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RESUMO

Este trabalho baseia-se na aplicacdo de uma Sequéncia Didéatica, com o objetivo de significar
para estudantes do primeiro ano do Ensino Médio Integrado, conceitos basicos de Eletricidade,
como Tensdo Elétrica, Corrente Elétrica, Resisténcia Elétrica, Poténcia Elétrica e Energia
Elétrica, através de atividades que permitam uma participacdo ativa e reflexiva durante a
construcdo de conhecimento. A sequéncia didatica foi aplicada numa turma do primeiro ano do
Curso de Mecatronica de um Instituto Federal do Rio Grande do Sul, no componente curricular
de Eletricidade. Utilizou-se como referencial tedrico a teoria de aprendizagem de Ausubel, que
enfatiza a importancia do conhecimento prévio para que ocorra uma aprendizagem
significativa, e na teoria de desenvolvimento de Vygotsky, que enfatiza as atividades ocorridas
na Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) como forma de desenvolvimento das fungdes
psiquicas superiores. Este projeto justificou-se pela grande quantidade de estudantes das turmas
iniciantes com pouco conhecimento em Fisica, por terem dificuldades na interpretacdo de
situacOes que necessitam de conhecimentos de matematica basica e das relagGes entre grandezas
fisicas e por ndo ser comum o estudo de eletricidade no primeiro ano do Ensino Médio. As
atividades foram realizadas pelos alunos, em duplas e em grupo, facilitando o compartilhamento
de ideias e a mediacdo. Em um primeiro momento, as atividades foram baseadas em simulacdes
computacionais. Posteriormente, os conceitos foram trabalhados através de experimentos com
lampadas de enfeites natalinos. Num terceiro momento, conhecimentos de Eletronica Bésica e
de Programacdo foram empregados em experimentos envolvendo um microcontrolador,
oportunizando uma iniciagdo a montagem de circuitos. Foi utilizada a metodologia da analise
de contetido (PORTO, SIMOES e MOREIRA, 2005) para interpretar os dados reunidos durante
a pesquisa sobre a viabilidade e validade da proposta educacional implementada. Valorizando-
se a participagéo nas atividades propostas para esta construgéo de conceitos, as discussoes sobre
a teoria envolvida em cada atividade e os relatos produzidos com estas atividades, tendo como
partida, o que estes alunos trazem de conhecimentos prévios. Fazendo uso de meios
qualitativos, foi avaliada a pertinéncia e viabilidade desse produto educacional para o estudo de
Eletricidade no primeiro ano do Ensino Médio Integrado, em cursos que necessitam do
conhecimento em Eletricidade, nos Institutos Federais. O trabalho desenvolvido esta sintetizado
na producdo educacional anexa a esta dissertacao e que se constitui numa contribuicdo valida
para o desenvolvimento do contetdo de eletricidade, devido a sequéncia com que foram
tratados os conteudos (simulacédo, experimentacdo e projetos com microcontroladores).

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Simulacbes de Eletricidade; Arduino; Ensino Médio
Integrado.



ABSTRACT

This work is based on the application of a didactic sequence, on the purpose of signifying for
first-year students of the Integrated Secondary School, basics Electricity concepts, such as Elec-
tric Voltage, Electric Current, Electrical Resistance, Electrical Power and Energy, through ac-
tivities that allow an active and reflective participation in the construction of knowledge. The
instructional sequence was applied in the first year class of Mechatronics course of a Federal
Institute of Rio Grande do Sul, in the curricular component of Electricity. It was used as a
theoretical framework Ausubel's learning theory, which emphasizes the importance of prior
knowledge to occur a significant learning, and the development of Vygotsky's theory, which
emphasizes the activities occurring in the Zone of Proximal Development (ZPD) as a way de-
velopment of higher mental functions. This project is justified by the large number of students
from beginners classes with little knowledge in Physics, having difficulty in interpreting situa-
tions that require basic math skills and the relationships between physical quantities and not be
common electricity in the first study year of high school. The activities were carried out by the
students, in pairs and in groups, facilitating the sharing of ideas and mediation. At first, the
activities were based on computer simulations. Later, the concepts were worked through expe-
riments with Christmas decorations bulbs. Thirdly, Basic Electronics knowledge and program-
ming were used in experiments involving a microcontroller, giving the opportunity to start the
circuit assembly. We used the methodology of content analysis (PORTO, SIMOES and MO-
REIRA, 2005) to interpret the data gathered during the research on the feasibility and validity
of the implemented educational proposal. Valuing the participation in the proposed activities
for this building concepts, discussions of the theory involved in each activity and reports pro-
duced by these activities, taking as its starting, what these students bring as prior knowledge.
Making use of qualitative means, we evaluated the relevance and viability of this educational
product for the Electricity study in the first year of the Integrated High School in courses that
require knowledge in electricity, the Federal Institutes. The work is summarized in educational
production attached to this dissertation and that constitutes a valuable contribution to the deve-
lopment of electricity content, due to the sequence with which content were treated (simulation,
experimentation and projects with microcontrollers).

Keywords: Physics Teaching; Electricity simulations; Arduino; Integrated high school.
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1 - INTRODUGCAO

Este estudo traz, como perspectiva geral, a elaboracdo de uma Sequéncia Didatica,
segundo Zabala (1998) apud Nogueira (2008, p.55), € definida como “um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos
educacionais...”.

Pretende-se assim, organizar atividades articuladas entre si, permitindo a analise do
conhecimento prévio, bem como o aprofundamento deste conhecimento sobre Eletricidade, de
forma organizada, participativa e reflexiva pelos estudantes.

A motivacdo deste trabalho surgiu a partir de minha pratica docente de Fisica na
Educacao Basica, Técnica e Tecnologica desde novembro de 2010, no trabalho com turmas de
1°, 2° e 3° anos do Ensino Médio Integrado, onde os estudantes ingressam num curso Técnico
Profissionalizante juntamente com os componentes curriculares do Ensino Médio.

Observa-se que alunos oriundos do Ensino Fundamental ou até alguns que ja concluiram
0 Ensino Médio possuem dificuldades em relacionar fenbmenos fisicos cotidianos com a
simbologia utilizada na construcdo de férmulas, bem como, na reflexdo sobre a relagédo
existente entre as grandezas fisicas envolvidas.

Os estudantes que participaram desse projeto, em sua maioria, possuem pouca base
conceitual e ndo tém o habito de estudar fora do horério de aula, apresentando dificuldades na
interpretacdo de situacfes propostas, sendo que, ja tinham estudado sobre as no¢des basicas de
eletricidade ao longo do primeiro semestre.

Essa constatacdo nos levou a procurar formas alternativas de motivar os estudantes a
pesquisar, buscar opgdes para resolver determinados problemas e, na troca de ideias com
colegas, irem construindo conhecimento e criando novas bases para seguirem seus estudos.
Tenta-se, dessa forma, evitar que abandonem os estudos ao se confrontarem com os primeiros
obstaculos.

