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RESUMO

Neste trabalho apresenta-se uma proposta de ensino em formato de
oficina, para ensinar conceitos de eletricidade na prética, com énfase nos
resistores ndo dhmicos. Trata-se de uma proposta que se difere do ensino
tradicional, onde o aluno ndo s6 observa, mas sim vivencia a
experimentacdo através da prototipagem de circuitos eletronicos e do
manuseio de equipamentos de medicdo. Todo o trabalho culminou na
elaboragdo de um produto diddtico que tem por objetivo complementar as
aulas de Fisica, utilizando recursos diddticos que permitam ao aluno
investigar e tirar conclusdes, fazendo uso de ferramentas que
proporcionem uma aprendizagem mais contextualizada sobre resistores
Ohmicos, ndo 6hmicos e circuito elétricos. De fato, resistores nao Shmicos
nao possuem a razdo V sobre i constante, sendo assim um desafio e objeto
de estudo é encontrar a equagao caracteristica de um resistor ndo 6hmico
através da coleta e andlise de dados. Para tanto, utiliza-se como
ferramenta tecnoldgica para coleta, um microcontrolador (Arduino) e
ferramentas de prototipagem como protoboards, fontes, multimetros,
entre outros. A pesquisa objetivou verificar a viabilidade de aplicagcdo do
produto, em formato de oficina e a sua eficdcia. Como o produto em si é
uma oficina em contra turno, ndo foram utilizados métodos tradicionais
de avaliacdo, deixando a cargo do professor avaliar ndo s6 o produto final,
mas sim todo o processo de constru¢do do conhecimento e aprendizagem.
Como pardmetro avaliativo, pode-se utilizar a apropriacdo do
conhecimento durante toda a oficina, no planejamento, elaboracdo e
execucdo realizada na quarta etapa, que resultou na montagem e
programacdo (utilizando o Ardublock) de uma estagdo meteoroldgica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Experimentacio, Eletricidade.






ABSTRACT

This paper presents a teaching proposal in workshop format to teach
concepts of electricity in practice, with emphasis on non-ohmic resistors.
It is a proposal that differs from traditional teaching, where the student
not only observes, but experiences experimentation through the
prototyping of electronic circuits and the handling of measuring
equipment. All the work culminated in the elaboration of a didactic
product that aims to complement the Physics classes, using didactic
resources that allow the student to investigate and draw conclusions,
making use of tools that provide a more contextualized learning about
ohmic, non-ohmic and circuit resistors electrical installations. In fact,
non-ohmic resistors do not have the ratio V on i constant, so a challenge
and object of study is to find the characteristic equation of a non-ohmic
resistor through data collection and analysis. For that, it is used as a
technological tool for collecting, a microcontroller (Arduino) and
prototyping tools such as protoboards, sources, multimeters, among
others. The research aimed to verify the feasibility of applying the product
in a workshop format and its effectiveness. As the product itself is a
counter-shift workshop, traditional methods of evaluation were not used,
leaving the teacher to assess not only the final product, but the whole
process of knowledge construction and learning. As an evaluation
parameter, knowledge appropriation can be used throughout the
workshop, in the planning, elaboration and execution carried out in the
fourth stage, which resulted in the assembly and programming (using the
Ardublock) of a meteorological station.

Key words: Physics Teaching, Experimentation, Electricity.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho apresenta uma abordagem na utilizacio da
experimentacao no ensino de fisica utilizando resistores ndo dhmicos, tais
como resistores dependentes de luz (LDR), termistores de coeficiente
positivo/negativo (PTC/NTC), diodos emissores de luz (LED) e
instrumentos eletrdnicos, tais como protoboard, multimetro digital e
microcontroladores como o Arduino.

Esse tema foi escolhido porque é através da experimentagdo com
componentes que fazem parte de equipamentos do cotidiano, que os
alunos poderdo relacionar os conceitos aprendidos nas aulas de Fisica
com a pratica. Além disso, terdo contato com a instrumentagéo eletronica
e o manuseio de componentes eletroeletronicos, fazendo com que o
entendimento das propriedades fisicas envolvidas permita ao estudante
compreender de maneira correta esses conceitos fisicos.

Diante da dificuldade dos alunos em relacionar os contetidos
aprendidos em sala com a sua aplicagdo prética, aliada ao desinteresse nas
aulas de fisica, este trabalho tem por objetivo minimizar esse desinteresse
e a falta de aplicacdo dos conceitos tedricos. Como ja observado por
(ARAUJO & ABIB, 2003, p.176) “o uso de atividades experimentais
como estratégia de ensino de Fisica tem sido apontado por professores e
alunos como uma das maneiras mais frutiferas de se minimizar as
dificuldades de se aprender e de ensinar Fisica de modo significativo e
consistente”.

Os materiais elétricos e eletrdnicos estdo presentes em toda parte,
o que significa que, a prética e aplicacdo dos conceitos fisicos deixard o
estudo mais contextualizado. Os estudantes vivem cercados de tecnologia
e € notdvel o avango tecnolégico pelo qual a humanidade estd passando.
A velocidade com que as informacdes chegam até os individuos torna a
utilizacdo da tecnologia algo fundamental em suas vidas. Sendo assim,
para o estudante, dominar essas ferramentas tecnoldgicas ¢é
imprescindivel, pois “é inegdvel que a escola precisa acompanhar a
evolugdo tecnoldgica e tirar o maximo de proveito dos beneficios que esta
¢ capaz de proporcionar” (BRASIL, 2002, p.88).

Neste trabalho serdo apresentados trés componentes
eletroeletronicos, o resistor LDR, o termistor PTC/NTC e o diodo emissor
de luz (LED) e trés instrumentos eletrdnicos, a protoboard, multimetro e
um microcontrolador (Arduino).
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

Trabalhar conceitos e aplicacdes de eletricidade na pritica,
utilizando como recurso diddtico uma oficina de eletronica aplicada
voltada para o estudo de resistores nao dhmicos. Este contetido compde a
matriz curricular da disciplina de fisica do ensino médio.

1.1.2 Objetivos especificos

- Complementar as aulas de fisica utilizando recursos didaticos que
permitam ao aluno investigar e tirar conclusdes, utilizando ferramentas
que proporcionem uma aprendizagem mais contextualizada sobre o
conteudo de circuitos elétricos e resistores ndo 6hmicos;

- Ensinar conceitos de eletronica aplicada, que permitam ao aluno
realizar medi¢des e interpretd-las;

- Montar circuitos elétricos;

- Ensinar conceitos de programacao;

- Ensinar a fazer o tratamento dos dados obtidos nos resistores que
serdao utilizados na oficina;

- Ao final da oficina montar uma esta¢fo meteoroldgica aplicando
os conceitos de eletronica desenvolvidos durante a oficina, visando o
trabalho em equipe e distribuicao de tarefas.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 A CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO

O individuo adquire o conhecimento a partir da aprendizagem, que
pode ocorrer de maneiras distintas. Analisando o contexto atual do ensino
de Fisica no pais, € consenso afirmar que os métodos tradicionais nao sdo
nada eficazes, pois o aluno recebe informacdes prontas e, tem como tnica
tarefa, reproduzi-las na integra. Mas de que forma devemos ensinar?
Devemos levar em consideracdo os conhecimentos prévios que o aluno ja
possui, baseado nas experiéncias do dia a dia, levando em consideracdo a
cultura e o meio? Segundo Moreira (2012, p.2):

“Aprendizagem Significativa se caracteriza pela
interagdo entre  conhecimentos prévios e
conhecimentos novos, e que essa interagdo € ndo-



literal e nado-arbitrdria. Nesse processo, 0S novos
conhecimentos adquirem significado para o sujeito
e os conhecimentos prévios adquirem novos
significados ou maior estabilidade cognitiva”.

Para que ocorra uma aprendizagem realmente significativa,
consideram-se duas condi¢des fundamentais. A primeira, é que o aluno
tenha uma predisposi¢do ou motivacdo para aprender. Se ele estd disposto
a memorizar informagdes para depois replicd-las, serd uma aprendizagem
mecanica. A segunda, € tornar o conteudo escolar potencialmente
significativo, ou seja, as caracteristicas desse material ndo podem ser
analisadas de maneira isolada das condicdes do sujeito que aprende. De

acordo com Viana (2011, p.19):

“O material deve possuir significado 16gico ou
potencial, isto é, os elementos que o compdem
devem estar organizados em uma estrutura € nao
apenas sobrepostos de forma arbitrdria. Além da
organizagdo do material a ser aprendido, é preciso
que as conexdes entre os temas sejam explicitadas
aos estudantes, de modo a facilitar a percepcao da
estrutura conceitual a ser aprendida”

A aprendizagem significativa pode ser facilitadora, porém nao é
sinbnimo de aprendizagem correta. Quando um individuo atribui
significados a um determinado conhecimento, fundamentado
interativamente em seus conhecimentos prévios e estes sdo parcialmente
corretos, a aprendizagem significativa pode ser um obstdculo no processo
de ensino aprendizagem, como comentado por Moreira (2012, p.7):

“Portanto, dizer que o conhecimento prévio é a
varidvel que mais influencia a aprendizagem
significativa de novos conhecimentos ndo significa
dizer que é sempre uma varidvel facilitadora.
Normalmente sim, mas pode, em alguns casos, ser
bloqueadora”.

Nesse contexto, o professor atua como um facilitador, com a
responsabilidade de partir do senso comum transformando-o em
conhecimento cientifico, de modo que os conceitos e aplicacdes facam
sentido para o aluno e tenha significado no cotidiano dele. De acordo com
Libaneo (1998, p.29):
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“O professor medeia a relagdo ativa do aluno com
a matéria, inclusive com os contetidos proprios de
sua disciplina, mas considerando o conhecimento,
a experiéncia e o significado que o aluno traz a sala
de aula, seu potencial cognitivo, sua capacidade e
interesse, seu procedimento de pensar, seu modo de
trabalhar”.

Construir conhecimento ndo significa decorar conceitos e
reproduzi-los de maneira mecanica. Assim como ter muitas ddvidas
demonstra que ndo houve aprendizado. Valorizar o conhecimento prévio
do aluno e, a partir dele, materializar conceitos é fundamental para o
sucesso escolar. Fazer com que o individuo busque, naturalmente,
solucdes para conflitos que permeiam a sua vida € dar sentido ao conteddo
que estd 14 no livro didatico.

220 PAPEL DO PROFESSOR PARA QUE OCORRA UMA
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

E sabido que a geracdo atual aprende melhor quando se envolve
em atividades praticas ou de experimentacdo e que os alunos ampliam
seus conhecimentos e habilidades através da resolugéo de problemas reais
ou elaboragdo de projetos concretos, percebemos que a funcdo do
professor ndo € mais “dar aula”, pois o conhecimento nao € algo pronto,
acabado. E algo que deve ser construido. O aluno deixa de ser um mero
espectador para se tornar o protagonista da sua propria aprendizagem.
Segundo Santos (2015, p.2) parar de “dar aula” é a primeira mudanca de
comportamento do professor, para garantir uma aprendizagem
significativa:

“Num contexto de “mundo pronto” a resposta fazia
sentido. Num contexto de “mundo em constru¢ao”,
a resposta impede a aprendizagem. Além de que, a
perspectiva do vir-a-ser exige busca constante. Se
num mundo dindmico paramos de buscar, saimos
da sintonia desse mundo e nos desconectamos do
processo global de desenvolvimento™.

Outra mudanga de postura é ndo dar respostas. O aprendizado
demanda de muito esforco. Esforco pela busca da solucio de um
problema ou uma resposta que satisfaca uma determinada situagdo. A



medida em que o professor dd a solucdo para determinado problema,
estamos poupando todo o esforco do aluno em construir o aprendizado,
buscar outras solugdes e inovar. Segundo Santos (2015, p.3):

“Num contexto de “mundo pronto” a resposta fazia
sentido. Num contexto de “mundo em constru¢ao”,
a resposta impede a aprendizagem. Além de que, a
perspectiva do vir-a-ser exige busca constante. Se
num mundo dindmico paramos de buscar, saimos
da sintonia desse mundo e nos desconectamos do
processo global de desenvolvimento™.

