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Resumo: Este artigo baseia-se na aplicacdo de uma sequéncia didatica em que sdo propostas atividades de
simulagdo computacionais, experimentos sobre circuitos elétricos utilizando-se lampadas de enfeites natalinos e
experimentos envolvendo o Arduino, realizando uma iniciagio a montagem de circuitos utilizando
conhecimentos de eletr6nica basica e de programagdo computacional. Permitindo que os alunos participem da
construcdo do conhecimento, interagindo com os objetos de aprendizagem, com seus colegas e professores. Com
uma abordagem qualitativa foi verificado a viabilidade de utilizarmos esta sequéncia didatica para o estudo
inicial sobre eletricidade.
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Resumen: Este articulo se basa en la aplicacion de una secuencia didactica en la que se proponen actividades de
simulacion computacional, los experimentos con circuitos eléctricos el uso bombillas de decoraciones Navidefia
y experimentos con el Arduino, se realizacion de una iniciacion a asamblea de lo circuito el uso los
conocimientos de electronica bésica y de la programacion de computadoras. Permitir que los estudiantes
participen en la construccion del conocimiento mediante la interaccion con los objetos de aprendizaje, con sus
comparieros y maestros. Con un enfoque cualitativo se verific6 la viabilidad del uso de esta secuencia didactica
para el estudio inicial de la electricidad.

Palabras clave: ensefianza de la fisica; simulaciones computacionales; experimentos; arduino.

Abstract: This article is based on the application of a didactic Sequence that are proposed computational
simulation activities, experiments on electrical circuits, using Christmas  decoration lamps and experiments
involving the Arduino, performing an initiation to circuit assembly using knowledge basic electronics and
computer programming, allowing students to participate in the construction of knowledge by interacting with the
learning objects, with their peers and teachers. With a qualitative approach was verified the feasibility of using
this didactic sequence for the initial study on electricity.
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1. Introducéo

Este estudo traz como perspectiva geral a elaboracdo de uma sequéncia didética?,
permitindo a anélise do conhecimento prévio sobre eletricidade, bem como o aprofundamento
por meio de participagdo ativa e reflexiva dos estudantes.

A motivacdo deste trabalho surgiu a partir da pratica docente de Fisica no Ensino
Bésico, Técnico e Tecnoldgico em um Instituto Federal do Rio Grande do Sul, desde
novembro de 2010 nas atividades realizadas com turmas de 1°, 2° e 3° anos do Ensino Médio.
Observou-se que alunos oriundos do Ensino Fundamental ou até alguns que ja concluiram o
Ensino Médio apresentam dificuldades em relacionar fendmenos fisicos cotidianos com a
simbologia utilizada na construcéo de formulas e na reflexo sobre a relagdo existente entre as
grandezas fisicas envolvidas.

Essa constatagdo levou-nos a busca por formas alternativas de motivar os estudantes a
pesquisar, buscar opgdes para resolver determinados problemas e a partir da troca de ideias
com colegas, buscarem a construgéo de conceitos e a criagdo de novas bases para seguirem
seus estudos. Tenta-se, dessa forma, evitar que esses alunos abandonem os estudos ao se
confrontarem com os primeiros obstaculos.

Considerando que os conceitos basicos de Eletricidade sdo necessarios para seguir 0s
estudos no decorrer do curso, entende-se ser importante pensar em uma metodologia didatica
que envolva, motive e permita que estes jovens, partindo de suas concepgdes prévias,
elaborem um conhecimento mais proximo do que é cientificamente aceito como correto.

Neste sentido, entende-se importante pensar em atividades que promovam situagdes de
aprendizagem, fortalecendo a troca de conhecimento entre os alunos e deles com o professor,
objetivando-se uma construcéo de conhecimento de forma significativa. Nessa perspectiva, a
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) (BRASIL, 1996), em seu Artigo 1°,
estabelece que a Educacdo abrange os processos formativos que se desenvolvem na
convivéncia humana.

Segundo Toti e Person (2010) a aprendizagem se da & medida que a estrutura cognitiva
evolui a partir da multiplicidade de agbes do sujeito com o objeto de aprendizagem. Nesta

perspectiva, a partir de simulagOes, experimentos e de uma placa micro-controlada

2 Sequéncia Didatica é um conjunto de atividades educacionais articuladas entre si, que visa investigar o conhecimento dos estudantes e
buscar um aprofundamento desses conhecimentos, de forma organizada, reflexiva e participativa.
http://nemat.gente.eti.br/public/upload/noticias/20130304121045quimaraes oliveira e ribeiro.pdf
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denominada Arduino®, buscou-se relacionar conceitos basicos e fundamentais de eletricidade,
como tenséo elétrica, corrente elétrica, resisténcia elétrica, poténcia elétrica e energia elétrica,
de forma a permitir que os estudantes assimilassem estes conceitos de modo significativo ao
invés de memorizar e utilizar formulas sem entender o porqué do seu uso.