Considerando que, os conceitos basicos de Eletricidade, sdo necessarios para seguir 0s
estudos no decorrer do curso, é importante que se desenvolvam metodologias que motivem e
possibilitem que estes jovens, partindo de seu conhecimento prévio, elaborem um
conhecimento mais proximo do que é cientificamente aceito como correto.

Neste sentido, torna-se importante pensar em atividades que promovam situacdes de
aprendizagem, favorecendo a troca de experiéncias, pois 0 conhecimento ndo € construido de
forma isolada, sendo fundamental que ocorra esta troca de ideias, uma mediacdo, pois segundo

a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (Brasil, 1996), em seu Artigo 1°,



14

estabelece que a Educacdo abrange os processos formativos que se desenvolvem na
convivéncia humana.

Segundo (TOTI et al. 2010, p.528), a aprendizagem se d& na medida em que a estrutura
cognitiva evolui a partir da multiplicidade de acdes do sujeito com o objeto de aprendizagem.
Nesta perspectiva, a partir de simulagdes computacionais, experimentos com lampadas
e de experimentos com o uso de uma placa microcontrolada Arduino?, buscou-se relacionar
conceitos basicos e fundamentais de eletricidade, como tensdo elétrica, corrente elétrica,
resisténcia elétrica e poténcia elétrica, de forma a permitir que os estudantes assimilem estes
conceitos de modo significativo ao invés de memorizar e utilizar formulas sem entender o
porqué do seu uso.

A producao educacional elaborada neste trabalho foi utilizada em aulas do primeiro ano
do Ensino Médio Integrado de Mecatronica, curso diurno, de um Instituto Federal de Educacao,
no componente curricular de eletricidade, sendo que, no primeiro ano, eles também estudam o
componente curricular de fisica I, em que trabalha-se a mecanica.

O curso de Mecatronica utiliza a base de conhecimentos em Mecanica Industrial, de
Eletro/Eletronica e de Programacdo Computacional, com o objetivo de capacitar os estudantes
construirem mecanismos comandados por computador ou sistemas eletronicos de controle,
facilitando o trabalho industrial e das pessoas de maneira geral.

O estudante com esta formagao Técnica estara apto para atuar em industrias ¢ também
para seguir aprofundando seus estudos em nivel universitario, em cursos como Engenharia
Elétrica, Engenharia Mecanica, Engenharia de Controle e de Automagao. Também terd uma
base de conhecimentos gerais € uma visao reflexiva e critica do mundo por ter cursado o Ensino
Médio Integrado a componentes curriculares Técnicas, atendendo o que preconiza o artigo 35°
da Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB).

O inciso II do Artigo 35° da LDB (BRASIL, 1996) estabelece que o Ensino Médio tem
por finalidade a preparagdo basica para o trabalho e a cidadania do educando, para continuar
aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas condigdes de
ocupag¢do ou aperfeicoamentos posteriores. Ja no inciso IV, estabelece, por sua vez, que esse
nivel de Ensino tem por finalidade, a compreensdao dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos

dos processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica.

1 Arduino é um projeto que engloba software e hardware e tem como objetivo fornecer uma plataforma facil para
construgdo de projetos interativos, utilizando um microcontrolador. O software interage diretamente com o
hardware, tornando possivel integracdo facil com sensores, motores e outros dispositivos eletronicos.
http://www.arduino.cc/
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O estudo de eletricidade ¢ de extrema importancia para Cursos Técnicos e Técnicos
Integrados de Institutos Federais do Pais voltados para a formag¢ao de Técnicos em Mecatronica,
Informatica, Eletronica, Eletromecanica, Eletrotécnica, Telecomunicagdes, Automacao
industrial, etc.

Este trabalho pode contribuir para a compreensdo de conceitos de eletricidade, pois os
estudantes serdo instigados a utilizarem os computadores disponibilizados no laboratorio, visto
que, poucos possuem computador em casa ou notebook para levar nas aulas, para a pratica
experimental na montagem de circuitos com lampadas e circuitos microcontrolados com o
Arduino, iniciando assim, a utilizacdo de programacdo computacional e¢ o trabalho em
eletronica. Esse aprofundamento ¢ importante para sua formagdo técnica, visando sua vida
profissional ou sua trajetoria académica, caso venham a cursar alguma Engenharia e pode servir
de apoio a pratica docente no ensino de Fisica, em especial, o ensino de Eletricidade.

Na se¢do seguinte, apresentamos o referencial teoérico utilizado para orientar este
trabalho, que tem seu embasamento na teoria da aprendizagem de Ausubel e na teoria de

desenvolvimento de Vygotsky.
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2 - REFERENCIAL TEORICO

2.1 - AUSUBEL E O CONHECIMENTO PREVIO

Baseado na teoria de aprendizagem de David Paul Ausubel, Moreira (1999) conceitua a
aprendizagem significativa, “como um processo pelo qual uma nova informacao se relaciona,
de maneira substantiva (ndo-literal) e ndo arbitraria, a um aspecto relevante da estrutura
cognitiva do individuo, chamado de subsuncor”. Esta € uma ideia ja existente na estrutura
cognitiva e que pode servir de ancoradouro a uma nova informacao.

E importante, portanto, fazer uma espécie de “mapeamento” da estrutura cognitiva de
nossos alunos, para que eles comecem a reelaborar conceitos ja apreendidos e a construir, a
partir de entdo, conceitos novos. O conhecimento prévio do aprendiz tem grande influéncia
sobre a aprendizagem significativa de novos conceitos, como exemplifica Moreira (1999) ao

afirmar que:

(...) os conceitos de forga e campo ja existem na estrutura cognitiva do aluno, estes
servirdo de subsuncores para novas informacdes referentes a certos tipos de forgas e
de campos como, por exemplo, a forca e 0 campo eletromagnético. Todavia, este
processo de ancoragem da nova informagdo resulta em crescimento e modificagdo dos
conceitos subsungores (MOREIRA, 1999, p. 12).

Segundo Moreira (1999), “uma das condi¢cOes para que ocorra aprendizagem
significativa € que o material seja potencialmente significativo, ou seja, ser relacionavel a
estrutura cognitiva do aprendiz de maneira nao arbitraria e ndo literal”. Para tal, é preciso levar
em conta a natureza do conceito a ser assimilado e o que o aluno ja tem incorporado a sua
estrutura cognitiva.

Os primeiros subsuncores sdo adquiridos por formacéo de conceitos. Em criangas, eles
se formam pela aprendizagem por descoberta, criando, assim, condi¢cdes para a aquisicdo de

novos conceitos. De acordo com o autor, temos que:

(...) amatéria de ensino pode, na melhor das hipoteses, ter significado l6gico. Porém,
é 0 seu relacionamento, substantivo e ndo-arbitrario, com a estrutura cognitiva de um
aprendiz em particular que a torna potencialmente significativa e, assim, cria a
possibilidade de transformar significado logico em psicoldgico, durante a
aprendizagem significativa (MOREIRA, 1999, p. 22).