Nesse cendrio, o trabalho com projetos deixa de ser um tempo
improdutivo e passa a ser utilizado como uma das principais estratégias
de aprendizagem. Nela, o aluno tem a oportunidade de desenvolver a sua
aprendizagem baseada em situagdes reais, caracteristicas do ambiente que
o cerca. O professor, que antes era um “passador de conteidos” agora
assume a responsabilidade de estimular a criatividade e incentivar os seus
alunos a desafiar os conceitos jd aprendidos, de modo a reconstruir e
ampliar, tornando-os mais consistentes. Isso nos coloca diante de um
novo desafio, o de criar e planejar aulas mais desafiadoras, que realmente
facam com que o aluno interaja e vivencie o problema que estd inserido e
busque solucdes reais, ou melhore as ja existentes. Mas, para que isso
ocorra, é preciso pensar, raciocinar, debater. Como escreveu Villani
(1984, p.86):

“Entao para aprender bem ¢é preciso “pensar’.
Deixar que as informagdes penetrem e se
confrontem com tudo aquilo que ji conhecemos. E
preciso fazer sinteses e traduzi-las em imagens.
Sobretudo, € preciso deixar que surjam as dividas,
pois elas sdo o sintoma de que estd havendo uma
reformulacio interior”.

O fato de o aluno pensar para resolver um problema real, esbarra
em outra caracteristica do professor do modelo tradicional. A de dar
instrugdes. Fazer o aluno seguir instru¢des a todo instante faz com que ele
tenha menos autonomia e favorece a dependéncia do aluno em sala de
aula. E comum nos depararmos com individuos que sdo “executores de
tarefas”, ou seja, a cada etapa do processo esperam um comando para
poder desempenhar de modo satisfatério um problema que lhe foi
proposto. Nessas situacdes, o aluno ndo se preocupa necessariamente em
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aprender, desenvolver novos métodos e fazer a apropria¢do dos conceitos
do trabalho que estd realizando. Muitas vezes se faz por fazer, para
simplesmente cumprir determinada tarefa que lhe foi atribuida. Fornecer
poucas informacdes também nao quer dizer elimina-las completamente e
esperar que o aluno lhe traga uma solucdo fantdstica. Segundo Santos
(2015, p.6):

“Cuidado, porém, com os excessos! Nao dar muitas
instrucdes ndo corresponde a adotar a teoria do
“toma que o filho € teu e te vira”. Precisamos
fornecer as instru¢des necessdrias, incentivar as
decisdes coerentes e questionar as decisdes
descabidas. Aprendizagem significativa n@o
necessita de protecao, mas sim de cuidado”.

Muitas vezes as mudancas de postura assustam, pois nos tiram da
zona de conforto exigindo que fagcamos algo diferente. Inovagdes muitas
vezes apavoram, pois nos levam a velejar por mares ainda desconhecidos
e, portanto, mais arriscados. Por outro lado, sem mudanga e inovacaio,
estamos fadados ao fracasso e comprometendo ainda mais o presente o e
futuro das novas geragdes.

Cientes de que os estudantes ja fazem uso de todo tipo de
tecnologias, € papel do professor buscar compreender como transforma-
las em uma aliada a educag@o. As tecnologias ja mudaram a maneira como
produzimos, consumimos e até a maneira de nos relacionarmos. Nada é
tao natural quando a influéncia da tecnologia como agente modificador
da maneira que aprendemos e ensinamos. De fato, cabe ao professor
mediar a utilizacdo desses recursos e fazer com que o aluno encontre
aquele que melhor se adapta ao seu jeito de aprender, seguindo adiante
sem precisar esperar pelos demais.

23A IMPORTANCIA DA EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE
FISICA

H4 muito tempo que o ensino de Fisica vem enfrentando grandes
dificuldades nas escolas. Alunos desmotivados que veem uma matéria
chata, sem significado e cheia de cdlculos mateméaticos complexos.
Professores com uma carga hordria elevada, falta de materiais,
laboratérios e aulas completamente tradicionais. Incumbe-se ao
professor, refletir sobre os processos de ensino-aprendizagem e avaliar
quais sdo os melhores métodos para tornar a aprendizagem significativa.



Portanto, “o professor deverd ser um verdadeiro estrategista, o que
justifica a adogdo do termo estratégia, no sentido de estudar, selecionar,
organizar e propor as melhores ferramentas facilitadoras para que os
estudantes se apropriem do conhecimento” (ANASTASIOU; ALVES,
20006, p.69).

Dentro desse contexto, inserir atividades que despertem o interesse
para o estudo das ciéncias € uma forma de minimizar esse problema, que
segundo Borges (2002, p.294) ndo é s6 pela falta de laboratérios nas
escolas.

“Curiosamente, vdrias das escolas dispdem de
alguns equipamentos e laboratérios que, no
entanto, por vdrias razdes, nunca sdo utilizados,
dentre as quais cabe mencionar o fato de ndo
existirem atividades jd preparadas para o uso do
professor; falta de recursos para compra de
componentes e materiais de reposicdo; falta de
tempo do professor para planejar a realizagdo de
atividades como parte do seu programa de ensino;
laboratério fechado e sem manutengdo. S@o
basicamente as mesmas razdes pelas quais os
professores raramente utilizam os computadores
colocados nas escolas. Muitos professores até se
dispdem a enfrentar isso, improvisando aulas
praticas e demonstragdes com materiais caseiros,
mas acabam se cansando dessa tarefa ingldria,
especialmente em vista dos parcos resultados que
alcancam”.

A experimentacdo no Ensino de Fisica ¢ uma maneira de tornar o
ensino mais atraente para o aluno, para que desperte a paixdo pelas
ciéncias e ndo seja conduzido a fazer as coisas somente por obrigacgdo,
sem enxergar significado na aprendizagem. Segundo Gaspar (2009, p.24),
“hoje temos nas atividades experimentais o objetivo de promover
interagdes sociais que tornem as explicacdes mais acessiveis e eficientes”.

Quando se fala em experimentagdo no ensino, ja somos induzidos
a pensar em laboratdrios cheios de equipamentos caros, com tecnologias
inacessiveis a educagdo bdsica e profissionais capacitados operando tais
equipamentos. Pelo contrdrio do que se pensa, a experimentacdo pode
ocorrer utilizando materiais que possuem um custo relativamente baixo.
Com o surgimento da Internet of Things (IoT) ou internet das coisas,
dispositivos como microcontroladores, que ja existem hd muito tempo na
industria, estdo sendo utilizados por pessoas comuns para colocar em
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pritica projetos que controlam a luminosidade, abertura de portas,
acionamento de ar condicionado, entre outros. Acabou popularizando e
com isso surgindo vdrios projetos open source, como € o caso do
microcontrolador Arduino. Dessa maneira, € possivel construir
experimentos simples, com materiais de facil acesso e que irdo contribuir
para que um conceito, muitas vezes abstrato, faca sentido para o aluno.

Segundo Violin (1979, p.13):

“A falta de laboratérios e equipamentos ndo se
constitui no principal fator para a omissdo de
atividades experimentais no ensino de Fisica. Esta
omissdo seria também de professores, que possuem
salas adequadas e equipamentos. Para o professor
com formacdo em Fisica, a maior dificuldade estd
no fato de ndo acreditar que seria possivel
programar atividades experimentais em uma sala
de aula comum, com caracteristicas simples e de
facil aquisicdo, visto que durante a sua formagao,
teria trabalhado apenas com materiais sofisticados
e em salas especiais”.

Sdo vdrias as razdes pela qual um professor pode evitar as aulas
experimentais. Com efeito, preparar aulas “diferentes” exige tempo e,
muitas vezes o professor ndo dispde desse tempo. Nas escolas publicas, o
fato de se ter duas aulas semanais de fisica € um agravante. Nas escolas
particulares, onde nfo se dispde de hora atividade temos outro agravante.
Para conduzir uma aula experimental, deve-se ter clareza dos objetivos
que se quer alcangar, para ndo correr o risco de ser meramente
demonstrativa, o que acaba gerando a mesma insatisfacdo por parte dos
alunos. Para ser significativa, o professor precisa envolvé-los e,
principalmente, proporcionar ao aluno um desafio para motivd-lo a
procurar solugdes para o problema proposto.

Outro fator importante da experimentacio nas aulas de fisica é o
compartilhamento de ideias e informacdes para se atingir um objetivo em
comum. Isso é uma caracteristica do trabalho cooperativo:

“No laboratério também se desenvolve o trabalho
cooperativo, ou seja, alunos trabalhando em grupo
favorecendo assim, a discussio, bem como
possibilitando o desenvolvimento e a prética de
habilidades intelectuais, promovendo a
contextualizacdo e o aprofundamento da



compreensao dos alunos”. (GRANDINI;
GRANDINI, 2004, p.253)

A experimentagdo é uma das maneiras de elevar o grau de
conhecimento cientifico de maneira prazerosa e fazer com que o estudante
sinta a necessidade de fazer a apropriacio daquele conhecimento. E
compreender como, de fato a natureza se comporta e dar significado para
essa aprendizagem.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 RESISTORES

Os resistores (Figura 1) s@o dispositivos elétricos que possuem a
caracteristica de oferecer oposicdo a passagem da corrente elétrica. Essa
caracteristica € conhecida como resisténcia elétrica. Para determinarmos
essa resisténcia, aplicamos uma diferenca de potencial V entre os
terminais desse resistor e medimos a corrente i que passa por ele. A
resisténcia R serd, entdo, definida pela razdo V/i (1):

R =~ (D

v
l

De acordo com o sistema internacional de unidades (SI), a unidade
de medida € o Ohm (Q), onde 1 Q =1 Volt/ Ampere (V/A).

) R
——— GH3 WA o
Figura 1: Resistor e sua representacdo em esquemas eletronicos
Fonte:https://electronics.stackexchange.com/questions/214929/what-is-

the-difference-between-high-precision-resistors-and-current-sense-
resist. Visualizado em ago. 2017

Os resistores possuem diversas aplicacdes em circuitos eletronicos.
Entre elas, reduzir a intensidade de corrente elétrica, fazer cair a tensdo
elétrica em um circuito e em sistemas de aquecimento através do efeito
Joule.
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3.2 RESISTORES OHMICOS

De acordo com Nussenzveig (1997, p. 104), a resisténcia de um fio
condutor € dada pela equagdo (2):
R=2 @
Essa relagdo € valida para todos os condutores, independente da
natureza de tal condutor. Em um condutor metalico, os elétrons no seu
interior encontram-se em um estado de movimento aleatdrio. Ao ligarmos
as extremidades desse condutor nos terminais de uma bateria, cria-se um
campo elétrico E em todos os pontos do interior desse condutor,
produzindo um movimento organizado, que é denominado corrente
elétrica. Nos resistores dhmicos, a densidade de corrente elétrica j é
proporcional ao campo elétrico E. O fator de proporcionalidade entre j e
E é denominada condutividade elétrica (o) (3):

j=oE 3)

Através da relacio (3) chega-se a relacdo macroscopica para a Lei
de Ohm. Resistores que respeitam a lei de Ohm, mantém a relacdo (4),
independentes de varidveis externas como temperatura, luminosidade, sdo
chamados de resistores 6hmicos. Na Figura 2 podemos ver um gréfico de
V contra i de um resistor de 10kQ.

% = constante 4@
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Figura 2: Gréfico V x i de um resistor 6hmico de 10kQ.
Fonte: Do autor




3.3 RESISTORES NAO OHMICOS

Um resistor ndo-6hmico € um resistor que, quando variamos a
tensdo elétrica V em seus terminais, a corrente i também varia, mas nao
necessariamente de maneira linear. Ou seja, o resistor ndo obedece a Lei
de Ohm, pois sua resisténcia ndo permanece constante e a relagdo entre V
e i ndo € linear. Podemos citar como exemplo o diodo emissor de luz
(Light Emitting Diode — LED). O LED (Figura 3) € um componente
eletronico que tem como principal caracteristica a emissdo de luz,
diferenciando-o dos demais diodos. O diodo, por sua vez, é um
componente eletronico bipolar, ou seja, possui dois terminais, um positivo
(anodo) e um negativo (catodo, geralmente mais curto). Assim como os
demais diodos, os LEDs sé permitem a passagem de corrente elétrica em
um determinado sentido. Sendo o terminal positivo do LED ligado ao
terminal positivo da fonte e terminal negativo do LED ao terminal
negativo da fonte.