A producdo educacional elaborada neste trabalho foi utilizada em aulas do primeiro
ano do Ensino Médio Integrado de Mecatronica, curso diurno, em um Instituto Federal de
Educacdo. O curso de Mecatronica utiliza a base de conhecimentos em Mecanica Industrial,
de Eletro/Eletronica e de Programacdo Computacional com o objetivo de capacitar os
egressos a construirem mecanismos comandados por computador ou sistemas eletrénicos de
controle facilitando o trabalho industrial e das pessoas de maneira geral.

Pretende-se que o estudante com esta formagdo Técnica torne-se apto para atuar em
inddstrias e também para seguir aprofundando seus estudos em nivel universitario, em cursos
como Engenharia Elétrica, Engenharia Mecénica, Engenharia de Controle e de Automac&o.
Também se busca dar ao aluno uma base de conhecimentos gerais e uma visdo reflexiva e
critica do mundo por ter cursado o Ensino Médio Integrado a componentes curriculares da
area técnica, atendendo o que preconiza o artigo 35° da Lei de Diretrizes e Bases da Educagao
Nacional (LDB).

O inciso 1l do Artigo 35°da LDB (BRASIL, 1996) estabelece que o Ensino Médio tem
por finalidade a preparacéo bésica para o trabalho e a cidadania do educando, para continuar
aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas condicGes de
ocupacdo ou aperfeicoamentos posteriores. Ja no inciso IV, estabelece, por sua vez, que esse
nivel de Ensino tem por finalidade, a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos
dos processos produtivos, relacionando a teoria com a prética.

A producdo educacional no formato de uma sequéncia didatica, que articula
SimulagBes Computacionais do Grupo PHET da Universidade do Colorado (EUA),
experimentos com lampadas e aplicagdo de conceitos de eletricidade para elaboracdo de
projetos utilizando o Arduino pode servir de apoio & pratica docente no ensino de Fisica.
Entende-se que esse apoio é especialmente relevante no ensino de Eletricidade cujo estudo é
de extrema importancia para Cursos Técnicos e Técnicos Integrados de Institutos Federais do
Pais voltados para a formacdo de Técnicos em Mecatronica, Informatica, Eletrdnica,

Eletromecénica, Eletrotécnica, Telecomunicacbes, Automagcao industrial, etc.

® Arduino é um projeto que engloba software e hardware e tem como objetivo fornecer uma plataforma facil para construcéo de projetos
interativos, utilizando um microcontrolador. O software interage diretamente com o hardware, tornando possivel integracdo facil com
sensores, motores e outros dispositivos eletronicos. http://www.arduino.cc/

4 Disponiveis em: http://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/translated/pt. Acesso em: 02 fev. 2013.
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A escolha do Arduino como objeto de ensino deu-se a partir de trabalhos importantes,
que 0 apresentam como uma opgdo de baixo custo para aquisicdo de dados no computador
(SOUZA et al, 2011) e como uma interface alternativa na aquisi¢do e automagéo de dados em
atividades experimentais em fisica via porta USB no computador (CAVALCANTI,
TAVOLARO e MOLISANI, 2011).

Objetiva-se que os estudantes construam o conhecimento sobre circuitos elétricos
através de uma sequéncia didatica que contempla atividades com simulacdes, experimentos
com lampadas e a elaboracéo de projetos utilizando o Arduino.

Pretende-se com essa sequéncia promover a aprendizagem de conceitos de
eletricidade, identificar por meio de questionamentos sobre circuitos elétricos o conhecimento
prévio dos estudantes, criar situagbes em que o0s alunos possam interagir entre si,
interpretando e compreendendo as relagdes existentes entre grandezas fisicas envolvidas nos
circuitos elétricos.

Apresenta-se na proxima secdo a andlise desta producdo educacional construida e
aplicada durante o estadgio do mestrado profissional, e que contempla atividades articuladas
entre si, visando investigar e aprofundar o conhecimento dos estudantes de forma organizada,

reflexiva e participativa.