O resultado da interacdo que ocorre na aprendizagem significativa, entre 0 novo

conceito a ser aprendido e a estrutura cognitiva existente € uma assimilagdo de antigos e novos
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significados, sendo este, um processo que ocorre quando uma ideia, potencialmente
significativa, é assimilada sobre uma ideia prévia, um subsungor (MOREIRA, 1999).

O que se pressupde neste trabalho ¢ que o conhecimento prévio do aluno,
assimilado ao longo das atividades propostas e através de um material potencialmente
significativo, sejam incorporados a sua estrutura cognitiva, de forma substantiva e ndo
arbitraria.

Finalizando com a aplicag¢do destes conceitos em projetos envolvendo circuitos
elétricos e eletronicos controlados por programacdao computacional através do
Arduino, relacionando teoria e pratica, estard incentivando-os a produzirem algo em

func¢ado deste aprendizado, ocorrendo assim uma aprendizagem significativa.

2.2-VYGOTSKY E A TEORIA HISTORICO-CULTURAL

Segundo Moreira (1999, p. 109), “os processos mentais superiores do individuo tém
origem em processos sociais”, sendo esse, um dos pilares da teoria de Vygotsky. O
desenvolvimento cognitivo é baseado na conversdo de relacGes sociais em fun¢des mentais,
sendo que as atividades cognitivas basicas do individuo ocorrem de acordo com sua historia
social.

Moreira (1999), ao discutir Vygotsky, afirma que é com a internalizagdo de
instrumentos e sistemas de signos, produzidos culturalmente, que se da o desenvolvimento
cognitivo.

Quanto mais o individuo vai utilizando signos, tanto mais vdo se modificando,
fundamentalmente, as operagdes psicoldgicas das quais ele é capaz. Da mesma forma,
quanto mais instrumentos ele vai aprendendo a usar, tanto mais se amplia de modo
quase ilimitado, a gama de atividades nos quais ele pode aplicar suas novas fungdes
psicoldgicas. O desenvolvimento das funcBes mentais superiores, passa entdo,

necessariamente para uma fase externa, uma vez que cada uma delas é antes, uma
funcéo social (MOREIRA, 1999, p. 111).

Segundo Vygotsky (1988, p. 62) apud Moreira (1999, p. 113), os instrumentos
constituem um meio pelo qual a atividade humana externa € dirigida para o controle e dominio

da natureza, sendo os signos orientados internamente.

O aprendizado desperta varios processos internos de desenvolvimento, que sdo
capazes de operar somente quando a crianca interage com pessoas em seu ambiente e
quando em cooperacdo com seus companheiros. Uma vez internalizados, esses
processos tornam-se parte das aquisi¢cdes do desenvolvimento independente da
crianca (MOREIRA, 1999, p. 62).
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Para que esta internalizagdo de signos e linguagem aconteca, é importante oportunizar
aos estudantes um compartilhamento de ideias entre si e também com o professor. Esta
mediacdo necessita acontecer na zona de desenvolvimento proximal de cada um e o
aprendizado combinado com o nivel de desenvolvimento cognitivo. Vygotsky define a zona de

desenvolvimento proximal como:

(...) a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar
através da solucdo independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento
potencial, determinado através da solucdo de problemas sob orientagdo de um adulto
ou em colaboracdo com companheiros mais capazes (VYGOTSKY, 2008, p.97).

A zona de desenvolvimento proximal permite-nos delinear o futuro imediato da crianca
e seu estado dinamico de desenvolvimento, assim como aquilo que esta em processo de
maturagdo. Vygotsky (2008, p. 101) afirma que numa atividade coletiva ou sob orientagéo de
adultos, usando a imitacéo, as criangas sao capazes de fazer muito mais coisas.

Ocorrem também interacdes dos alunos com os instrumentos utilizados. Nesse sentido,
a metodologia experimental deve oferecer o maximo de oportunidades para que o sujeito se
engaje nas mais diversas atividades, ao invés de rigidamente controladas, como seguindo uma
receita de bolo. “Sem interagéo social, ou sem intercambio de significados, dentro da zona de
desenvolvimento proximal do aprendiz, ndo had ensino, ndo ha aprendizagem e nao ha
desenvolvimento cognitivo” (MOREIRA, 1999), mesmo num Ensino a Distancia (EaD) €
fundamental que ocorra interacdo social ou intercdmbio de significados, através da
comunicacéo entre os estudantes e os tutores ao longo da execucdo das atividades.

Uma caracteristica essencial do aprendizado € que ele desperta varios processos internos
de desenvolvimento, os quais funcionam apenas quando o educando interage em seu ambiente
de convivio. De nada adianta o aluno decorar férmulas e resolver um problema envolvendo
calculos se ele ndo relacionar a teoria com a pratica.

No caso especifico deste trabalho, € fundamental para a aprendizagem que os estudantes
construam um circuito, que testem hipoteses e observem o efeito causado pela corrente elétrica

ao circular por uma lampada associada a outras no circuito.

A experiéncia pratica mostra também que o ensino direto de conceitos é impossivel e
infrutifero. Um professor que tenta fazer isso geralmente ndo obtém qualquer
resultado, exceto o verbalismo vazio, uma repeticdo de palavras pela crianga,
semelhante a de um papagaio, que simula um conhecimento dos conceitos
correspondentes, mas que na realidade oculta um vacuo (VYGOTSKY, 1989, p. 72).
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Em uma sala de aula, o professor constitui-se no principal mediador do processo de
aprendizagem contribuindo para a construgdo de conhecimento dos alunos, através de
atividades e comportamentos socio historicos e culturais.

A seguir sdo descritos alguns estudos cuja linha de pesquisa se aproxima do trabalho
que nos dispomos a empreender para criar uma produgdo educacional, que é objeto desta

dissertacdo.



20

3-ESTUDOS RELACIONADOS

O primeiro estudo a destacar € a pesquisa realizada por Dorneles (2005), que aponta o
uso de tecnologias computacionais como recurso instrucional para a aprendizagem significativa
de Eletricidade.

Segundo Dorneles et al (2006, p. 488), “a Eletricidade ¢ umas das areas da Fisica em
que os estudantes apresentam maiores dificuldades de aprendizagem, indicando dificuldades
conceituais, concepgdes alternativas e utilizagao indiscriminada da linguagem”™.

Alguns estudantes possuem raciocinios erroneos envolvendo Corrente Elétrica, tais
como o da bateria sendo uma fonte constante de Corrente Elétrica, ou que a Corrente Elétrica
se desgasta ao passar por uma Resisténcia Elétrica. Esses alunos ndo possuem o entendimento
de que a intensidade de Corrente Elétrica em um circuito depende ndo somente das
caracteristicas da fonte, mas também da Resisténcia Equivalente do que foi acoplado entre os
terminais da fonte.

Muitos estudantes também pensam que a ordem das lampadas num circuito em série
influenciard no brilho das mesmas, e outros, acreditam que uma bateria fornece Corrente
Elétrica e ndo uma Diferenga de Potencial. Para Dorneles et al (2006, p. 490), “as concepgdes
alternativas influenciam fortemente na aprendizagem, podendo influenciar inclusive no que os
alunos veem acontecer em um circuito elétrico”.