Na Figura 3 a direita, podemos ver o simbolo utilizado para
representar o LED em diagramas eletrdnicos.

¢ N
AV

Figura 3: LED e sua representacio em esquemas eletronicos
Fonte: https://www.eletrogate.com/led-difuso-5mm-verde. Visualizado
em ago. 2017.

A tensdo de trabalho dos LEDs pode ser identificada pela sua cor.
Geralmente variam na faixa de 1,1V a 4,0V e necessitam correntes bem
pequenas (em média 20 mA), sendo necessdrio muitas vezes utiliza-los
associados a resistores para limitar a corrente elétrica que os atravessam.
A partir de 0,8V observamos um crescimento exponencial na corrente. A
razao entre a tensdo e a corrente néo € constante, como podemos observar
na Figura 4. Observe que para tensdes negativas, a corrente que percorre
o LED € nula.
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Figura 4: Gréfico i X V de um resistor ndo-6hmico do tipo LED
Fonte: Do autor
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3.4 SEMICONDUTORES

De acordo com (Halliday, 1994, p.123) “Semicondutores sdo
materiais com poucos elétrons de condugio, mas com niveis de condugio
disponiveis préximos, em energia, as suas bandas de valéncia. Tornam-
se condutores pela agitacdo térmica dos elétrons ou, mais importante
ainda, pela dopagem do material com outros &tomos que contribuem com
elétrons para a banda de condug@o”. Os mais simples sdo constituidos de
um unico elemento quimico com quatro elétrons na ultima camada de
valéncia, geralmente oriundos do germanio (Ge) e silicio (Si). Na
inddstria, sdo de grande importincia na fabricacdo de componentes
eletronicos como diodos e transistores.

Séo de particular interesse os semicondutores que podem ter sua
resisténcia elétrica varidvel com parametros externos ao circuito, como
luminosidade, temperatura, pressao, etc. Estes podem ser utilizados como
sensores de varidveis ambientais.

3.5 TERMISTOR

E um semicondutor resistivo que serve para medir variacdes de
temperatura. Podemos encontrar termistores nos sistemas de ar
condicionado, miquinas industriais, em automdveis e até mesmo na
medicina (durante a realizacio de tratamentos). O termistor também nio



tem polaridade, assim seus terminais podem ser ligados de qualquer
forma. Nos circuitos eletronicos o termistor (Figura 5) é representado pelo

simbolo:
, /

—

Figura 5: Termistor e sua representacdo em esquemas eletronicos
Fonte: http://www.retroamplis.com/Termistor-ceramico-5Smm-NTC.
Visualizado em ago. 2017. Visualizado em ago. 2017

Existem dois tipos de termistores, o NTC e o PTC e sdo
classificados de acordo com a sua resposta em func¢do da temperatura.

Os termistores NTC (Negative Temperature Coefficient —
Coeficiente de Temperatura Negativo) sdo os modelos mais comuns,
geralmente feito de material semicondutor a base de um 6xido metdlico.
Com a elevagdo da temperatura a resisténcia elétrica diminui.

Os termistores PTC (Positive Temperature Coefficient —
Coeficiente de Temperatura Positivo) sdo modelos de termistores que nao
sdo tdo comuns de serem encontrados, pois sdo constituidos de elementos
mais complexos e consequentemente sdo bem mais caros. Seu
funcionamento € o contrdrio dos termistores NTC, ou seja, com o
aumento da temperatura sua resisténcia também aumenta.

Na Figura 6 vemos como os termistores NTC e PTC variam sua
resisténcia através da variagdo de temperatura. Existem vérios modelos
de termistores no mercado, com diferentes curvas de resposta e
caracteristicas, sendo que a escolha deve ser feita de acordo com a
necessidade de aplicagdo.
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Figura 6: Gréfico Resisténcia x Temperatura nos termistores NTC e
PTC
Fonte: Do autor

Durante a utilizacido do termistor, € importante prestar atengcdo na
faixa de limite de operacdo, que varia de acordo com o fabricante. Caso
ndo encontre a faixa de limite de operacdo, recomenda-se ndo expor o
componente a temperaturas maiores que 100°C. Para fazer a medicdo de
temperatura utilizando o termistor, podemos ligd-lo na forma de um
divisor de tensdo (Figura 7), com o intuito de obter valores de tensdo
menores que o valor da fonte que alimenta o circuito. Sendo assim, a
tensdo resultante nesse circuito serd proporcional a resisténcia do
termistor e da resisténcia R1 com o valor de tensdo de saida (Vou) igual a

(5):

Vout = Vin—2 5
out = Vinp—py ©

Onde Vi, € a tensdo aplicada e RT € a resisténcia do termistor. Essa por
sua vez é proporcional a temperatura.
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Figura 7: Divisor de tenséo
Fonte:http://www.maxwellbohr.com.br/downloads/robotica/mec1000_k
dr5000/tutorial_eletronica_-
_aplicacoes_e_funcionamento_de_sensores.pdf. Visualizado em ago.
2017

3.6 RESISTOR DEPENDENTE DE LUZ (LDR)

O LDR (do inglés Light Dependent Resistor) é um semicondutor
composto por sulfeto de cddmio (CdS), disposto em um tragado sinuoso
em sua superficie (Figura 8). Esse material possui a propriedade de
diminuir sua resisténcia elétrica quando a luminosidade sobre ele
aumenta. Na Figura 8, podemos ver o simbolo utilizado para representar
o LDR em diagramas eletronicos.

Figura 8: LDR e sua representacdo em esquemas eletrdnicos
Fonte: https://potentiallabs.com/cart/ldr-india. Visualizado em ago. 2017

Existem diversas aplicacdes do LDR. Certamente, a mais
conhecida € na iluminacdo publica, onde utiliza-se um LDR para ligar ou
desligar as ldmpadas de acordo com a luminosidade do ambiente, ndo
havendo necessidade de alguém para controld-las. O LDR ndo ¢é
polarizado, ou seja, podemos ligar os seus terminais de qualquer forma.

Como o LDR depende da luminosidade do ambiente, em
ambientes escuros sua resisténcia serd alta. Aumentando gradativamente
a luminosidade que incide sobre ele, a sua resisténcia vai diminuindo,
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como mostra o grifico representado na Figura 9. Esses valores, no
entanto, dependem de alguns fatores, como por exemplo, o componente
utilizado.
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Figura 9: Gréfico Luminosidade x Resisténcia
Fonte: Do autor

3.7 PROTOBOARD
E uma placa com conexdes condutoras que serve para montar
circuitos elétricos experimentais. Tem como principal vantagem a

facilidade de insercdo de componentes sem a necessidade de soldagem.
Na Figura 10 tem-se um esquema de ligagao entre os furos da protoboard.
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Figura 10: Esquema de ligagdo de uma protoboard
Fonte: http://www.baudaeletronica.com.br/protoboard-400-pontos.html.
Visualizado em ago. 2017
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As linhas com o sinal “+” e sdo interligadas verticalmente e
podem servir para conectar uma fonte de alimentacgdo, por exemplo. No
“+” pode ser o sinal de 5V e no “* pode ser o GND de um
microcontrolador. Os demais furos sdo conectados horizontalmente. No
meio existe um vao que serve para conectar circuitos integrados do tipo
DIP (Dual Inline Package), permitindo acesso a todos os pinos do CL
Pode-se também utilizar como referencial as letras e niimeros dispostos
em um sistema de coordenadas, por exemplo, a linha 15 com a coluna b
(15b).

3.8 ARDUINO

Segundo defini¢cdo da pagina oficial (www.arduino.cc), o Arduino
€ uma plataforma open source de prototipagem eletrdnica com hardware
e software flexiveis e faceis de usar, destinado a artistas, designers,
hobbistas e qualquer pessoa interessada em criar objetos ou ambientes
interativos. Basicamente, o Arduino é uma plataforma composta por dois
componentes: A placa (Figura 11), que € o hardware, que utilizaremos
para monitorar os sinais dos sensores, € o software, que é onde
escrevemos o que queremos que a placa execute.
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Figura 11: Visdo superior da placa Arduino UNO
Fonte: http://escoladerobotica.ipcb.pt/?page_id=235. Visualizado
em ago. 2017
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O hardware do Arduino € simples, porém muito eficiente. Ele é
composto por um microcontrolador, que é o “cérebro” da placa. Ele é um
dispositivo que pode ser programado para rodar o c6digo que enviamos
para a placa. Existem vérios modelos e op¢des de marcas no mercado. O
que utilizaremos é composto por um chip da ATmel, linha ATmega e o
modelo utilizado serd o Arduino UNO. Também possui um conector
USB, que € por onde o Arduino se comunica com o computador e também
serve como alimentacdo da placa. Possui pinos que podem ser
programados como entrada ou saida, responsdveis pela interacdo do
Arduino com o0 meio externo.

Especificacdes técnicas do Arduino:

e Micro controlador: ATmega328P

e Tensdo de operagdo: 5V

¢ Tensdo de entrada (recomendada): 7-12V

*  Portas digitais (I/0): 14 (6 com saida PWM)

¢ Portas analdgicas: 6

e Corrente (DC) por pino (I/0): 20mA

¢ Corrente (DC) por pino (I/0) 3,3V: 50mA

* Memoéria Flash: 32 KB sendo 0,5 KB usada para o
bootloader

* SRAM: 2 KB (ATmega328P)

*  EEPROM: 1 KB (ATmega328P)

¢ Velocidade do Clock: 16 MHz

Conforme especificacdo, o Arduino possui 14 portas que podem
ser usadas como portas de entrada ou saida digitais, que operam com
tensdo de 5 V quando ligados ou OV quando desligados. J4 as 6 portas
analdgicas, podem operar com tensdes que variam de OV a 5V e, por
padrio, a referéncia do conversor varia de 0 a 1023, ou seja, quando a
entrada estiver com 5V, o valor da conversdo analdgica serd 1023.

A placa utiliza a linguagem de programacdo WIRING, baseada em
C/C++, que é uma linguagem bem difundida, usando uma estrutura
simples. Existem também diversas ferramentas que permitem sua
utilizacdo sem a necessidade de saber a linguagem de programacio, como
por exemplo o Ardublock.

O Ardublock (http://blog.ardublock.com/) (Figura 12) € uma
plataforma gréfica que foi desenvolvida por David Le e He Qichen que
utiliza uma linguagem de programacdo com blocos de func¢des prontas,
ajudando a quem nfo tem conhecimento em linguagens de programacio



a criar programas para o Arduino de maneira bem intuitiva. E um
aplicativo open source desenvolvido em JAVA e roda dentro da prépria
IDE do Arduino'. Para criar uma sequéncia de comandos, basta clicar em
uma das janelas de comando do menu, que € dividido por categorias e
arrastar o bloco para dentro da drea da interface maior do Ardublock.
Depois é s6 compilar o c6digo para o Arduino utilizando um cabo USB.
Também € possivel ver o cddigo em linguagem de programacao na IDE,
onde o utilizador pode analisar a estrutura do cédigo feito no Ardublock.