2. Producéo Educacional

A primeira atividade da sequéncia didatica desenvolvida deu-se por meio de
simulagcdes computacionais. As atividades propostas nessa etapa foram realizadas com os
alunos divididos em um total de dezesseis duplas denominadas de A a P.

Posteriormente o trabalho deu-se com as atividades experimentais, sendo os alunos
divididos em um total de oito grupos, denominados Grupos de A a J. Nessa etapa, 0s alunos
construiram e interpretaram circuitos elétricos com Iampadas de enfeites natalinos.

Na dltima etapa da sequéncia didatica os alunos foram divididos em cinco grupos, de
A a E. Nessa secéo realizaram-se inicialmente quatro montagens de circuitos elétricos
com o uso do Arduino, para os estudantes adaptarem-se com 0s circuitos e com a
programagdo computacional envolvida. Objetivou-se que cada grupo, ao finalizar este
trabalho, construisse um projeto.

A programacdo da sequéncia didatica deu-se com as atividades e aulas descritas na
Tabela 1 e seus resultados foram avaliados por meio da participagdo dos estudantes, dos

relatorios por eles entregues e de projetos por eles construidos com a utilizag&o do Arduino.
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Tabela 1: Sintese da aplicagao das atividades da Sequéncia Didatica.

Aulas

Atividade desenvolvida

01-02

03-04

05-06

07-08

09-10

11-12

13-14

15-16
17-18

19-20

21-22

23-24
25-26
27-28

Aula sobre Introducdo aos circuitos elétricos e apresentacdo de algumas
atividades com o Arduino. Foi aplicado um pre-teste sobre conceitos basicos
envolvendo as grandezas fisicas basicas de um circuito elétrico, objetivando
uma andlise da estrutura cognitiva dos alunos.

Aula sobre circuitos elétricos e grandezas bésicas de eletricidade.
Analisando-se através da utilizacdo de simulacées PHET, na qual os alunos
trabalharam em duplas e responderam a alguns questionamentos.

Aula sobre associacdo de resistores, em que foi aplicado um segundo pré-
teste, e apds, utilizado simulagdes PHET, no qual estes alunos tiveram
algumas conclusdes em relagdo as caracteristicas das associagbes de
resistores.

Aula sobre circuito e associagdo mista de resistores, utilizando simulagdes
PHET e discutindo as diferengas com as simulagdes realizadas.

Aula sobre circuito simples e Lei de Ohm, utilizando experimentos com
lampadas de enfeites natalinos e fazendo algumas medicOes de Resisténcia
Elétrica, de Tensdo Elétrica e Corrente Elétrica.

Aula sobre circuito e associagdo de resistores, utilizando experimentos e
discutindo as diferengas com as simulagdes realizadas.

Aula sobre associacdo mista de resistores, utilizando experimentos com
l&mpadas e debate sobre as caracteristicas das associagdes de resistores.
Aula de apresentacéo do Arduino e seus componentes.

Aula com Arduino. Alunos fizeram um botdo acender e apagar um LED e
fizeram um LED acender e apagar a cada 5 segundos.

Alunos participaram assistindo e competindo na 1% Robocharg, uma
competicdo de robotica promovida pelo curso de Mecatrdnica do Instituto
Federal.

Aula com Arduino. Alunos fizeram ligagdes com o sensor de temperatura
NTC® e com o sensor de luminosidade LDR®.

Aula com Arduino. Alunos pesquisaram e trabalharam no projeto do grupo.
Aula com Arduino. Alunos finalizaram o projeto do grupo.

Aula com Arduino. Alunos apresentaram seus projetos e fizeram
consideracoes finais.

Fonte: Proprio autor.

Na secdo seguinte serdo dados detalhes sobre as atividades realizadas na etapa que

envolveu os alunos com simulagdes computacionais.

® (Negative Temperature Coeficient) é um resistor que possui uma resisténcia varidvel com a sua variagdo de temperatura. Possui dois pinos

de mesmo comprimento.

® (Light Dependent Resistor) é um resistor que possui uma resisténcia variavel com a luminosidade. Possui 2 pinos do mesmo comprimento.
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3. Simulagdes Computacionais

Iniciou-se essa primeira etapa com atividades de simulagfes computacionais de
circuitos elétricos, atividades entendidas como importantes para mediar e motivar o ensino e
aprendizagem. Nesse sentido, Moreira (1999, p.156) afirma que o material de ensino deve ser
potencialmente significativo e o aluno deve estar disposto a utiliz&-lo, sendo que o
computador € utilizado atualmente por todos os alunos.