Utilizando recursos de simula¢do e modelagem computacional com o sofiware
Modellus, Dorneles et al (idem) puderam constatar que a interatividade do aluno com o material
instrucional foi importante para seu aprendizado, permitindo que ele criasse e interagisse com
representacdes analiticas, analogicas e graficas. Essas atividades computacionais foram
realizadas com académicos de um curso de Engenharia, numa experiéncia didatica no
laboratorio de Fisica, complementar as atividades em sala de aula.

Os alunos foram instigados a pensar e interagir de modo consciente com os modelos
computacionais € ndo meramente por tentativa e erro. Durante as atividades, o professor
apresentava perguntas que deveriam ser respondidas antes de qualquer interagdo dos alunos
com a simulagdo ou modelagem computacional. Segundo os alunos, houve muita interacdo com
as atividades computacionais, entre eles e com o professor (DORNELES et al, 2006).

O trabalho de Dorneles et al (idem) teve como referencial tedrico Ausubel, que defende
que o aluno deve ter uma predisposicdo para aprender e que o material a ser utilizado deve ser

potencialmente significativo. Os autores finalizam o trabalho afirmando que o computador néo
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substitui as atividades experimentais, mas acrescenta outras situagdes para que o aluno explore
0s conteudos em questao.

Em outro trabalho, Oliveira et al (2011), visando incentivar a continuidade dos estudos
em nivel Universitario de jovens egressos do Ensino Médio, de forma que ingressassem sem
preconceitos em relagdo a Fisica e Matematica. Este projeto baseia-se na aplicacdo de
experimentos que exigiam o envolvimento ativo dos estudantes e que visavam fortalecer e
aprofundar o conhecimento adquirido em aulas tedricas para, desse modo, contribuir para sua
maturidade intelectual, incentivando-os a continuar seus estudos em areas afins da Fisica e
Matematica.

Através de atividades préaticas, o professor € capaz de analisar competéncias e a
capacidade de memorizacgdo dos alunos, bem como avaliar a sua desenvoltura em realiza-las. O
projeto foi realizado em parceria com as escolas publicas de Joinville/SC, com alunos do
terceiro ano do Ensino Médio, visando criar possibilidades para a constru¢do do conhecimento
e efetiva participacdo dos estudantes.

Durante as atividades praticas, foram realizados experimentos com resistores,
equipamentos de medi¢do e uma matriz de contatos (protoboard), introduzindo a tabela de
codigos de cores dos resistores. Os alunos podiam calcular a resisténcia equivalente de
resistores associados em série, paralelo ou misto, € também utilizar placas circuito impresso.
Na sequéncia, eram apresentados circuitos mais complexos, baseados no acionamento de uma
lampada através de um relé controlado por um transistor. (Oliveira et al, 2011)

Em outro trabalho, Souza et al (2011) apresentam o Arduino como uma opc¢ao de baixo
custo para aquisicdo de dados para o computador. As restricdes encontradas pelos professores
do Ensino Médio, para a utilizacdo desta tecnologia, véo desde o desconhecimento até a falta
no mercado nacional. O Arduino é uma placa baseada num microcontrolador capaz de controlar
dispositivos de méaquinas em geral e aplicavel em estudos de robética. E um projeto eletrdnico
onde a plataforma para desenvolvimento dos programas de acesso é publico e gratuito. Também
é possivel encontrar na Web uma vasta documentacao sobre aplicacdes e troca de experiéncias
entre usuarios, facilitando que iniciantes utilizem esta tecnologia.

O Arduino é uma plataforma de hardware de facil utilizacdo, ideal para criacdo de
dispositivos que permitam interagdo com o ambiente, tendo como entrada sensores de
temperatura, luz, som etc., e como saida LEDs, motores, displays etc.

Em seu trabalho, Souza et al (idem), utilizaram o Arduino para o estudo de um oscilador

amortecido, fazendo oscilar uma régua fixa em uma extremidade e com um espelho na ponta
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da outra. Através de uma pequena lanterna, o espelho era iluminado, refletindo luz sobre um
sensor de luminosidade (LDR-ligth dependent resistor), fixado ao lado da lanterna.

Com a oscilacdo da régua, afastavam e aproximavam a fonte de luz, dobrando este efeito
em funcdo da relacdo entre a distancia da imagem da lanterna e a lanterna. Também
aumentavam e reduziam a intensidade de luz sobre o sensor, fazendo variar a Resisténcia
Elétrica. Esta placa foi programada para realizar repetidamente a leitura da Tensdo Elétrica
sobre o0 sensor de temperatura e digitalizar estes dados numa porta especifica, enviando os dados
via porta serial para PC. Esse processo pode ser repetido indefinidamente.

Os autores também sugerem a utilizacdo da placa Arduino para estudar as trocas
radioativas de energia através de um termistor (NTC-Negative Temperature coeficiente),
utilizando-o como sensor de temperatura. Nesse caso, a variagdo positiva na temperatura causa
uma reducdo na Resisténcia do NTC e, consequentemente, se tem uma variacdo na diferenca
de potencial (DDP). Os dois termistores séo fixados em duas placas pintadas de branco e preto
e iluminadas por uma lampada de 150W.

Em outro trabalho, Wrasse et al (2013) construiram um carrinho, automatizado usando
o Arduino, que movimenta-se praticamente em linha reta gracas a sensores sobre uma linha
preta. A velocidade e o sentido de movimento podia ser alterado depois de o carrinho percorrer
certa distancia. Nesse experimento, os alunos podem cronometrar o tempo para o carrinho
percorrer certa distancia e calcular a respectiva velocidade média.

O uso do carrinho automatizado em sala de aula, faz com que os alunos compreendam
os significados dos conceitos fisicos de posicdo, velocidade e tempo e, também, contribui para
produzir dados, com os quais eles podem construir e interpretar graficos.

Esses trabalhos confirmam que esta combinacdo de simulagdes computacionais,
experimentos basicos de circuitos elétricos e a construcdo de circuitos mais aperfeicoados
permitindo o controle através de uma programacdo computacional, promovem a aprendizagem
significativa de conceitos. Foram realizados com estudantes do Ensino Médio, onde o estudo
de Eletricidade é realizado no ultimo ano e com estudantes do nivel Universitéario.

Nosso trabalho sera realizado com alunos do primeiro ano do Ensino Médio Integrado,
oriundos do Ensino Fundamental, que necessitam construir conceitos que serdo importantes
para aprofundarem seus estudos em eletricidade.