] ArduBlock untitled *

Novo | | savar || savarcomo || Abrir || Enviarpara o Arduino

Operadores matematicos
EVaTiaveIsicanstantese
Generic Hardware
G
SCoop (Multitask)

PINO, analogico. #

Armazenamento
Rede
Cédigos
Kit da Tinker
DFRobot
Seeed Studio Grove
DuinoEDU Grove Add
Adafruit
Makeblock
Insect Bot

4Drawing

Figura 12: Exemplo de programacao utilizando o Ardublock
Fonte: Do autor

4 METODOLOGIA DO DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

A linha de pesquisa em que o projeto foi desenvolvido € Processos
de Ensino e Aprendizagem e Tecnologias de Informa¢do e Comunicacio
no Ensino de Fisica, sendo desenvolvido no formato de oficina e versou
sobre tépicos de eletricidade, em especial, circuitos elétricos e resistores
niao Shmicos e suas aplicacdes. Por se tratar de um contetido que, de
acordo com a matriz curricular do ensino médio é ministrado no 3° ano,
0 publico alvo foram alunos dessa série. Sendo uma oficina, os encontros
ocorreram em contra turno ao que o aluno estava regularmente

! Arduino IDE é uma aplicaciio multiplataforma escrita em Java derivada
dos projetos Processing e Wiring, para introduzir a programago para hobbystas
e pessoas ndo familiarizadas com o desenvolvimento de software.
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matriculado. Nao irfamos limitar um ntiimero especifico de alunos para

formar o grupo, porém, por questdes de espaco fisico, computadores e

kits com os componentes eletrdnicos, foi selecionado dois grupos com 10

alunos. Havendo necessidade, o professor pode trabalhar com mais de um

grupo em hordrios diferentes ou uma quantidade maior de alunos por kit.
A oficina foi desenvolvida em 4 etapas, sendo:

Primeira etapa:

[u—

Como utilizar a protoboard (15 min teoria + 45 min atividade prética)
Como operar o multimetro (15 min teoria + 45 min atividade pratica)
3. Montagem de circuitos simples (1 hora teoria + 1 hora atividade
prética)

3.1. Bateria e resistor

3.2. Circuitos com amperimetro e voltimetro

3.3. Circuitos em série/paralelo

>

Segunda etapa:

1. O que é Arduino? (30 min teoria)
Conectando o Arduino no computador (15 min teoria + 15 min
prética)

3. Introducdo a linguagem de programacdo (1 hora prética)

4. Utilizando Ardublock para programar (1 encontro)

Terceira etapa:

1. Tratamento dos dados obtidos com o Arduino (1 encontro)
2. Compreendendo o sistema divisor de tensao (1 encontro)

Quarta etapa:

1. Construindo uma esta¢cdo meteoroldgica com os resistores utilizados
na oficina. (2 encontros).

O detalhamento de cada etapa pode ser visto no produto didético,
anexo a esse trabalho. A préxima sess@o serd destinada a apresentacdo da
aplica¢do da oficina. Portanto, recomenda-se que o leitor faca a leitura do
produto antes de prosseguir.



5 APLICACAO DO PRODUTO
5.1 SUJEITOS DO ESTUDO E CONTEXTO ESCOLAR

A oficina foi aplicada em duas escolas. A Escola de Ensino Médio
P.R.G. (grupo 1), localizada na regido central de Sao Bento do Sul — SC
que faz parte da 25" Geréncia Regional de Educacdo de Mafra/Sao Bento
do Sul, representada pela Rede Estadual de Educagdo do Estado de Santa
Catarina. A escola atende alunos da regio central e de bairros adjacentes
e possui atualmente 1200 alunos matriculados no ensino médio. Possui
um laboratério de informdtica com 20 computadores, todos com acesso a
internet, um projetor multimidia e uma televisdo de LCD. A escola nio
possui um laboratério de Fisica e com exce¢do do laboratério de
informadtica, todas as salas sdo ocupadas nos trés turnos, o que nao
interferiu na aplicacdo do projeto, pois a oficina foi realizada no
laboratério de informatica, no periodo de 07 a 30 de margo de 2017 (tergas
e quintas), sendo dois dias na semana com duragdo de 2 horas cada
encontro, iniciando as 14 horas e encerrando as 16 horas. Os 10 alunos
participantes vinham em contra turno, tinham idades entre 16 ¢ 18 anos e
eram todos estudantes do 3° ano do Ensino Médio.

A segunda escola foi o Colégio F. (grupo 2), localizado na regido
central da cidade de Sdo Bento do Sul — SC. A instituicdo de ensino faz
parte de uma rede de escolas particulares e atende alunos de todos os
bairros e cidades vizinhas. Atualmente a escola possui 430 alunos,
distribuidos em turmas de educacdo infantil, fundamental I e fundamental
II. Possui um laboratério de informdtica com 18 computadores e uma
lousa digital. A escola possui um laboratério que € utilizado para
Biologia, Fisica e Quimica. A oficina foi realizada no laboratério de
informatica no periodo de 08 a 29 de maio de 2017 (segundas), sendo um
dia na semana com duracdo de 4 horas cada encontro, iniciando as 13
horas e encerrando as 17 horas. Os 10 participantes também vinham em
contra turno, tinham idades entre 13 a 14 anos e eram alunos do 8° € 9°
ano do Ensino Fundamental II.

Inicialmente a oficina seria aplicada somente com alunos do 3° ano
do ensino médio, para ser uma atividade desenvolvida em paralelo com
os conteddos curriculares das aulas de fisica no ensino regular. Porém, os
alunos do ensino fundamental também t€m aulas de fisica na grade
curricular do 9° ano, entéo decidiu-se aplicar a oficina com esse ptiblico,
objetivando fazer um comparativo no desenvolvimento da oficina com os
alunos da escola publica e particular.
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5.2 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

O planejamento das atividades que foram desenvolvidas na oficina
esta detalhados nos planos de aula (anexo 1).

5.2.1 Primeira etapa (4 horas)
Objetivos:

e Compreender o funcionamento do multimetro e como utilizé-lo
para medir grandezas elétricas.

¢ Compreender o funcionamento da protoboard utilizando o
multimetro para identificar as linhas de alimentacio e como
funcionam colunas para montagem dos componentes eletronicos.

¢ Compreender o funcionamento de circuitos simples e como
podem ser conectados em uma protoboard. Explicar o
funcionamento de circuitos utilizando uma bateria € um resistor,
circuitos com amperimetro e voltimetro e circuitos em série e
paralelo.

Primeiro encontro (2 horas):

Nesse primeiro encontro, foi dado uma breve introdugdo sobre
como seria desenvolvida a oficina, quais eram os objetivos e a duracdo
dos encontros, visto que previamente a direcdo da escola ja havia feito
uma reunido para orientar os alunos sobre a sua participa¢do. Foi
refor¢cado também o pedido de que, se tratando de uma oficina que iria
gerar um produto didatico os alunos tivessem comprometimento de nao
faltar aos encontros. A conversa inicial teve duracdo de 10 minutos. Em
seguida, foram entregues para cada aluno um multimetro para que
acompanhassem as orientagdes. Do grupo de 10 alunos da escola publica,
2 disseram que ja sabiam utilizar o multimetro em virtude de cursos na
drea de eletrbnica que estavam fazendo. O material foi distribuido
individualmente para cada aluno, porém eles permaneceram em duplas e
se auxiliavam, principalmente os 2 alunos que ja tinham uma habilidade
maior com o instrumento. Uma das dificuldades observadas nesse
momento, com os alunos da escola publica, é sobre a relacdo entre os
mdltiplos e submiultiplos utilizados na escala do multimetro
(principalmente o “mili” e o “micro”), ndo tdo evidente nos alunos da
escola particular que disseram utilizar constantemente essas denotacdes



em sala. A parte tedrica sobre a utilizacdo do multimetro durou cerca de
15 minutos, como previsto no planejamento da aula.

Na sequéncia foram realizadas as atividades praticas utilizando o
multimetro, como descritas no produto diddtico. Mediram a tensdo em
uma bateria de 9V e utilizando uma fonte de alimentacdo reguldvel
(corrente continua OV a 14V). Em cada caso, os alunos deveriam escolher
a escala correta para realizar a medi¢cdo. Um dos alunos (grupo 1)
questionou a diferenca entre medir a tensdo em uma bateria e a tensdo em
uma tomada. Relembramos alguns conceitos basicos de eletricidade sobre
a diferenca entre corrente continua e corrente alternada e foi lancado a
pergunta: Qual escala devo utilizar para medir a tensdo em uma das
tomadas do laboratério? Alguns alunos prontamente responderam “750
volts alternada”. Nesse momento foi feita a demonstracido da utilizagdo
do multimetro para medir tensdo em corrente alternada pelo professor
para evitar possiveis acidentes. Os alunos montaram alguns circuitos bem
simples (Figura 13 e Figura 14) com baterias, pilhas, fonte de alimentacdo
reguldvel, lampadas e resistores de modo que pudessem medir tensdo e
resisténcia sem a interferéncia do professor, que intervia somente se
solicitado pelo aluno.

Os alunos do grupo 1 ji estavam mais familiarizados com os
termos utilizados nesse primeiro encontro (tensdo, corrente elétrica,
resisténcia). Os alunos do grupo 2 relataram que ja ouviram falar nesses
termos, porém ndo tinham um conhecimento muito avancado. As duas
turmas conseguiram acompanhar tranquilamente a atividade, com o
professor fazendo intervengdes em situagdes em que os conceitos nio
estavam bem definidos para os alunos.

Figura 13: Medindo resisténcia elétrica
Fonte: Do autor
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Figura 14: Medindo tensao
Fonte: Do autor

Ap6s medir algumas resisténcias utilizando o multimetro, foram
entregues tabelas com as cores e valores para cdlculo da resisténcia
elétrica dos resistores através do sistema de cores. Os alunos compararam
os valores obtidos no multimetro com os valores tedricos e logo
questionaram o porqué da diferenca e se isto poderia acontecer. Pedi que
pensassem 0 porqué isso acontecia e logo obtive algumas respostas. Um
dos alunos falou: é porque eles t€ém uma “tolerncia”! Outro comentou
que poderia ser a “calibragem” do multimetro. A exposi¢cdo das possiveis
causas de ocorrer essa diferenga foi bem construtiva. Ao final, chegaram
a conclusdo que uma série de fatores poderiam influenciar nessa diferenga
que apareceu entre valor tedrico e valor medido. A imprecisdo do resistor,
a qualidade do multimetro, o material que € feito o resistor, as condi¢des
que ele se encontra entre outras. A duracdo da atividade prética foi de
aproximadamente 55 minutos, ou seja, foi extrapolado 10 minutos do
previsto no planejamento.

No segundo momento do encontro foi feito uma introducdo sobre
a utilizag@o da protoboard na prototipagem de projetos eletrdnicos e seu
funcionamento. Foram retirados os barramentos de uma das placas para
que os alunos pudessem compreender como sao interligados, como é feita
a alimentacdo e a montagem dos componentes. Os alunos também
tiveram contato com protoboards de diversos tamanhos (25, 400 e 800
furos). A duragfo da parte tedrica foi de aproximadamente 15 minutos, de
acordo com o previsto no planejamento.

Apbs conhecerem teoricamente o funcionamento de uma
protoboard, cada aluno recebeu uma placa e um multimetro para



realizag@o de teste de continuidade e reconhecimento das trilhas. Em uma
folha, fizeram um esbog¢o (Figura 15) de diagrama de representacdo de
como as trilhas estdo conectadas. Em seguida, utilizando uma fonte de
tensdo reguldvel, os alunos mediram a tensdo que estava alimentando a
placa. Apds reconhecimento do funcionamento de uma protoboard, os
alunos mediram a resisténcia de alguns resistores 6hmicos colocados
aleatoriamente na protoboard. Nesse segundo momento niao surgiram
muitas ddvidas, pois a placa aberta e os esbocos que eles realizaram
ajudaram na hora de alimentar a protoboard com a fonte e conectar os
resistores. A duracio da parte pratica foi de aproximadamente 45 minutos,
de acordo com o previsto no planejamento.