A fim de resgatar e fortalecer o conhecimento sobre tensdo, corrente, resisténcia e
poténcia elétrica, propds-se aos alunos um trabalho em dupla a fim de instigéa-los a estabelecer
relacGes entre estas grandezas por meio de estudos simulados sobre associagdes de resistores

em série, em paralelo e em associagcdo mista.

= o ,.A,,,, S A
Figura 1: Estudantes trabalhando nas atividades com simula¢des computacionais.
Fonte: Autoria prépria.

Uma das atividades com simulacdo desenvolvidas deu-se a analise de um circuito
misto em que se aplicou uma tensdo elétrica total de 9,0 V com lampadas de resisténcia

elétrica 10 Q, conforme mostra o esquema da Figura 2.
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Figura 2: Circuito elétrico misto para montagem da simulacgao.
Fonte: Figura de Barbosa, De Paulo e Rinaldi (1999).

Nessa atividade, os alunos construiram e analisaram o circuito proposto respondendo
0s seguintes questionamentos: ao fecharmos o interruptor (S), como serd o brilho das

lampadas? Por qué? Qual o valor da Corrente Elétrica que circula por cada lampada? Qual o
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valor da Tensdo Elétrica sobre cada lampada? Qual o valor da Poténcia dissipada por cada

lampada? Qual destas lampadas consome mais Energia a cada instante?

Figura 3: Circuito elétrico misto simulado pelos alunos da Dupla A.
Fonte: Relatorio dos alunos.

A montagem do circuito na simulagdo computacional, conforme mostra a Figura 3,
permitiu aos alunos observar os efeitos da corrente elétrica a partir do brilho das lampadas.
Ao observar o simulador, os alunos da Dupla G afirmaram que: “A lampada 1 terd o brilho
maior, pois a corrente que passa por ela é maior do que passa pelas lampadas 2 e 3, que juntas
tem mais resisténcia”.

Por outro lado, um equivoco em relagdo aos conceitos de corrente elétrica e tensdo
elétrica foi apresentada por alguns alunos, ja que algumas duplas (A, B, C, D, J e K)
afirmaram que as lampadas que estdo associadas em série ttm o mesmo brilho porque a
corrente do circuito se divide entre ambas. A partir da verificacdo dos relatorios, percebeu-se
que nos calculos o equivoco ndo se repetiu. Ao aplicar os dados na expressdo (i = V/R)
obtiveram para a ldmpada L; uma corrente de 0,90 A e uma corrente elétrica sobre as
ldmpadas L, e L3 de 0,45 A. A tensdo elétrica sobre a ldmpada L; encontrada foi de 9,0 V e
sobre as lampadas L, e L3 de 4,5 V. Sendo a poténcia elétrica calculada pelo produto entre a
tensdo gasta pela lampada e a corrente elétrica que a atravessa, verificou-se que a poténcia
dissipada pela lampada L, foi de 8,10 W e pelas lampadas L, e L3 iguais, foram de 2,025 W.
Dessa forma, verificou-se que a lampada L; acaba brilhando mais nesta situagdo, pois a
energia consumida por ela depende diretamente de sua poténcia.

Entende-se que estas atividades com simulagbes computacionais foram importantes
neste inicio de construgdo de conhecimento sobre circuitos elétricos. Nesse sentido, os alunos
da Dupla A comentaram: “Houve um grande avanco e reforco da matéria, pois com as
simulagdes e experimentos é mais facil de aprender a teoria e esclarece alguns conceitos”. Os
alunos da Dupla D destacaram a importancia da atividade ao afirmarem que: “Utilizando as

simulagdes consegui entender melhor como funcionam os circuitos, pois € bem convincente e
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real”. Apds as atividades terem sido desenvolvidas pelos estudantes e estes terem entregues 0s
seus relatérios, realizou-se um debate sobre 0s circuitos construidos com uma simultanea
explicacdo por parte do professor dirimindo as dividas que surgiram sobre o que realmente

acontecia nos circuitos e com as grandezas fisicas envolvidas.

4. Experimentos com lampadas

Os conceitos de eletricidade até entdo trabalhados nas simulacdes, passaram a ser
trabalhados com os alunos por meio de atividades experimentais. Nesta etapa, os alunos
trabalharam novamente em grupos, sendo incentivados a trocar conhecimentos e desenvolver
habilidades utilizando-se da montagem de circuitos envolvendo lampadas de enfeites
natalinos de baixo custo, fios condutores, baterias e instrumentos de medicdo, conforme

mostra a Figura 4.