Fazendo-os compartilhar ideias com os demais colegas e interagir com atividades
envolvendo simulagdes computacionais, envolvendo a montagem de circuitos elétricos com
lampadas e das atividades de elaboragdo de projetos utilizando o Arduino, testaremos a

viabilidade de abordar este assunto com estudantes iniciantes no Ensino Médio Integrado.
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Na proxima secdo, apresentamos os objetivos gerais e de ensino a serem atingidos com
esse projeto, bem como, os procedimentos metodoldgicos, em que serdo discutidos ainda, 0

local de aplicacéo e a Sequéncia Didatica, elaborada e utilizada nesse projeto de ensino.
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4 - PRODUCAO EDUCACIONAL

4.1 -OBJETIVOS
4.1.1 - OBJETIVO GERAL

Elaborar e avaliar uma sequéncia didatica que contemple atividades com
simulacdes computacionais, experimentos envolvendo lampadas e a elaboragcdo de
projetos utilizando o Arduino, voltada para a aprendizagem de conceitos de eletricidade

por alunos do Ensino Médio Integrado.

4.1.2 - OBJETIVOS DE ENSINO

1. Estruturar uma sequéncia didatica que promova a aprendizagem de conceitos de
Eletricidade;

2. Promover o uso do Arduino em projetos eletronicos nos quais os estudantes apliqguem os
conceitos de eletricidade;

3. Identificar, através de questionamentos sobre circuitos elétricos, o conhecimento prévio
dos estudantes sobre os conceitos de eletricidade;

4. Promover situagdes em que os alunos possam interpretar e compreender as relagoes
existentes entre grandezas fisicas envolvidas nos circuitos elétricos;

5. Avaliar a aprendizagem através da participacdo nas atividades, dos relatorios e de projetos

construidos pelos alunos utilizando o Arduino.

4.1.3 - OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Esta sequéncia didatica foi projetada para permitir a analise sobre o conhecimento
prévio dos estudantes, através de pré-testes elaborados a partir de atividades tedricas e com
resolucéo de exercicios relativos a tensdo, corrente, resisténcia, poténcia e energia, estudados
no final do primeiro semestre do curso e a formacéo, pelos alunos, de conceitos fundamentais
necessarios para aprofundar o estudo de circuitos elétricos.

Apresentamos no quadro 1 as atividades projetadas para serem realizadas a cada semana

e seus respectivos objetivos de aprendizagem.



Quadro 1 — Objetivos a serem atingidos a cada momento da Sequéncia Didética.
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Atividades propostas para a Sequéncia Didatica

Situacgoes

Objetivos de Aprendizagem

Aulas

1a

inicial através da
apresentacdo de um  video, de
aproximadamente 5  minutos,  sobre
aplicacGes da eletricidade.?

E outro video em que a Nasa langou um
jipe robd CIRIODITY em Marte e um video,
de aproximadamente 3 minutos, de projeto
construido com o Kit Arduino.?

Aplicacéo de um pré-teste sobre conceitos
basicos de eletricidade e apresentacdo do
simulador de circuitos PHET.

Problematizacdo

- Conhecer algumas aplicac6es envolvendo
comandos elétricos.

- Reconhecer a importancia de projetos
relacionados a Mecatronica.

26.

Utilizacdo de simulagcbes para analise de
Tensao, Corrente e Resisténcia Elétrica em
um circuito simples e suas respectivas
funcdes.

Utilizagdo de simulagéo para um circuito
simples, trabalhando com lampadas de
Poténcias Elétricas diferentes, mostrando
também o consumo da Energia Elétrica.

- Montar circuitos elétricos com o0s
equipamentos disponibilizados no simulador
de circuitos PHET.

- Interagir com os colegas na construgdo dos
circuitos e resolugéo das questdes propostas.
- Identificar a funcdo da Tensdo Elétrica,
Corrente Elétrica e a Resisténcia Elétrica em
um circuito elétrico.

- Realizar medicOes de Tensdo, Corrente e
Resisténcia envolvidos nos circuitos.

- Estabelecer relagdes entre grandezas
fisicas presentes em um circuito elétrico.

36

Retomada para esclarecer dividas sobre
atividades realizadas na aula anterior.

Montagem de simulagbes com associagoes
de lampadas em Série e em Paralelo,
interpretando as  suas  respectivas
caracteristicas.

Aplicacdo do segundo pré-teste.

- Identificar diferencgas existentes entre uma
associacdo de resistores em série e
associagdo de resistores em paralelo.

- Definir Poténcia Elétrica e Energia
Elétrica, calculando e interpretando o0s
valores obtidos.

- Reconhecer como se comporta a Poténcia
Elétrica das lampadas utilizadas nestas
associaces e também a Energia Elétrica
consumida por estes circuitos num
determinado tempo.

42

Retomada para esclarecer ddvidas sobre
atividades realizadas na aula anterior.

Montagem de simula¢Ges com associagdes
mista de |&mpadas e interpretar as
caracteristicas do circuito.

- Identificar uma associacao de resistores em
série e em paralelo num circuito misto.

- Aprofundar o conhecimento sobre os
conceitos de Tensdo Elétrica, Corrente
Elétrica, Resisténcia Elétrica, Poténcia
Elétrica e Energia Elétrica.

58.

- Reconhecer as diferencas entre a
montagem de um circuito elétrico numa

2 http://www.youtube.com/watch?v=RmMuMMKkZFpQ

3 http://www.youtube.com/watch?v=BmCzN70068U



http://www.youtube.com/watch?v=RmMuMMkZFpQ
http://www.youtube.com/watch?v=BmCzN70O68U
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Construgdo de um experimento com um
circuito simples, contendo uma fonte, fios e
lampadas.

Construcdo de um experimento de um
circuito simples e lampadas com Poténcias
Elétricas diferentes.

simulagdo e a montagem de um circuito
elétrico num experimento.

- Interpretar circuitos éhmicos e circuitos
n&o-6hmicos.

- Aprofundar o conhecimento sobre os
conceitos de Tensdo Elétrica, Corrente
Elétrica, Resisténcia Elétrica, Poténcia
Elétrica e Energia Elétrica.

63.

Construgdo de experimentos envolvendo
lampadas associadas em série e lampadas
associadas em paralelo.

- ldentificar as diferencas entre uma
simulagdo e um experimento.

- Comparar as caracteristicas das
associagdes, relacionando as grandezas
envolvidas.

- Comparar as diferencgas entre a simulacdo
€ 0 experimento.

- ldentificar pontos positivos e pontos
negativos de uma simulagdo e de um
experimento.

73

Construgdo de experimentos envolvendo
lampadas associadas em série, lampadas
associadas em paralelo circuito misto.

- Interpretar circuitos mistos de lampadas,
relacionando  as  caracteristicas  das
associagOes de resistores em série e paralelo.

86.

Apresentacdo do Arduino.

- Familiarizar-se com 0 equipamento e
linguagem de programagédo utilizada em um
kit microcontrolado.

- Construir em grupos algumas ligagdes
bésicas com o Arduino.

96.

Apresentacdo do Arduino.

- Construir em grupos algumas ligac6es
basicas e importantes deste kit basico em
eletroeletronica, utilizando led, resistores,
sensores de temperatura e sensores de
luminosidade.

102

Desenvolvimento de projetos em grupos
utilizano o kit Arduino.

- Aprofundar o conhecimento através de um
projeto que possa facilitar o controle de
alguma méquina ou comandar um circuito
utilizando o kit Arduino.