Figura 15: Esbogo das trilhas da protoboard
Fonte: Do autor

Segundo encontro (2horas):

O segundo encontro da primeira etapa demandou um tempo maior
para a exposi¢do da parte tedrica, pois foram revisados/ensinados (grupo
2) os conceitos de circuitos simples utilizando baterias, resistores e LEDs.
Foi feita a exposico das caracteristicas das associagdes de resistores, em
série e paralelo, célculo da resisténcia equivalente, como realizar medidas
de tensdo e corrente € o motivo de se medir tensdo com o voltimetro
ligado em paralelo e corrente elétrica com o amperimetro ligado em série
com o circuito. Para introduzir o préximo elemento que iriamos utilizar,
foi perguntado aos alunos se eles ja tinham ligado uma ldmpada ou um
LED em uma bateria. Além dos 2 alunos que estavam fazendo curso na
area de eletronica, um aluno se manifestou, relatando que havia queimado
um LED na tentativa de liga-lo diretamente em uma bateria de 9V. Nesse
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momento os alunos interagiram e cada um tentava justificar o ocorrido.
Algumas frases interessantes foram anotadas no quadro, como por
exemplo: “queimou porque a forca da bateria € maior do que o LED
precisa” e “vocé ligou do lado errado”. Nenhum deles chegou a
estabelecer uma relacdo de que seria necessdrio associar um resistor em
série para que o LED ndo queimasse e que o fato de inverter a polaridade
do LED nao faz com que ele queime, somente ndo liga. Aproveitei para
fazer a conexdo da aula com as hipdteses que foram lancadas por eles,
fazendo as corre¢cdes necessdrias e a exposi¢ao de como € feito o calculo
do resistor para ser associado em série com o LED para que ele ndo
queime. Esse momento acabou gerando muitas ddvidas nos alunos da
escola publica e particular, em relagdo ao calculo do resistor equivalente
e do resistor associado ao LED, sendo que de modo geral os alunos t€ém
dificuldades nas operagdes matemadticas, principalmente quando
utilizamos operacdes com nimeros racionais. A duragio da parte tedrica
foi de aproximadamente 1 hora e 15 minutos, extrapolando 15 minutos
do previsto no planejamento.

Para o desenvolvimento da parte pratica desse encontro foram
distribuidos para cada aluno um conjunto com uma protoboard, LEDs de
cores variadas, uma bateria, um conjunto de resistores com resisténcias
variadas e um multimetro. Foram orientados inicialmente a montar um
circuito simples contendo um LED e uma bateria. Deveriam primeiro
fazer o esboco do circuito em uma folha, calcular o resistor correto para
o LED escolhido e sé entdo montar o circuito na protoboard. Da mesma
maneira procedemos para a montagem das associacdes em série e
paralelo, fazendo o esbogo, calculando a resisténcia equivalente,
montando o circuito, medindo e comparando os resultados. Nessa etapa,
ndo houve grandes dificuldades que necessitem ser relatadas.

Ao final dessa primeira etapa, pode-se perceber que os dois grupos
estavam bem motivados em realizar as atividades. Em todos os encontros
tive que avisar os alunos que a oficina estava acabando para que pudessem
organizar 0s materiais, pois a imersdo nas atividades foi uma
caracteristica positiva nos dois grupos. A duragdo da parte pratica foi de
aproximadamente 1 hora e 10 minutos, extrapolando 10 minutos do
previsto no planejamento.



5.2.2 Segunda etapa (4 horas)
Objetivos:

¢ Conhecer um pouco sobre a origem do Arduino e compreender
suas funcionalidades.

e Fazer a conexdo da placa Arduino com o computador e realizar
as configuracdes iniciais.

¢ Compreender conceitos basicos de linguagem de programacao.

*  Compreender conceitos basicos de linguagem de programacao,
utilizando o Ardublock.

Terceiro encontro (2 horas):

Foi feito uma introdug@o sobre o que € um micro controlador
embarcado, neste caso o Arduino, e as funcionalidades basicas que seriam
utilizadas na oficina como saidas 5V e 3,3V, GND, as caracteristicas e
diferencas de um sinal digital e analégico, modelos de placas (Arduino
uno, mega e nano) e exemplos de projetos em que s@o utilizados esses
modelos. A duracdo da parte tedrica foi de 25 minutos, de acordo com o
previsto no planejamento.

O segundo momento da oficina foi dedicado a explica¢do de como
conectar o Arduino no computador via USB e fazer as primeiras
configuracdes para a utilizacdo. A IDE do Arduino e o Ardublock ji
foram previamente instalados em todos os computadores. Os alunos
somente precisaram conectar o Arduino e fazer as configuragdes iniciais.
Duas placas ndo foram reconhecidas e foram substituidas. A duracdo da
parte tedrica foi de aproximadamente 15 minutos e a parte pratica
aproximadamente 10 minutos de acordo com o previsto no planejamento.

Feitas todas as configuragdes necessdrias, passamos a introduzir a
16gica de programacao. Utilizamos o Ardublock, porém é necessdrio que
o aluno compreenda os conceitos bdsicos de linguagem de programacao.
Para isso, montamos um circuito utilizando um LED conectado em uma
porta digital para explicar a utilizagdo dos comandos “void setup” e “void
loop”. O LED conectado em um pino digital sé poderd assumir dois
valores l6gicos, HIGH (5V) ou LOW (0V). Utilizamos como exemplo de
programacao:

void setup() {
pinMode (13,0UTPUT);
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}

void loop() {
digitalWrite (13,HIGH);
delay (2000);
digitalWrite (13,LOW);
delay (2000);

}

Depois de analisar o que cada comando realiza, foi pedido aos
alunos que modificassem a programacdo para que o LED piscasse com
um intervalo de tempo menor, que acrescentassem LEDs e que ficassem
a vontade para fazer as modificagdes no circuito e na programagao. Este
momento da oficina foi somente pritico e teve a duracdo de
aproximadamente 1 hora, de acordo com o previsto no planejamento.

Quarto encontro (2 horas):
O quarto encontro da oficina foi dedicado a aprender os conceitos
bésicos de linguagem de programagao, utilizando o Ardublock. Os alunos

montaram o mesmo circuito do terceiro encontro e, utilizamos a mesma
ideia de programacio, porém agora utilizando o Ardublock (Figura 16).
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Figura 16: Programacio feita no Ardublock
Fonte: Do autor

Foi realizada uma andlise passo a passo sobre a fun¢do de cada
bloco de programacdo, inclusive outros blocos que estdio no menu
principal. Apds a andlise, os alunos alteraram algumas varidveis e
inseriram mais LEDs. Como desafio, foi proposto que montassem um



semdforo para veiculos. Quatro alunos terminaram o desafio em
aproximadamente 20 minutos e foram desafiados a montar um sistema de
semaforos com um para veiculos e outro para pedestres, que trabalhassem
em consonancia. Ao final do encontro, todos os alunos (da escola puiblica
e particular) obtiveram éxito no primeiro desafio proposto e dois alunos
(da escola publica que ja tinham conhecimento em eletronica) obtiveram
éxito também na segunda parte do desafio. Este momento da oficina foi
somente pratico e teve a duragcdo de aproximadamente 2 horas, de acordo
com o previsto no planejamento.

5.2.3 Terceira etapa (4 horas):
Objetivo:

¢ Compreender o funcionamento do divisor de tensdo e utilizd-lo
para fazer a leitura dos resistores utilizados na oficina, fazendo o
tratamento dos dados obtidos.

Quinto encontro (2 horas):

A terceira etapa da oficina foi a que os alunos mais sentiram
dificuldades. O quinto encontro foi dedicado a compreensdo de um
sistema divisor de tensdo, para que futuramente pudessem utilizar o LDR
e o termistor para obter informacdes sobre luminosidade e temperatura.
Foi apresentado em slides um diagrama eletronico de um divisor de
tensdo e sua utilizagdo e como calculamos o valor das resisténcias dos

Ry
Uentrada- Os alunos fizeram os cdlculos e um esboco de um diagrama
eletronico para um sistema divisor de tensao para um LDR e um termistor
utilizando um resistor Shmico de 10kQ. Apds os alunos esbogarem os
diagramas em uma folha, foi projetado o modelo para o LDR (Figura 17).

resistores que iremos utilizar, com a relagdo Usaida =
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Figura 17: Divisor de tensdo com LDR e resistor de 10kQ
Fonte: Do autor
Em seguida, os alunos montaram o divisor de tensdo utilizando um
LDR e depois para um termistor com um resistor de 10kQ e programaram
0 Arduino para fazer a leitura dos dados obtidos (Figura 18), através do
monitor serial (Figura 19).

pino analogico #

Figura 18: Exemplo de programacio para leitura dos dados do LDR
Fonte: Do autor
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Figura 19: Monitor serial na IDE do Arduino
Fonte: Do autor

Sexto encontro (2horas):

Apds montar o sistema divisor de tensdo e programar o Arduino
para fazer a leitura dos dados através do monitor serial, os alunos



calibraram os sensores, coletando dados para encontrar uma equagao de
transformacg@o dos valores obtidos no monitor serial com as grandezas
luminosidade e temperatura. Para calibrar o LDR, foi utilizado um
luximetro para Android (https://play.google.com/store/apps/details?
id=br.com.trustiluminacao.trust&hl=pt_BR). Para tentar obter maior
precisdo, os alunos deixaram a sala completamente escura e utilizaram a
lanterna do celular para aproximar e afastar a fonte luminosa, para obter
os dados referentes a intensidade luminosa, resisténcia e os dados
captados pelo Arduino (Figura 20), variando a tensdo na fonte. Apés a
obten¢do dos dados, os alunos utilizaram o Excel como ferramenta para
criar os graficos (Figura 21, Figura 22 e Figura 23) e encontrar duas
equacdes que relacionam Resisténcia (€2) e os dados obtidos no monitor
serial do Arduino com Luminosidade (Lux).

Resisténcia () Luminosidade Monitor Serial
{Lux)

100000 1 173
60000 2 250
35000 5 387

6700 52 714
3200 148 828
2200 250 867
2100 267 880
1900 307 889
1800 331 893
1500 428 915
1200 586 934
1180 600 940
1100 662 946
1050 707 952
880 906 965
700 1250 971
523 1884 983
380 2951 988
300 4115 991
45 59246 1020

Figura 20: Dados medidos com o luximetro e Arduino
Fonte: Do autor
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Figura 21: Grafico Luminosidade (Lux) x Resisténcia (£2)
Fonte: Do autor
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Figura 22: Monitor serial x Resisténcia (£2)
Fonte: Do autor
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Figura 23: Luminosidade (Lux) x Monitor Serial (m)
Fonte: Do autor

As equacgdes Ly, = (1x107)xR™14%¢ M = —128,2In(R) +
1790,3 e L =0,224100084m foram obtidas através de regressio,
utilizando os dados experimentalmente observados. Note que a segunda
e a terceira equacgdo t€m coeficiente de determinacgdo de 0,8577 e 0,9768,
0o que significa que as equagdes se aproximam da ideal em
aproximadamente 85,7% e 97,6% respectivamente. Infelizmente os
alunos néo conseguiram programar uma das equacgdes que obtiveram com
o Ardublock, pois ndo tinha um bloco com a fungio In.

5.2.4 Quarta etapa (4 horas)
Objetivo:

e Montar uma estacdo meteoroldgica em equipe, aplicando as
habilidades desenvolvidas durante a oficina.