5 c Cat e -

B - o -
Figura 4: Experimentos com lampadas, construido pelos alunos.
Fonte: Fotografias no laboratorio de eletricidade.

Como exemplo das atividades realizadas, tem-se 0 esquema de uma questdo, Figura 5,
em que foi aplicada uma tenséo de 9,0 V num circuito com trés resisténcias idénticas. Os
questionamentos aos alunos foram os mesmos da etapa anterior. Qual das lampadas brilhara

mais? Justifique fisicamente sua resposta.

\
|
+| |
Figura 5: Circuito elétrico misto para montagem da simulacao.
Fonte: Figura adaptada de Buchweitz e Gravina (1994).
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Apb6s montar e analisar o circuito, os alunos dos Grupo A, B e D apresentaram
basicamente 0 mesmo raciocinio ao afirmarem que ““as lampadas em paralelo brilham menos,
pois a corrente é dividida, ja a lampada que ndo esta em paralelo brilha mais, pois a corrente €
inteira” ou que “a lampada A ter4 mais brilho, pois ela est4d em série com as lampadas em
paralelo B e C, onde a corrente se divide”.

Questionou-se entdo: o que acontece com o brilho das lampadas se fosse retirada do
circuito a lampada C? Justifique fisicamente sua resposta. Os alunos responderam: “Elas
ficardo em série, e ambas terdo o mesmo brilho, pois passard a mesma corrente nelas”
(Grupos A, C, E e F); “Elas terdo o mesmo brilho, pois estardo em série e assim a tensdo se
divide 4,5V para cada uma” (Grupo B e D); “Se retirarmos a lampada C, a lampada A e B
ficam em série e o brilho € 0 mesmo, pois suas resisténcias sdo iguais” (Grupo G, H, | e J).
Entende-se que o fato dos alunos observarem o brilho de cada uma das lampadas facilitou
para que chegassem a essas conclusoes.

Em circuitos elétricos como o da Figura 5, quando ligados a uma fonte de tensdo, cada
ldmpada apresentard um brilho de acordo com a poténcia elétrica efetivamente por ela
dissipada e essa poténcia depende da tensdo elétrica e da corrente elétrica que por ela
atravessa. Assim, como as lampadas B e C estdo em ramos paralelos, produzem uma
resisténcia elétrica equivalente menor que a resisténcia da lampada A, fazendo que ocorra
uma menor queda de tenséo sobre elas e reduzindo assim seus brilhos, comparado com a
lampada A, de resisténcia elétrica maior.

Ao retirar-se a lampada C, observa-se que 0 seu ramo deixa de “consumir” tensdo
modificando o circuito de forma que as l&mpadas A e B passam a estar associadas em serie,
fazendo com que a lampada A reduza um pouco seu brilho, pois passa a receber uma tensao
elétrica um pouco menor. Enquanto que a ldmpada B, agora sozinha, tem uma resisténcia
elétrica maior do que quando associada com C, por isso gasta uma tensdo maior do circuito,
diminuindo a tensdo da lampada A. Assim, a lAmpada B passara a ter um brilho maior que
anteriormente, e sendo estas de mesma resisténcia elétrica, apresentardo 0 mesmo brilho.

Apos as atividades realizadas houve discussdes entre o professor e alunos sobre 0s
efeitos no circuito em funcédo das alteragfes provocadas. Nesse momento, percebeu-se que 0s
alunos participaram dando sugestdes e, dessa forma, permitiu-se o resgate de toda a teoria
envolvida.

Percebeu-se nos relatos que esta etapa experimental foi importante nesta assimilagdo