112

Desenvolvimento de projetos em grupo
utilizando o kit Arduino.

- Testar e aperfeicoar o projeto aplicado
escolhido pelo grupo, utilizando o kit
Arduino.

128

Apresentacdo de projetos elaborados
pelos grupos utilizando o kit Arduino.

- Apresentar e explicar projeto elaborado
utilizando conceitos de eletricidade e o kit
Arduino.

Fonte: Autoria prépria.
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Essa sequéncia didatica deveria ser desenvolvida ao longo de 24 horas/aula, divididas
em 12 encontros de 2 horas/aula, como mostrado no Quadro 1, mas foi preciso utilizar mais
duas semanas em funcdo de uma competicao de robotica realizada na escola, organizada pelo
curso de Mecatrénica e mais uma semana para os alunos concluirem seus projetos com o

Arduino, totalizando assim, 28 horas/aula.

4.2 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A seguir sdo descritas as caracteristicas do grupo de alunos e o contexto escolar em que

foi desenvolvida a sequéncia didatica, bem como detalhes da sua elaboracdo e aplicacéo.

4.2.1 - LOCAL DE APLICACAO

A produgdo educacional foi desenvolvida com trinta e dois (32) alunos do turno da
manha, oriundos do Ensino Fundamental e ingressantes no Ensino Médio Integrado de
Mecatronica, de um Instituto Federal no Rio Grande do Sul.

O Instituto Federal, onde foi aplicada a sequéncia didatica faz parte do Plano de
Expansdo da Rede Federal de Educacdo Profissional e Tecnoldgica, lancado em 2005 pelo
governo federal. O Plano tem como objetivo aumentar significativamente o nimero de escolas
dessa rede, promovendo a formacao qualificada de profissionais para 0 mundo do trabalho.

A escola funciona desde 2006, oferecendo cursos integrados que articulam a Educacao
Profissional Técnica de Nivel Médio e o Ensino Médio. Alunos que ja concluiram ou estéo
concluindo o Ensino Médio em outra Escola também podem frequentar o curso. Existem cursos
técnicos de Educacdo de Jovens e Adultos (PROEJA), graduacdo e pos-graduacdo em nivel de
Especializacdo, promovendo educacdo humano-cientifico-tecnoldgica para formar cidaddos
capazes de compreender criticamente a realidade e prepara-los para a inser¢cdo no mundo do
trabalho ou seguirem seus estudos®.

Este campus atende estudantes de varias cidades da regido, que se deslocam todos 0s
dias, viajando até 60 km. Atende alunos de baixa renda que recebem auxilios para alimentagé&o,

deslocamento e material.

4 Fonte: http://www.ifsul.edu.br/index.php?option=com_content&view=article&id=20&Itemid=45



http://www.ifsul.edu.br/index.php?option=com_content&view=article&id=20&Itemid=45
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4.2.2— A SEQUENCIA DIDATICA

A relacdo ensino-aprendizagem depende basicamente da transposicao didatica, que esta
relacionada as transformac6es que ocorrem quando transpomos de um saber a ensinar para um
saber ensinado, que encontra-se diretamente relacionado as atividades que ocorrerdo em sala
de aula. Segundo Chevallard (1998), “o saber sabio, relacionado a producdo académica e o
saber a ensinar, relacionado ao conteido apresentado num livro didatico, muitas vezes estdo
numa linguagem muito distante do que se deve ou pretende trabalhar com os estudantes”.

Cabe entdo, a nds professores, a reflexdo sobre o saber a ensinar, selecionando conteu-
dos, identificando o conhecimento prévio dos estudantes, definindo objetivos e a metodologia,
em que se pense numa producdo educacional adequada as necessidades da comunidade em ge-
ral, como professor, alunos, curso e comunidade externa.

Neste sentido, torna-se importante analisar aquilo que o aluno ja conhece, promovendo-
se a construcdo do conhecimento de forma ativa, reflexiva e compartilhada entre os colegas,
fazendo assim, que o saber ensinado seja bem assimilado pelos estudantes, mas também esteja
préximo do saber a ensinar e do saber sabio (CHEVALLARD, 1998).

Para a concepcao da Sequéncia Didatica partimos dos seguintes questionamentos:

1. O que estes estudantes trazem de conhecimento prévio sobre Eletricidade?

2. Como facilitar a compreensdo e a interpretacao de circuitos elétricos, com alunos
que nao tem formados conceitos basicos de Tensdo Elétrica, Corrente Elétrica,
Resisténcia Elétrica, Poténcia Elétrica e Energia Elétrica?

3. Como o uso de simulagdes e experimentos pode facilitar a aprendizagem de
conceitos de Eletricidade, para alunos do Ensino Médio Integrado?

4. Como promover a aprendizagem de conceitos basicos de Eletricidade em um
curso de Ensino Médio Integrado para alunos que ndo realizaram estudos

sistematicos sobre esse conteudo de Fisica?

Em funcdo destes questionamentos, elaborou-se uma sequéncia didatica, buscando-se a
participacdo ativa dos alunos nas atividades propostas. Durante sua aplicagdo, explorou-se a
interpretacdo das relagbes existentes entre as grandezas envolvidas nas situagdes
problematizadas, estimulando os estudantes a darem respostas aos questionamentos. Apds cada
atividade desenvolvida, realizou-se debates, permitindo assim, através da interagdo entre alunos

e destes com o professor, rever conceitos, cuja compreensao estivesse deficitaria.
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Segundo Nogueira (2008),

As sequéncias didaticas possuem, como elementos identificadores, as atividades que
a compdem. Desse modo, ao organizar uma sequéncia utilizando a abordagem
investigativa, as atividades ampliam as multiplas possibilidades de exploracdo de um
determinado tema, articulando os contelidos conceituais (referentes ao saber),
procedimentais (referentes ao saber fazer) e atitudinais (esséncia de ser)
(NOGUEIRA, 2008, P.56).

A sequéncia didatica descrita a seguir pode ser ampliada para turmas dos Cursos
Técnicos Integrados de Informética e dos cursos Técnicos de Eletroeletrdnica deste campus,
em que o contetido de eletricidade basica é trabalhado ao longo do primeiro ano. Observa-se
que os alunos deste nivel sdo oriundos do Ensino Fundamental, ou ja completaram o Ensino
Médio e estdo ha muito tempo sem estudar. H& também aqueles alunos que cursam o primeiro
ano do Ensino Médio e frequentam paralelamente o Ensino Técnico em outro turno.

Sabe-se, pela experiéncia que tenho ao longo de quatro anos de docéncia neste curso,
gue os conceitos basicos de eletricidade sdo pouco trabalhados ou nem foram abordados no
Ensino Fundamental, tendo estes alunos concepc@es prévias sobre esse conhecimento da Fisica
bem distantes do que é aceito cientificamente.