Sétimo encontro (2horas):

Os alunos do grupo 1 e 2 formaram dois subgrupos com cinco
integrantes. No grupo 1, foi orientado que os dois alunos que j4 tinham
conhecimento de eletronica ndo ficassem no mesmo grupo. Nessas
primeiras duas horas da quarta etapa, os alunos fizeram o protétipo da
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estacdo meteoroldgica na protoboard e programaram utilizando o
Ardublock. Uma caracteristica dos 4 subgrupos de trabalho (2 do grupo 1
e 2 do grupo 2) foi o trabalho colaborativo. Nenhum aluno ficou disperso
ou ocioso, todos estavam engajados e realizando alguma tarefa, seja ela
na parte da montagem ou da programacio. No grupo 1, os dois subgrupos
ndo conseguiram concluir a programacio do LCD da estacdo montada na
protoboard. Acabaram perdendo muito tempo em procurar e configurar a
biblioteca do LCD com mddulo I2C na IDE do Arduino, conseguindo
enviar as informacgdes para o monitor serial somente. No grupo 2, os
alunos conseguiram finalizar o protétipo da estacio e ainda
complementaram (trouxeram um sensor de nivel d’dgua, para fazer um
pluvidmetro, um sensor de chuva e um anemometro). Nesse caso, a
motivacdo foi maior em pesquisar e utilizar outros sensores porque 0s
alunos tinham interesse em participar de uma feira de tecnologia (Escola
que Inova, uma feira de tecnologias dentro do ENIT, que é um Encontro
e Feira de Negdcios, Inovacido e Tecnologia) (Figura 24) que iria ocorrer
3 semanas apds a conclusio da oficina. Os alunos do Colégio F. (grupo
2) ficaram em 3° lugar da categoria ensino fundamental com o projeto da

estacdo meteoroldgica desenvolvida na oficina.
? '15 3
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Figura 24: Participacdo do grupo 2 no ENIT
Fonte: Do autor



Oitavo encontro (2 horas):

Este foi o dltimo encontro da oficina. Os alunos da escola publica
montaram a esta¢do que haviam prototipado em uma caixa selada (foi
utilizado uma caixa de disjuntor) (Figura 25a) e os alunos da escola
particular utilizaram uma caixa de acrilico (Figura 25b). Os dois grupos
da escola publica conseguiram montar e programar a estacio e deixar ela
funcional (com excecao da tela LCD), enviando os dados para o monitor
serial do Arduino. Utilizaram um motor 5V DC com divisor de tensdo na
tentativa de construir um anemometro. As “pas” do anemdmetro foram
confeccionadas com palitos de churrasco e tampas de desodorante, porém
ndo conseguiram finalizar o encaixe dos palitos com o motor, visto que o
eixo do motor era muito pequeno. Na escola particular, os dois grupos
conseguiram montar a estagdo meteoroldgica e enviar os dados para o
LCD. Somente um dos grupos deu continuidade ao projeto, inserindo um
pluvidmetro (Figura 26a), um sensor de chuva (Figura 26b) e um
anemdmetro construido com um motor SV DC e as pds impressas em uma
impressora 3D (Figura 26¢) (a impressao foi realizada pelos alunos fora
da escola). Os alunos também adicionaram um mdédulo Bluetooth (Figura
26d) para enviar os dados para o celular (com o auxilio do professor).

/

Figura 25: Esta¢do do grup 1(a) esta(;o do grupo 2 (b)
Fonte: Do autor
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Figura 26: Pluvidmetro (a) sensor de chuva () anemﬁmet )6du10
Bluetooth (d) montado pelo grupo 2
Fonte: Do autor



6 CONCLUSAO

Neste trabalho apresentou-se uma proposta para o ensino de
eletricidade, com énfase nos resistores ndo dhmicos, utilizando como
recurso diddtico uma oficina de eletronica aplicada. O material
desenvolvido objetiva complementar as aulas de fisica, utilizando
recursos que permitam ao aluno investigar e tirar conclusdes, utilizando
ferramentas de prototipagem que proporcionem uma aprendizagem mais
contextualizada, transcendendo as barreiras impostas pelas aulas
tradicionais.

Inicialmente, a proposta foi pensada para atender ao publico do 3°
do Ensino Médio, levando em consideracdo que o contetido de
eletricidade € aprofundado nessa série. Porém, levando em consideracio
que no 9° ano do Ensino Fundamental os alunos ja tém fisica em sua grade
curricular e estudam conceitos basicos de eletricidade, a proposta foi
repensada. Utilizou-se como objeto de estudo, uma turma do 3° ano do
Ensino Médio de uma escola publica (grupo 1) e um 9° ano do Ensino
Fundamental de uma escola particular (grupo 2). A escolha de duas
escolas de diferentes realidades, teve um papel fundamental na anélise da
aplicabilidade do produto e também para o confrontar a maneira em que
os alunos fizeram a apropriacdo do conhecimento, suas motivagdes € o
interesse de ir além do que foi proposto.

A utilizagdo de oficinas ou aulas experimentais ainda aparece com
certa timidez nas escolas piiblicas. Uma observacdo interessante a ser
relatada, logo no inicio da aplicacdo do projeto, foi a reacdo inicial da
diretora (da escola publica) quando perguntei sobre a possibilidade de
realizar a oficina: “N6s ndo temos laboratério de Fisica na escola e o
laboratério de informética estd fechado”! Com efeito, as mudangas trazem
consigo o medo do novo. Nao € facil mudar de postura. Sair da zona de
conforto para explorar um mundo de novas metodologias, cientes de uma
grade curricular a ser cumprida, pois até final do ano tem-se que “terminar
o livro” e o tempo € curto.

Foram selecionados dois grupos com 10 alunos cada. Na selecio,
outra surpresa! O interesse maior foi do publico feminino para participar
da oficina, com cerca de 75%. Ja nos primeiros encontros, ficou evidente
a motivagdo e o interesse dos alunos do grupo 1. Porque nunca tivemos
aulas assim? No grupo 2, a empolga¢do nao foi a mesma, pois jd estavam
acostumados a ter aulas experimentais nos laboratérios (ciéncias,
informdtica) em outras disciplinas. Nos dois grupos, os alunos
trabalharam de maneira colaborativa, buscavam entender os conceitos €
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muitas vezes nem queriam fazer intervalos. Propuseram fazer oficinas de
outros contetdos da fisica e em todos os encontros tinha que avisa-los
para guardar os materiais, pois estavam imersos completamente no que
estavam fazendo.

Trabalhou-se com diferentes formatos de horarios, para que
pudesse compreender qual a melhor dindmica para um rendimento maior.
Foi proposto para o grupo 1 dois encontros durante a semana, com
duracdo de duas horas cada encontro. Para o grupo 2, foi proposto um
encontro na semana, com duraco de quatro horas. Em relag¢do ao horério,
o grupo 2 teve maior rendimento. Apesar de que, trabalhar por quatro
horas pode ser, em alguns casos, mais cansativo. Porém, como as
atividades eram praticas, os alunos conseguiam desenvolver melhor as
atividades, diferente do grupo 1, que aceleravam as atividades para
conseguir concluir nas duas horas propostas.

Mesmo com uma maior empolgacdo dos alunos do grupo 1, o
maior desempenho foi dos alunos do grupo 2, que conseguiu concluir a
quarta etapa da oficina, montando a estagdo meteoroldgica e
acrescentando outros sensores que ndo estavam previstos no escopo do
projeto. Varios fatores influenciaram nesse desempenho. (a) Participagio
em um evento de tecnologia, onde a data final da oficina era préxima a
do evento, entdo queriam concluir o projeto para apresenta-lo, (b)
pesquisa extraclasse (Os alunos se reuniam em outros hordrios na escola
para pesquisar) e (c) incentivo dado pelos familiares. Por exemplo, um tio
trabalha em eletronica, pai engenheiro eletricista, etc.)

Em relagdo aos conceitos matematicos que foram utilizados para
obteng¢do das equagdes de transformagdo (luminosidade e temperatura) os
alunos do grupo 2 tiveram maior dificuldade. Alguns conceitos nio
ficaram bem definidos, como por exemplo a utilizagdo de uma fungio
logaritmica. Conceitos estes que ndo sdo trabalhados no Ensino
Fundamental. Ambos os grupos apresentaram dificuldades nos cédlculos,
mostrando que a matemadtica ainda € um ponto fraco na educagéo bdsica.
Apesar da dificuldade, ndo ficou evidente a necessidade de fazer qualquer
alteracdo no produto, uma vez que os dados sdo obtidos
experimentalmente e o tratamento € feito utilizando o Excel.

Outro ponto de atencdo € na calibracdo dos sensores. Deve-se
tomar cuidado com a influéncia de fatores externos, como por exemplo,
a luminosidade. Calibrar o LDR em um ambiente completamente escuro
€ imprescindivel. Para o termistor, o processo de calibragem pode ser
mais demorado e menos preciso. Errar faz parte do processo de



aprendizagem, porém, como trabalhamos com um tempo pré-
determinado, cabe ao professor mediar esses momentos.

Levando em consideracdo os fatos apresentados, a motivagdo dos
alunos e o desenvolvimento das atividades dentro dos prazos propostos,
podemos dizer que a oficina contribuiu significativamente para o
processo de aprendizagem e para a apropriacao dos conceitos fisicos pelos
alunos. A oficina proporcionou uma aprendizagem centrada no
conhecimento do aluno, que, por sua vez teve a oportunidade de
desenvolver suas habilidades através da experimentacdo e do trabalho
colaborativo. A aceitacdo dos alunos foi vista como positiva,
considerando que a oficina foi aplicada em contra turno escolar com cem
porcento de presenga nos dois grupos.

Para concluir, acredita-se ter logrado €xito nos objetivos propostos
para esse projeto, com a aplica¢do da oficina e o feedback positivo dos
alunos. Acredita-se também que a oficina tenha um alto grau de
aplicabilidade nas aulas de fisica no Ensino Fundamental e Médio e que
este projeto sirva de inspiracdo para que sejam elaboradas outras
propostas de oficinas por outros professores.
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1 APRESENTACAO

Este roteiro faz parte do produto educacional que foi desenvolvido
no formato de oficina para ensinar conceitos de eletricidade. E composto
por quatro etapas. Cada etapa tem duracdo média de 4 horas e apresenta
conceitos tedricos e atividades praticas sobre eletricidade, com énfase nos
resistores ndo-6hmicos. O objetivo desse roteiro € auxiliar o professor na
aplicacdo da oficina, com o intuito de facilitar a compreensdo dos
conceitos fisicos pelos estudantes utilizando métodos ndo tradicionais de
ensino, através da experimentacdo, coleta e andlise de dados utilizando
recursos tecnoldégicos.

No inicio de cada etapa t€m-se uma sugestdo de tempo (divididos
em teoria e pratica), os objetivos, materiais utilizados e as atividades a
serem desenvolvidas. Ao decorrer da oficina, espera-se que o aluno faca
a apropriacdo dos conceitos fisicos que versam sobre o tema e aplique-os
na construcdo de uma estagdo meteoroldgica.

2 PARA O PROFESSOR

Para o desenvolvimento da oficina, ndo € pré-requisito um
conhecimento avancado em eletrdnica e programacio, porém, € de
extrema importancia que conheca previamente os recursos tecnolégicos
que serdo utilizados. Neste roteiro vocé terd uma pequena introdugdo de
cada ferramenta tecnoldgica que serd utilizada, com exemplos e
atividades préticas.

Cada etapa possui um conjunto de atividades a serem
desenvolvidas, sendo:

¢ Primeira etapa: contém informagdes e atividades sobre a
utilizacdo das ferramentas de medi¢do e prototipagem e uma
abordagem tedrica e pratica sobre circuitos simples.

¢ Segunda etapa: é especifica para a configuracdo e programagio
do Arduino, que serd utilizado como recurso para a capta¢do dos
dados obtidos pelos sensores.

¢ Terceira etapa: é feito o estudo do circuito divisor de tensdo, que
serd utilizado na montagem do circuito com LDR e termistor.
Nessa etapa serd feita a calibragem dos sensores € o tratamento
das informacdes obtidas por eles.

* Quarta etapa: serd construida uma estagdo meteoroldgica
utilizando as ferramentas estudadas durante a oficina.



3 MATERIAIS E CUSTOS

Os kits para a aplicacdo da oficina serdo compostos de:
¢ 10 placas de ensaio (protoboard) — R$ 120,00
¢ 10 placas de prototipagem (Arduino) — R$ 170,00
e 10 cabos USB — R$ 50,00
e 10 resistores LDR — R$ 3,00
e 10 termistores PTC — R$ 4,50
e 10 termistores NTC — R$ 4,50
* 10LEDs-R$4,00
¢ 10 motores elétricos DC — 5V — R$ 25,00
¢ 10 multimetros — R$ 190,00
* 10 computadores

4 ESTRUTURA DA OFICINA
PRIMEIRA ETAPA
1.Como operar o multimetro:

Tempo estimado: Teoria: 20 minutos. Pratica: 40 minutos.

Objetivo: Compreender o funcionamento do multimetro e como utiliz4-
lo para medir grandezas elétricas.