conceitual, pois, segundo os alunos do Grupo A: “E muito bom para nossa aprendizagem
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podermos ver os circuitos fisicamente, ajuda muito para podermos associar 0s circuitos com o
que fazemos no papel”. Ja, segundo os alunos do Grupo B: “Os experimentos e simulacdes
além de tirar as davidas do que aprendemos na teoria, nos faz ter mais contato com 0s
circuitos, fazendo-nos enxergar 0 que acontece e consequentemente, trazendo mais
entendimento”. Sobre a oportunidade de trabalhar na pratica, afirmaram os alunos do Grupo
C: “Muito bom, passamos a entender mais a teoria dentro desta pratica, principalmente sobre
o brilho das Iampadas e me mostrou que todas as coisas tedricas aconteciam realmente” e 0s
do Grupo E “Utilizando as simulagBes e experimentos, foi mais facil de entender como
funciona um circuito, pois praticando fizemos testes com o que tinhamos aprendido na
teoria”. O interesse e 0 entusiasmo dos alunos em desenvolver as atividades foram percebidos
a partir dos seguintes relatos: “Esta parte foi muito divertida e aprendemos a ligar os circuitos
em série e paralelo “de verdade”, aprendemos a usar o voltimetro, amperimetro, ohmimetro e
também, fontes de tensdo” (Grupo D) e “Foi magnifico, depois desses trabalhos com
simulacdes e experimentos entendemos perfeitamente o que acontece com as correntes e
tensBes, 0 avanco estd sendo excelente, pois estamos entendendo como as lampadas se
comportam com tensdes, correntes e resisténcias” (Grupo F).

Entende-se que as atividades experimentais desenvolvidas foram importantes para que
os alunos manuseassem lampadas, fios e fontes. Puderam observar o efeito real causado pela
intensidade de corrente elétrica ao circular pelas 1dmpadas associadas em serie, paralelo e
misto. E também motivaram para o debate tedrico em busca de explica¢des fisicamente

aceitas.

5. Experimentos com Arduino

Buscou-se, nessa etapa, que os alunos aprofundassem seu conhecimento sobre circuito
elétrico por meio de uma iniciagdo em eletronica e programagdo. Para tanto, utilizou-se de
uma placa Arduino, apresentada na Figura 6.

O aprofundamento do estudo em eletricidade e eletronica é fundamental em
componentes curriculares da area técnica do Curso de Mecatrbnica, sendo que esta produ¢do
educacional apresenta caracteristicas de ensino que ou potencializa a busca de uma
aprendizagem significativa, devido ao material se relacionar & estrutura cognitiva do aluno de
forma ndo arbitraria e ndo literal (MOREIRA, 1999).
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Figura 6: Placa Arduino conectada ao comp'ujtador.
Fonte: Fotografia do préprio autor.

Apos o trabalho feito com os alunos, realizando estudos apoiados por atividades de
simulacdo e atividades experimentais, optou-se por leva-los a aplicar seus conhecimentos em
circuitos mais complexos, por meio da construgdo de projetos elétricos e eletrdnicos
utilizando o ambiente Arduino.

O Arduino é um aplicativo que ndo precisa ser instalado. Uma vez baixado em seu
computador, ele pode rodar diretamente por se tratar de um aplicativo feito em Java. Também
por este motivo, 0 ambiente de desenvolvimento pode ser trabalhado nos mais diversos
sistemas operacionais (Windows e Linux), bastando apenas o download do ambiente que
corresponde ao seu sistema operacional.

Ideias basicas de eletronica foram introduzidas por meio de atividades utilizando o
Arduino, como mostra a Figura 7. Entende-se que essas atividades de ensino sdo importantes,
pois segundo OrientagBes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006), deve-se tratar a
tecnologia como atividade humana em seus aspectos pratico e social, com vistas a solu¢éo de
problemas concretos por meio de projetos montando circuitos com LED’, sensores de
luminosidade (LDR)®, sensores de temperatura (NTC)® e resistores comandados pelo
computador e pela placa Arduino.

No desenvolvimento dessa atividade os alunos trabalharam também em grupos e

construfram pequenos projetos.

" (Light Emitting Diode) diodo emissor de luz. Podem emitir luz visivel, infravermelho ou ultravioleta. Este fendmeno ocorre em alguns
casos, favorecendo a emissdo de fotons (particulas de luz).
8 (Light Dependent Resistor) é um resistor que possui uma resisténcia variavel com a luminosidade. Possui 2 pinos do mesmo comprimento.
® (Negative Temperature Coeficient) é um resistor que possui uma resisténcia variavel com a sua variagdo de temperatura. Possui dois pinos
de mesmo comprimento.
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Figura 7: Alunos realizando atividades com o Arduino. )
Fonte: Autoria prépria.

Para iniciar o trabalho utilizando o Arduino, propuseram-se quatro atividades com o
auxilio do software Fritzing’>. Os alunos deveriam fazer a montagem de protétipos de
circuitos elétricos utilizando a placa Arduino. Atividade foi apresentada para os alunos por
meio de um projetor multimidia. As ligacbes entre componentes foram feitas utilizando a
matriz de contato do tipo protoboard™*.