Na sequéncia didatica, foram utilizadas simula¢des computacionais de circuitos
elétricos (Figura 1), sendo apresentado um circuito de lampadas em série construido pelos
alunos em uma das atividades propostas. O computador sendo atualmente utilizado por todos
0s estudantes, torna atrativa esta atividade, visto que, segundo Moreira (1999, p. 156) “o
material deve ser potencialmente significativo e o aluno deve estar disposto a utiliza-10”.

Através de atividades para resgatar e fortalecer o conhecimento sobre Tensao, Corrente,
Resisténcia e Poténcia Elétrica, os alunos trabalharam em duplas e foram incentivados a
estabelecer relagbes entre estas grandezas, em associacfes de resistores em série, paralelo e
misto, verificando as caracteristicas destas associacBes. Para essas aulas iniciais utilizamos

algumas simulagdes do Grupo PHET da Universidade do Colorado (EUA).>

® Disponiveis em: _https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/translated/pt BR. Utilizando a simulagéo: Kit de
Construcdo de Circuito (AC+DC), Laboratorio Virtual. Acesso em: 02 fev. 2013.


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/translated/pt_BR
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Figura 1 — Simulagéo de uma associagdo de lampadas em série.
Fonte: Relatdrio dos alunos.

Estes conceitos foram reforcados através de atividades experimentais, de forma que os
alunos puderam comparar as atividades realizadas nas simula¢es com atividades concretas de
manipulacdo de materiais e perceber algumas idealizacGes feitas nas simulagdes. Além das
habilidades motoras, foram trabalhadas habilidades atitudinais como a responsabilidade, pois
os alunos tiveram que analisar o que pode ocorrer num circuito simples de resistores, onde
lampadas e equipamentos de medicdo podem danificar e ocorrer um curto-circuito.

Nesta etapa de experimentacdo, os alunos trabalharam em grupos de trés (03) e quatro
(04) componentes, e foram incentivados a trocar conhecimentos durante a montagem de
circuitos utilizando lampadas, fios e fontes de tenséo.

Finalizando a sequéncia didatica, foram introduzidas ideias basicas de eletrdnica e de
programacdo computacional através de atividades utilizando o Arduino (Figura 2). Segundo
OrientagBGes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006, P. 47), deve-se tratar a
tecnologia como atividade humana em seus aspectos préatico e social, com vistas a solugéo de
problemas concretos, como monitorar circuitos através de sensores de luminosidade e sensores
de temperatura.

Através de projetos construidos com o auxilio do software Fritzing®, montando circuitos
com LEDs, sensores de luminosidade, sensores de temperatura e resistores comandados pelo
computador e microcontrolador, os alunos tiveram um contato inicial com programacéo e
comandos de circuitos, estudos esses que serdo aprofundados em componentes curriculares
especificos do curso de Mecatrdnica. Trabalharam em grupos de cinco (05) componentes,

ocasido em que puderam construir pequenos projetos de livre escolha de cada grupo, utilizando

6 http://fritzing.org/home/



http://fritzing.org/home/
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os conhecimentos adquiridos com a montagem de circuitos utilizando led, sensores de
temperatura e sensores de luminosidade.
A figura 2 mostra um circuito com LED montado na matriz de contatos protoboard’ e

construido pelos alunos, com auxilio do software Fritzing.

Made with [ Fritzing.org

Figura 2 — Circuito controlando LED através do botao.
Fonte: Autoria propria.

Na préxima sec¢do veremos como foi realizada a intervencdo didatica, com a andlise e
validacao realizada com uma abordagem qualitativa, valorizando as experiéncias vivenciadas
pelos alunos no dia a dia e nos trabalhos em grupo no decorrer da aplicacdo da sequéncia
didatica.

7 E uma placa de plastico, cheia de pequenos furos com ligacBes internas, onde sero feitas as ligaces elétricas.
Os furos nas extremidades superior e inferior sdo ligados entre si na horizontal, enquanto nas barras do meio, sdo
ligadas na vertical.
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5 INTERVENCAO DIDATICA

A analise e a validacdo da sequéncia didatica foi feita através de uma abordagem
qualitativa. Segundo Flick (2009, p. 8), a abordagem qualitativa “consiste em um conjunto
de praticas interpretativas e materiais que tornam o mundo visivel, estuda-se
acontecimentos em seus contextos naturais, tentando entender ou interpretar os fendmenos
em termos dos sentidos que as pessoas atribuem”™.

Deve-se, neste tipo de pesquisa, analisar experiéncias individuais ou de grupos
relacionadas as praticas, com analise de relatos e historias do dia a dia, levando em conta
as interacdes, que ocorrem, investigando-se estes relatos obtidos com as experiéncias e
intera¢des (FLICK, 2009).

A Sequéncia Didatica foi dividida em trés (03) etapas para construcdo e analise dos
conceitos abordados. Em cada etapa foram aplicados roteiros de atividades a serem
desenvolvidas pelos estudantes. As atividades continham perguntas sobre os circuitos
elétricos e caracteristicas das associagdes de resistores. Divididos em duplas inicialmente,
e depois em grupos, os estudantes respondiam as questoes e produziam um relatorio que
era entregue ao professor, baseado nas construgdes de circuitos através da simulagdo
computacional e de experimentos.

Para interpretar os dados, utilizou-se a analise de conteudo, que segundo Porto,
Simodes e Moreira (2005, p. 108), ¢ adequada quando se pretende

(...) desvendar os significados dos discursos proferidos por corpos que
apresentam experiéncias significantes, como veiculos de comunicacdo com o

mundo, ou mais precisamente, corpos como expressées possiveis de seres-no-
mundo.

As etapas de uma abordagem de analise de contetdo sdo, de acordo com Porto,
Simdes e Moreira (2005):

Descrigao: Tem-se que entender o discurso do sujeito através de aplicacdes de
questdes geradoras a respeito do fendmeno em estudo;

Redugdo: Deve-se captar o sentido do discurso do sujeito e selecionar as unidades
mais significativas dos relatos;

Interpretagdo: Fazer a andlise interpretativa do fendmeno, buscando compreendé -
lo em sua esséncia, analisando pontos de convergéncia e divergéncia entre as ideias,

identificando atitudes dos sujeitos em relagdo ao objeto de que falam.
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Os dados apresentados nesta dissertacdo foram obtidos por meio do
acompanhamento das atividades propostas (Anexos) realizadas pelos estudantes, por meio
de seus relatos e também pela observagao da participacdo dos alunos na construgdo de
circuitos elétricos nos projetos desenvolvidos com o Arduino.

Cada atividade era constituida por problematizacdes relacionadas as perguntas
feitas nos pré-testes, que instigaram os estudantes a testar as situagdes e irem verificando
0 que realmente ocorria em cada caso e explicando de acordo com o conhecimento
assimilado até o momento.

Durante a aplicacdo da sequéncia didatica, foi valorizada a participacdo em grupo
e a forma como os alunos se posicionavam diante de determinados problemas e de que
maneira os solucionavam.