Materiais utilizados: Bateria, lampadas 12 V e resistores.

Atividade a ser desenvolvida:

Teoria:

e Fazer uma breve introdugdo sobre as 3 partes principais do
multimetro (Display, chave seletora e conectores das pontas de
prova nos bornes).

e Explicar como utilizar as escalas para medir tensdo, corrente e
resisténcia, diferenciando tensido com corrente continua e
alternada.

e Explicar como fazer a leitura das grandezas fisicas utilizando os
multiplos e submultiplos e interpretando os valores que aparecem
no display durante as medi¢des.

e Explicar como realizar teste de continuidade utilizando o
multimetro.
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Pratica:

Explicar como se obter o valor da resisténcia utilizando cédigo
de cores do resistor.

Realizar medidas de tensdo (ligando o multimetro em paralelo)
em corrente continua, utilizando baterias, selecionando a escala
correta e interpretando os valores obtidos.

Realizar medidas de corrente elétrica (ligando o multimetro em
série com o circuito) utilizando baterias, lampadas e resistores.
Realizar medidas de tensdo em corrente alternada utilizando as
tomadas da sala.

Realizar medidas de resisténcia elétrica, confrontando os valores
obtidos utilizando cédigo de cores com os valores obtidos no
multimetro, verificando a faixa de tolerincia de cada resistor.

Atividades praticas:

Medindo tensao corrente continua: Distribua as baterias para os alunos
e com a chave seletora do multimetro na posi¢do 20V DC (para baterias
ou fontes até 20V) coloque a ponta de prova vermelha no polo positivo
da bateria e a preta no polo negativo (Figura 1).

Figura 1: Medindo a tensao de uma bateria de 3V em corrente continua

Fonte: Do autor



Medindo tensdo corrente alternada: Com a chave seletora do
multimetro na posi¢do 600V AC, coloque a ponta de prova vermelha em
um dos orificios da tomada e a preta no outro (Figura 2). (Orienta-se que,
por questdes de seguranca, esta parte da atividade seja feita somente pelo
professor).

Figura 2: Medindo tensdo de uma rede 220V em corrente alternada
Fonte: Do autor

Medindo corrente continua: Utilizando um resistor de 320Q e uma
fonte (utilizado a saida de 5V do Arduino) associe o amperimetro em série
com o multimetro, ligando no 5V e GND do Arduino (Figura 3).
Selecione a escala de 20mA (se utilizar outro resistor ou a saida de 3,3V
certifique-se que a corrente que ird passar ndo supera 20mA, caso
contrario selecione outra escala.

Figura 3: Medindo corrente continua com o multimetro
Fonte: Do autor
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Medindo resisténcia elétrica: Distribua para cada aluno um conjunto de
resistores de valores variados e peca para que calculem o valor da
resisténcia utilizando a tabela de resistores (Figura 4). Considere que a
primeira e a segunda faixa sdo os digitos significativos, a terceira faixa é
o fator de multiplicacdo e a quarta faixa é a tolerancia referente ao valor
medido. Por exemplo, um resistor que possui as faixas marrom, vermelho,
vermelho e ouro, possui uma resisténcia de 1200 € com uma tolerancia
de £ 60 Q.

Cor Faixal | Faixa 2 |Multiplicador| Tolerdncia
- 0 1 +1%
1 1 10 +3%
2 2 100
Laranja 3 3 1000
Amarelo 4 4 10000
5 5 100000
6 i} 1000000
7 7 10000000
Cinza 8 8 100000000
Branco 9 9 1000000000
Quro 0,1 +5%
Prata 0,01 110%
Sem faixa - 120%

Figura 4: Tabela para calcula da resisténcia de resistores
Fonte: Disponivel em https://pandoralab.com.br/aprenda/codigo-de-
cores-para-resistores/. Visualizado em fev. 2018.

Ap6s calcularem os valores tedricos das resisténcias, selecione no
multimetro a fun¢do ohmimetro com a chave seletora na escala que
contempla o valor tedrico. Para o resistor de faixas marrom, vermelho,
vermelho e ouro, a escala selecionada deve ser de 2000 Q (Figura5), pois
de acordo com as escalas que o multimetro apresenta (200, 2K, 20K,
200K e 2000K) essa € a que mais se aproxima.



Figura 5: Chave seletora em 2000Q2
Fonte: Do autor.

2.Como utilizar a protoboard
Tempo estimado: Teoria: 15 minutos. Pratica: 45 minutos.

Objetivo: Compreender o funcionamento da protoboard utilizando o
multimetro para identificar as linhas de alimentagdo e como funcionam
colunas para montagem dos componentes eletronicos.

Materiais utilizados: Multimetro, protoboard, bateria, LEDs e resistores.

Atividade a ser desenvolvida:
Teoria:

¢ Fazer uma breve introdugo sobre a importancia da protoboard
nos projetos eletrdnicos. Com ela € possivel montar, desenvolver
e testar circuitos eletronicos sem a necessidade de soldar os
componentes.

e Mostrar o funcionamento da protoboard, explicando as dreas que
compde os barramentos de alimentacdo, montagem de circuitos
integrados e montagem de componentes.
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»  Explicar como sdo montados os circuitos utilizando o multimetro
para identificar como sdo interligados os barramentos.
¢ Mostrar os modelos de protoboards existentes no mercado.

e  Pratica:

¢ Identificar como os barramentos estdo interligados utilizando o
multimetro.

e Medir tensdo e corrente elétrica com uma bateria conectada na
protoboard.

e Medir a resisténcia elétrica de resistores conectados na
protoboard.

Atividades praticas:

Distribua as protoboards e os multimetros para os alunos e peca
para que coloquem a chave seletora na posi¢do continuidade e, com as
pontas de prova testem dois a dois quais “furos” estio interligados (Figura
6).

Figura 6: Identificando como os barramentos estao interligados
Fonte: Do autor.

Peca para os alunos conectarem alguns resistores na protoboard e
com o multimetro, determine suas resisténcias (Figura 7). Ndo oriente
como devem colocar os resistores e verifique se compreenderam o
funcionamento da matriz de contato da protoboard.



Figura 7: Medindo resisténcia elétrica
Fonte: Do autor.

3.Montagem de circuitos simples
Tempo estimado: Teoria: 1 hora. Pratica: 1 hora.

Objetivo: Compreender o funcionamento de circuitos simples € como
podem ser conectados em uma protoboard. Explicar o funcionamento de
circuitos utilizando uma bateria e um resistor, circuitos com amperimetro
e voltimetro e circuitos em série e paralelo.

Materiais utilizados: Multimetro, protoboard, bateria, LEDs e resistores.

Atividade a ser desenvolvida:
Teoria:

» Explicar as caracteristicas dos circuitos simples e como conecta-
los utilizando a protoboard.

¢ Explicar as caracteristicas das associagdes de resistores em série
e em paralelo em um circuito.

¢ Explicar como € conectado o voltimetro (em paralelo) e o
amperimetro (em série a um circuito).

* Explicar que o LED ¢ polarizado e que s6 deverd acender se o
terminal positivo de LED estiver conectado com o positivo da
bateria e o terminal negativo com o negativo da bateria.
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e Explicar como calcular o valor do resistor para ser associado ao
LED no circuito para liga-lo sem queimar.

e Prética:

e Montar um circuito simples utilizando uma bateria, um LED e
um resistor na protoboard. Esse resistor deve ser determinado a
partir das especificacdes do LED escolhido.

e Montar um circuito em série com dois resistores na protoboard
e, com o auxilio do multimetro, demonstrar que a resisténcia
equivalente na associagdo em série € igual a soma das
resisténcias de cada resistor.

e Montar um circuito em paralelo com dois resistores na
protoboard e, com o auxilio do multimetro, demonstrar que a
resisténcia equivalente € igual & soma dos inversos da resisténcia
de cada resistor associado.

¢ Montar um circuito utilizando um voltimetro e um amperimetro
associado, medindo a tensdo e a corrente do circuito simples.

Atividades préticas:

Distribua para cada aluno um conjunto com uma protoboard, LEDs
de cores variadas, uma bateria, um conjunto de resistores com resisténcias
variadas e um multimetro. Pe¢a que eles montem um circuito simples,
composto de uma bateria (ou utilizar a saida 5V do Arduino), um resistor
e um LED (Figura 8). Eles deverdo calcular o valor da resisténcia do
resistor que serd associado baseado nas caracteristicas da fonte e do LED.
Se necessdrio, peca aos alunos que facam um esboco do circuito, para
depois monta-lo definitivamente na protoboard.
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Figura 8: Circuito simples com um LED, um resistor e uma bateria
Fonte: Do autor

Peca para que os alunos invertam a ordem da montagem (Figura
9), verifiquem o que acontece e tentem explicar o fen6meno.

Figura 9: Circuito simples com um LED, um resistor e uma bateria
invertidos
Fonte: Do autor
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Ap6s terminar a montagem do circuito simples, prossiga com a

montagem das associagdes

em série e paralelo (Figura 10), fazendo o

esbogo (se necessdrio), calculando a resisténcia equivalente, medindo e
comparando os resultados. Para que os alunos ndo precisem calcular a
resisténcia equivalente, pode ser utilizado o ElectroDroid (disponivel em
https://play.google.com/store/apps/details?id=it.android.demi.elettronica

&hl=pt_BR) (Figurall).
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Figura 10: Exemplos de associagdo em série (a), paralelo (b) e mista (c)

Fonte: Do autor
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Figura 11: Célculo da resisténcia equivalente através do cédigo de cores
Fonte:https://play.google.com/store/apps/details?id=it.android.demi.elett
ronica&hl=pt_BR. Visualizado em fev. 2018.



Apés medir a resisténcia equivalente em cada associagdo, 0s
alunos deverdo montar um circuito com associacdes em série, paralelo ou
mista (Figura 12) com o multimetro associado em paralelo, para medir
tensdo, e em série, para medir a corrente elétrica.

Figura 12: Multimetro associado em paralelo e em série no circuito,
respectivamente
Fonte: Do autor.
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SEGUNDA ETAPA
1.0 que é Arduino?
Tempo estimado: Teoria: 30 minutos.

Objetivo: Conhecer um pouco sobre a origem do Arduino e compreender
suas funcionalidades.
Materiais utilizados: Placa Arduino.

Atividade a ser desenvolvida:
Teoria:

¢ Fazer uma breve introducdo sobre o que é um microcontrolador
embarcado e sua utilizacdo em projetos de automacio.

e Explicar para que servem os conectores de alimenta¢do, dando
€nfase aos que serdo utilizados inicialmente no projeto (3,3V,
5V, GND).

e Explicar para que servem as portas de entrada e saida, digital e
analdgico, destacando a diferenca entre uma porta digital e uma
porta analdgica.

2.Conectando o Arduino no computador
Tempo estimado: Teoria: 15 minutos.
Prética: 15 minutos.
Objetivo: Fazer a conexao da placa Arduino com o computador e realizar
as configuracdes iniciais.
Materiais utilizados: Arduino, cabo USB.
Atividade a ser desenvolvida:

Teoria:

e Explicar como é feita a conexdo e o envio de dados do
computador para o Arduino, através do cabo USB.



Pratica:

Conectar a placa Arduino via USB no computador e fazer as
configuracdes iniciais (selecionar a placa e a porta de
comunicag¢do na IDE do Arduino).

3.Introducio a linguagem de programacio

Tempo estimado: Pratica: 1 hora.
Objetivo: Compreender conceitos bésicos de linguagem de programacio.
Materiais utilizados: Arduino, computador.

Atividade a ser desenvolvida:

Pratica:

Montar um circuito utilizando um LED conectado em uma porta
digital para explicar a utilizacdo dos comandos “void setup” e
“void loop”. Mostrar que o LED conectado em um pino digital
s6 poderd assumir dois valores 16gicos, HIGH (5V) ou LOW
(0V). Exemplo de programacao:

void setup() {
pinMode (13,0UTPUT);
}

void loop() {
digitalWrite (13,HIGH);
delay (2000);
digitalWrite (13,LOW);
delay (2000);

}

void setup( ) € uma fun¢do e é executada uma vez assim que o
arduino € ligado.

void loop( ) também € uma funcio que € executada, como diz o
préprio nome, em “loop”, enquanto o Arduino estiver ligado.