Introduzindo a programacéo utilizada para comandar os circuitos elétricos, fez-se um
botdo acender um LED quando pressionado e, quando solto, era apagado. Num segundo
momento, 0 LED acendia e apagava a cada cinco segundos, e posteriormente variava-se 0
tempo. Na terceira atividade, com o auxilio da porta e do monitor serial, foi realizada a leitura
do sensor de temperatura NTC (Negative Temperature Coeficient), cuja resisténcia elétrica
diminui com a elevacdo da temperatura, sendo que, com essa variacdo de tensdo € possivel
calcular a variagdo de temperatura utilizando algum modelo matematico como o de Steinhart-
Hart*2. Na quarta atividade, fez-se a leitura do sensor de luminosidade LDR (Light Dependent
Resistor), onde sua resisténcia elétrica com a variagdo da intensidade luminosa, diminuindo
sua resisténcia elétrica com a elevacdo da intensidade luminosa. Nesse trabalho serdo
apresentadas informagdes referentes apenas a primeira atividade.

5.1. Projeto para aceder e apagar um LED.

Para introduzir a programacao utilizada para comandar os circuitos elétricos por meio
da utilizagdo de computadores, fez-se um botdo acender um LED quando pressionado e
apagar quando solto. Para tanto, foi utilizado um LED que acende com 2,5 V. O problema,
nesse caso, deu-se por conta da porta digital. Essa assume a tensédo 0 V ou 5 V. Colocando-se
5V no LED ele queima. Dessa forma, precisa-se ligar em série um resistor para dividir a

tensdo elétrica para que ele ndo se queime. Qual o valor desse resistor? O resistor em questao,

10 http://fritzing.org/home/

" E uma placa de plastico, cheia de pequenos furos com ligagdes internas, onde vocé ira fazer as ligagdes elétricas. Os furos nas
extremidades superior e inferior sdo ligados entre si na horizontal, enquanto que as barras do meio, séo ligadas na vertical.

12 http://www.daycounter.com/Calculators/Steinhart-Hart-Thermistor-Cal culator.phtml

30



deve ser ligado em série com o LED e com isso conclui-se que a tensdo total (soma das
tensdes no resistor e no LED) serade 5V, ou seja, Viep + Vr =5 V. A corrente total que passa
pelo resistor e pelo LED serd igual, ou seja, 20 mA. Precisa-se colocar uma tensdo de 2,5 V no
LED. Assim, conclui-se que a tensdo no resistor Vi sera de 2,5 V. Calcula-se agora o valor da
resisténcia R do resistor a ser utilizado, por meio da expressdo Vg = Rg.i. Assim, se a tenséo
no resistor for 2,5 V e a corrente que o atravessa for de 0,020 A, a resisténcia minima
necessaria sera de 125 Q.

No Quadro 1 apresenta-se o algoritmo para acender/apagar o LED, utilizado na

programagdo computacional para controlar o circuito com o auxilio da placa Arduino.

Quadro 1: Algoritmo para acender/apagar o LED.
int ledPin = 13; // Variavel inteira usada para definir o pino de conexdo do led.

int Botao = 3; // Variavel inteira usada para definir o pino de conexdo do botdo.
int EstadoBotao = 0; // Variavel para ler o status do botdo.

void setup(

pinMeode(ledPin, OUTPUT); // Pino configurado para funcio saida
pinMode(Botao, INPUT); // Pino configurado para fungio entrada

h
void loop(}{

EstadoBotao = digitalRead(Botao); // Leitura do estado do botfo
if(EstadoBotao == HIGH){ //com o Botdo pressionado o led acende.
digitalWrite(ledPin, HIGH);

telse{

digitalWrite{ledPin, LOW); // se nfo estiver pressionado o led fica apagado.
h
I

Fonte: Disponivel em: www.robocore.net.

A montagem do sistema para desempenhar a funcéo de liga e desliga do LED pode ser
observado na Figura 8.

Figura 8: Esquema de ligacdo com Led e botéo.
Fonte: Construido com auxilio de: http:/fritzing.org/home/.

Para que os alunos pudessem desenvolver a atividade utilizando a plataforma Arduino,
precisaram lembrar a teoria de circuitos elétricos na montagem dos mesmos, ja que a tensdo
maxima aplicada em cada LED e em cada botdo deveria ser 2,5 V e a tensdo aplicada através
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da placa Arduino foi de 5,0 V, podendo queimar os equipamentos do circuito. Assim deveria
ser ligado em série com estes equipamentos um resistor de aproximadamente 330 Q,
produzindo uma queda de tensdo no circuito. Também tiveram a oportunidade de aplicar os
codigos de cores para a escolha dos resistores a serem utilizados.

Apos o desenvolvimento das atividades e observagéo por parte dos alunos do efetivo
funcionamento do projeto proposto, verificou-se, nos relatorios, algumas manifestacdes deles
sobre 0 uso do Arduino: “E com a aplicagdo nos circuitos com o arduino, conseguimos
descobrir como algumas coisas funcionam sem precisarmos mexer”, disseram alunos do
Grupo A. “O arduino é bem interessante, nos d4 muitas op¢des para controlar circuitos”,
relataram os alunos do Grupo B). Sobre o manuseio do arduino, comentaram os alunos do
Grupo C: “Foi muito legal aprender a programar com o arduino, vimos que ndo € dificil” e
concluiram os alunos do Grupo E: “Concluimos que a placa Arduino pode ser usada em nosso
dia a dia e pode facilitar o uso de determinados instrumentos, com este projeto, adquirimos

um bom conhecimento da placa que ird nos ajudar futuramente”.

6. Consideragdes Finais

Com a aplicacdo da sequéncia didéatica entende-se que houve uma mudanca no
comportamento dos alunos, visto que, passaram a participar ativamente de sua aprendizagem,
ndo sendo apenas espectadores. A cada semana eles tinham mais interesse em participar das
atividades e queriam cada vez mais experimentar as teorias ja conhecidas e esclarecer as
ddvidas causadas pelos questionamentos.

Em funcéo dos relatos dos alunos, percebeu-se a importancia de relacionar a teoria
com a prética no processo de ensino e aprendizagem e também a importancia de proporcionar
momentos para que os alunos possam participar ativamente deste processo.

Percebeu-se que o uso de simulagbes contribuiu para o inicio da montagem de
circuitos elétricos, permitindo alterar os valores da resisténcia elétrica das lampadas, alterar o
valor da tensdo elétrica aplicada e, com isso, testar hipGteses e também alterar as
caracteristicas dos circuitos. Nesta etapa os alunos puderam realizar medicBes de tenséo
elétrica e corrente elétrica e, assim, discutir a teoria envolvida nessas situacoes.

As atividades experimentais com lampadas permitiram que os alunos realmente
visualizassem os efeitos causados pelas alteragdes das caracteristicas dos circuitos elétricos e
fizessem medicOes reais de resisténcia, tensdo e corrente elétrica, além de construirem
circuitos fazendo conexdes entre lampadas e fontes, percebendo-se assim as diferengas

existentes entre a constru¢do de um circuito num simulador computacional e numa situagao
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real. Considerando-se a importancia da formagdo de conceitos através de simulacBes e de
experimentos com lampadas, entende-se que houve o incentivo dos estudantes a utilizarem a
imaginag&o, a criatividade, auxiliando na interacdo com um ambiente de aprendizagem novo,
que é a informética e a experimentacéo, utilizada no ambiente escolar com fins didaticos em
situacOes que antes eram trabalhadas somente com giz e quadro.

A proposta de trabalhar com as simulagdes, com experimentos com lampadas e
aparelhos de medidas, contribuiu para os alunos entenderem os conceitos de tensdo elétrica,
corrente elétrica, resisténcia elétrica, poténcia elétrica, energia elétrica e, também, as
caracteristicas das associacOes de resistores em série, paralelo e misto.

Finalizando esse trabalho com uma aplicacdo e aprofundamento na montagem e
controle de circuitos elétricos por meio do Arduino, entende-se que buscou-se dar condicbes
para estes jovens seguirem aprofundando cada vez mais este conhecimento em componentes
curriculares da area técnica, aprimorando e aperfeicoando seus projetos futuros,
potencializando, dessa forma, a ocorréncia de uma aprendizagem mais significativa.

A motivacdo, o empenho e a satisfacdo demonstrada pelos alunos ao manipularem o
Arduino em busca de solugBes para construgdo de seus projetos, comprovam que 0 ensino
pode se tornar prazeroso e Gtil para os alunos seguirem aprofundando o conhecimento.

Em virtude do exposto, julga-se importante aprofundar esta andlise envolvendo
simulagcdes computacionais, experimentos com lampadas e montagem de circuitos com um
microcontrolador Arduino, em outras turmas e com outras metodologias, podendo realizar
comparagdes entre os resultados e melhorar ainda mais este processo de ensino e

aprendizagem sobre conceitos de eletricidade.
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