O comando pinMode (13, OUTPUT) define o pino digital 13 do
Arduino como um pino de saida (output). E o pino em que o LED
estd ligado.
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* O comando digitalWrite(13,HIGH) liga o LED.

¢ O comando digitalWrite(13,LOW) desliga o LED.

¢ O comando delay (2000) faz o Arduino esperar dois segundos
antes de executar o préximo comando.

Instalando a IDE do Arduino:

Para instalar a IDE do Arduino, faca o download do instalador no
site oficial (www.arduino.cc), de acordo com a sua plataforma (Figura

13). Ap6s realizar o download, clique no arquivo executdvel e siga as
instrugdes na tela, até finalizar.

SOFTWARE P. Y'DUCTS EDU RESOURCES COMMUNITY HELP

° * ONLINE TOOLS - . i - -

DOWNLOADS

Download the Arduino IDE

Windows installer, for Windows XP and up
Windows zIP file for non admin install

ARDUINO 1.8.7 Windows app Requires Win 81 or 10
The open-seurce Arduino Software (IDE) makes it easy to Get B2
‘wirite code and upload it to the board. It runs on
Windows, Mac DS X, and Linux. The environment is .
Mac OS X 10.8 Mountain Lion or newer
written in java and based on Processing and Gther open-
source software,
This software can be used with any Arduino board. Linux 32 bits

Refer to the Cetting Started page for Installation Linux &4 bits
Instructions. Linux ARM

Release Notes
Source Code
Checksums (sha512)

Figura 13: Baixando o instalador da IDE do Arduino.
Fonte: Do autor.

Atividades praticas:

Monte um circuito com um resistor e um LED (Figura 14),
utilizando a porta digital 11. Importante observar que o LED conectado
em uma porta digital s6 poderd assumir um de dois valores 16gicos
possiveis, ligado (5V) ou desligado (0V).
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Figura 14: Circuito com um resistor (220€Q2) e um LED
Fonte: Do autor.

Abrindo a IDE do Arduino, copie e cole o exemplo
programacao:

void setup() {
pinMode (11,0UTPUT);

}

void loop() {
digitalWrite (11,HIGH);
delay (2000);
digitalWrite (11,LOW);
delay (2000);

}

Para carregar o codigo para a placa, clique na seta (Figura 15).

de
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wvoid setup() | ~
pinMode (11,CUTFUT) ;
}

void loop() {
digitalWrite (11,HIGH);
delay (2000);
digitalWrite (11,L0W):
delay (2000);

Figura 15: Carregando o c6digo para a placa
Fonte: Do autor

¢ void setup( ) € um método e é executado uma vez assim que o
arduino € ligado.

e void loop( ) também é um método que € executado, como diz o
préprio nome, em loop enquanto o Arduino estiver ligado.O
comando pinMode (11, OUTPUT) define o pino digital 11 do
Arduino como um pino de saida. E o pino em que o LED est4
ligado.

¢ O comando digitalWrite(11,HIGH) liga o LED.

* O comando digitalWrite(11,LOW) desliga o LED.

O comando delay(2000) faz o Arduino esperar dois segundos antes
de executar o proximo comando. Peca para os alunos alterar os valores do
delay (3000, 100, 50, ...), mudar o LED de porta, acrescentar LEDs
utilizando o mesmo resistor e facam alteracdes na programacao.

4.Utilizando o Ardublock para programar

Tempo estimado: Pratica: 2 horas.

Objetivo: Compreender conceitos bdsicos de linguagem de programacao,
utilizando o Ardublock.

Materiais utilizados: Arduino, computador.



Atividade a ser desenvolvida:
Pritica:
*Montar um circuito utilizando um LED conectado em uma porta

digital para explicar a utilizagdo dos comandos (blocos) no
Ardublock (Figura 16).

Figura 16: Estrutura de programacao utilizando o Ardublock
Fonte: Do autor.

Sempre faca: ¢ um método que é executado em “loop” enquanto o
Arduino estiver ligado.

O bloco seta pino digital (D13,HIGH) liga o LED.

O bloco delay MILLIS milissegundos (2000) faz o Arduino esperar dois
mil milissegundos (ou 2 segundos) antes de executar o préximo comando.
O bloco seta pino digital (D13,LOW) desliga o LED.

Instalando o Ardublock:

Para instalar o Ardublock na IDE do Arduino, faga o download do
arquivo no link (https://drive.google.com/drive/folders/1 APr7MkDEU
bKMFCISRmkO4FHDA9R8Wbt1 7usp=sharing). Localize onde se
encontra o "Sketchbook" do Arduino.

* No Windows, por padrio se encontra em:
“Documents\Arduino” dentro da pasta do seu usudrio.
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* No Mac, por padrio se encontra em: ‘“Documents/Arduino”
dentro da pasta do seu usudrio.

* No Linux, por padrdo se encontra em: “sketchbook” da pasta do
seu usudrio.

Localizada esta pasta crie uma subpasta chamada tools. Dentro
dela outra subpasta chamada ArduBlockTool e ainda outra subpasta
chamada tool. Copie o arquivo baixado nesta tltima pasta. Agora ao abrir
0 Arduino IDE, na aba ferramentas, o Ardublock aparecerd na lista
(Figura 17). Tome cuidado respeitando as letras mintsculas e maidsculas
de acordo como aparecem nas instrugdes.

&% sketch_apri7a | Arduino 1.8.5 - ] X

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Autoformatagio Ctrl+T E

Arquivar Sketch

Corngir codificagdo e recarregar

Manitor serial Ctrl+Shift+M ~
Plotter serial Ctrl+Shift+L

ArduBlock

WiFi101 Firmware Updater

Placa: "Arduino/Genuine Uno"” >
void setup() Porta
{ Obter informagdes da Placa
Serial .begin (960
} Programador: "AVRISP mikll" >

Gravar Bootloader
void Toomilh

Figura 17: Configurando o Ardublock na IDE do Arduino.
Fonte: Do autor.

Atividades praticas:

Monte um circuito com um resistor e um LED (Figura 20),
utilizando a porta digital 11. Para acender o LED, utilizaremos uma
estrutura béasica de programacio no Ardublock, seguindo a mesma l6gica
de programacdo j4 utilizada para este exemplo. Para facilitar o uso, os
blocos possuem as mesmas cores do menu. Por exemplo, o bloco “sempre



faca” tem a mesma cor da op¢do ‘“controle” (podem ocorrer algumas
variacbes dependendo da versdo utilizada). Para fazer o upload do
programa para a placa, clique em “enviar para o Arduino”. E importante
observar que ao carregar a programacgdo feita no Ardublock para o
Arduino, as linhas de comando do respectivo cdigo aparecem na IDE e
serve como objeto de estudo e pode inclusive ser alterado.

Peca para os alunos alterar os valores do delay (3000, 100, 50, ...),
mudar o LED de porta, acrescentar LEDs utilizando o mesmo resistor e
facam alteracdes na programagao.

TERCEIRA ETAPA

1.Compreendendo o sistema divisor de tensao e fazendo o tratamento
dos dados obtidos com o Arduino

Tempo estimado: 4 horas

Objetivo: Compreender o funcionamento do divisor de tensio e utiliz4-lo
para fazer a leitura dos resistores utilizados na oficina, fazendo o
tratamento dos dados obtidos.

Materiais utilizados: Arduino, computador, LDR, LED, protoboard,
resistores e termistores PTC/NTC.

Atividade a ser desenvolvida:
Teoria:

e Explicar como funciona um sistema divisor de tensao através da
associacdo de dois resistores em série, com o objetivo de se obter
uma determinada fragdo da tensdo. Mostrar que a tensdo nos
terminais de cada resistor € proporcional a sua resisténcia elétrica

e que pode ser calculado utilizando a seguinte relacio Usaida =
R3

*U
entrada..
R{+R,

Pratica:

e Montar um sistema divisor de tensdo utilizando um LDR e um
resistor de 10kQ.
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e Montar um sistema divisor de tensdo utilizando um termistor e
um resistor de 10kQ, utilizando o exemplo acima.

e Para fazer a leitura dos dados captados pelo LDR/Termistor
(Figura 18), utilize o “monitor serial”.

memRgE : s [ ames

LTI Lol I

Figura 18: Estrutura de programacao para fazer a leitura dos
dados pelo monitor serial.
Fonte: Do autor.

e Calibrar os sensores (Lux, °C), encontrando uma equacio de
transformacgdo dos dados obtidos nos sensores para as unidades

Atividades praticas:

Monte um sistema divisor de tensdo utilizando um LDR ¢ um
resistor de 10kQ (Figura 19). Com o multimetro, mostre aos alunos que
o valor total da tensdo (5V) € igual a soma da tensdo de cada resistor.
Monte um sistema divisor de tensdo utilizando também um termistor.

..........

00,

- l|o-
o aleen

Figura 19: Sistema divisor de tensdo com um LDR e um resistor de
10kQ
Fonte: Do autor
Para fazer a leitura dos dados obtidos no LDR, utilizaremos o
monitor serial do Arduino, que se encontra no canto superior direito da
IDE (Figura 20).



&9 sketch_apr17a | Arduine 1.8.5 - o X

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda
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Figura 20: Localizagdo do monitor serial do Arduino
Fonte: Do autor

No monitor serial aparecerao dados obtidos pelos sensores em uma
escala de 0 a 1023 sendo 0 (0V) e 1023 (5V) (Figura 21). Qualquer valor
entre 0 e 1023 terd um valor proporcional entre OV e 5V. Para fazer o
tratamento desses dados serd necessario calibrar os sensores e encontrar
equagOes de conversdo para as grandezas fisicas em questdo (temperatura,
luminosidade, etc.).

& COM3 (Arduino/Genuino Uno) - | X

Enviar

Luminosidade 293
Luminosidade 314
Luminosidade 31%
Luminosidade 321
Luminosidade 323
Luminosidade 325
Luminosidade 332
Luminosidade 335
Luminosidade 347
Luminosidade 352

Auto-rolagem Menhum final-dedinha ~ | 9600 velocidade w Deleta a saida

Figura 21: Dados obtidos no monitor serial
Fonte: Do autor

Faca a programacio no Ardublock, utilizando a fun¢io “imprime”
(Figura 22) e junto com o pino analégico A0 (de acordo com o exemplo
de montagem).
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. pino analégico #

Figura 22: Exemplo de programacao utilizando Ardublock
Fonte: Do autor

1.Construindo uma estacio meteorolégica com os resistores
utilizados na oficina

Tempo estimado: 4 horas

Objetivo: Montar uma esta¢do meteoroldgica em equipe, aplicando as
habilidades desenvolvidas durante a oficina.

Materiais utilizados: Arduino, computador, LDR, LED, multimetro,
motor DC — 5V, protoboard, resistores e termistores PTC/NTC.

Atividade a ser desenvolvida:

Os alunos deverdo construir uma estacdo meteoroldgica com os
sensores utilizados e calibrados na oficina. Durante as etapas, os grupos
j4 montaram individualmente um sensor de luminosidade e um sensor de
temperatura, encontrando suas equagdes caracteristicas. Podem utilizar o
motor 5V DC com um circuito divisor de tensdo para construir um
anemdmetro. O desafio serd montar e programar todos os sensores em
conjunto (Figura 23), de moto que os dados possam ser observados pelo
monitor serial e, se disponivel, em um LCD. Para organizar os circuitos,
pode-se utilizar uma caixa para disjuntores, que possui uma abertura para
fixagdo do LCD (Figura 24).



Figura 23: Sensor de luz, temperatura e velocidade
Fonte: Do autor

Figura 24: Caixa para disjuntor
Fonte: Do autor

Nesse momento, espera-se que os alunos percebam a necessidade
de se implementar outros sensores, como por exemplo: sensor de nivel
d’4gua, sensor de umidade, display LCD entre outros.
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