As atividades relacionadas a aplicacao desta sequéncia didatica aconteceram em duas
(02) das quatro (04) horas/aula destinadas por semana a este componente curricular de
Eletricidade, sendo que, em fung¢do da organizagao de horarios no inicio do semestre de acordo
com a disponibilidade de cada professor, nas outras (02) horas/aula, com a turma inteira, outro
professor trabalhava com estes estudantes parte da teoria sobre circuitos elétricos e a resolugao
de exercicios tedricos e de célculo.

Por serem pequenos, os laboratorios de eletroeletronica e de informatica, a turma foi
dividida em dois grupos e a aplicacio da sequéncia didatica foi feita em cada grupo
separadamente, como se fossem duas turmas, nas manhds das tercas-feiras, sendo os dois
primeiros periodos com o grupo 1, tendo dezoito (18) estudantes, e o terceiro e quarto periodo
com o grupo 2, tendo quatorze (14) estudantes. Além disso, eles tiveram horarios de
atendimento em turno inverso para esclarecimento de duvidas.

Os dois (02) pré-testes foram aplicados nestes dois grupos para que os estudantes
respondessem individualmente as questdes propostas. Na andlise do resultado destes pré-
testes, os alunos sao nominados como: alunos do grupo 1 (A1, B1, ...) e alunos do grupo
2 (A2, B2, ...).

No trabalho com simula¢des computacionais, para construir os circuitos elétricos,
responder os questionamentos e elaborar um relatorio apds cada atividade, os estudantes
foram distribuidos em duplas, mas cada um podendo trabalhar com o seu computador, ou
podendo montar seu proprio circuito. Os alunos tiveram, assim, mais propriedade para
debater com seu colega sobre a questdao proposta. Foram no total de dezesseis (16) duplas

nominadas como Dupla A, Dupla B, ....
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Para as atividades experimentais, foram montados circuitos elétricos com lampadas
utilizadas em enfeites natalinos, fios e fonte. Os alunos responderam questionamentos
feitos nas atividades e redigiram um relatorio sobre a pratica contendo também pontos
positivos e negativos do trabalho. Este trabalho foi feito em grupos de trés (03) e quatro
(04) componentes, totalizando oito (08) grupos de trés (03) e dois (02) grupos de quatro
(04) alunos.

Na etapa final, com atividades envolvendo a montagem de circuitos elétricos
microcontrolados com o Arduino, trabalhou-se com trés (03) grupos de seis (06)
componentes e dois (02) grupos com sete (07) componentes. Foram construidas quatro
(04) montagens iniciais para os estudantes se adaptarem com os circuitos € com a
programacdo computacional. Cada grupo finalizou o trabalho com a constru¢do de um
projeto envolvendo o Arduino.

Esta metodologia de trabalho buscou promover a participacdo dos alunos nas
atividades, bem como a troca de ideias e experiéncias entre eles.

A tabela 1 apresenta as datas em que foram desenvolvidas cada uma das atividades da

Sequéncia Didatica, bem como uma sintese do que foi realizado em cada encontro.

Tabela 1 — Aplicagdo das atividades da sequéncia didética.

Data Implementacéo

03/09/2013 Primeiramente ocorreu uma introducdo aos circuitos elétricos e apresentacéo
de algumas atividades (videos) com o Arduino. Posteriormente foi aplicado
um pré-teste sobre conceitos basicos envolvendo as grandezas fisicas basicas
de um circuito elétrico, objetivando uma analise da estrutura cognitiva dos
alunos.

10/09/2013  Aula sobre circuitos elétricos e grandezas basicas de um circuito analisados
através da utilizacdo de simula¢des PHET, na qual os alunos trabalharam em
duplas e responderam a alguns questionamentos.

17/09/2013  Aula sobre associagdo de resistores, em que foi aplicado um segundo pré-
teste, e apds, realizaram atividades com simulagcdes PHET, no qual estes
alunos montaram circuitos elétricos e tiveram algumas conclusées em relacéo
as caracteristicas das associagOes de resistores.

24/09/2013  Aula sobre circuito e associacdo mista de resistores, utilizando simulagdes

PHET e discutindo as diferengas com as simulagdes realizadas.
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01/10/2013  Aula sobre circuito simples e Lei de Ohm, utilizando experimentos com
lampadas de enfeites natalinos e fazendo algumas medic¢des de Resisténcia
Elétrica, de Tenséo Elétrica e Corrente Elétrica.

08/10/2013  Aula sobre circuito e associagdo de resistores, utilizando experimentos e
discutindo as diferencas com as simulacdes realizadas.

15/10/2013  Aula sobre associacdo mista de resistores, utilizando experimentos com
lampadas e debate sobre as caracteristicas das associacdes de resistores.

22/10/2013  Aula de apresentacdo do Arduino e seus componentes.

29/10/2013  Aula com Arduino. Alunos fizeram um botdo acender e apagar um led e
fizeram um led acender e apagar a cada 5 segundos.

05/11/2013  Alunos participaram assistindo e competindo na 1* Robocharg, uma
competicdo de robdtica promovida pelo curso de Mecatrdnica do Instituto
Federal.

12/11/2013  Aula com Arduino. Alunos fizeram ligacGes com o sensor de temperatura
NTC® e com o sensor de luminosidade LDR?.

19/11/2013  Aula com Arduino. Alunos pesquisaram e trabalharam no projeto do grupo.

26/11/2013  Aula com Arduino. Alunos finalizaram o projeto do grupo.

03/12/2013  Aula com Arduino. Alunos apresentaram seus projetos e fizeram
considerac0es finais.

Fonte: Autoria propria.

Na figura 3 temos um esquema que apresenta elementos fundamentais do projeto.
Para iniciar a sequéncia didatica, buscou-se identificar os conhecimento prévio dos
estudantes através de questionamentos realizados nos pré-testes, envolvendo situagdes
com circuitos elétricos simples, associacdes de resistores em série, em paralelo e mista.

Os mesmos questionamentos do pré-teste foram incluidos nas atividades propostas.
Dessa forma, os estudantes foram instigados a pensar sobre circuitos elétricos e os efeitos
causados pelas grandezas fisicas envolvidas ao variarem suas intensidades ou ao
alterarmos o tipo de associacdo de resistores. Os estudantes estavam acostumados a
realizar essas agdes somente através de calculos, sem a interpretagdo correta destes

circuitos elétricos, bem como dos conceitos e caracteristicas envolvidas.

8 (Negative Temperature Coeficient) é um resistor que possui uma resisténcia variavel com a sua variagdo de
temperatura. Possui dois pinos de mesmo comprimento.

® (Light Dependent Resistor) é um resistor que possui uma resisténcia variavel com a luminosidade. Possui 2 pinos
do mesmo comprimento.
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Os estudantes ficaram motivados a buscar respostas para estes questionamentos, €
a participar da constru¢do de circuitos através das simulacgdes, dos experimentos e dos

projetos com o Arduino.

CONHECIMENTO
PREVIO

analisados provocam
através questionamentos

7 o SITUAGOES
PRE-TESTE \Utlllzando PROBLEMA

[ SIMULAGOES }q—através

COMPARTILHAMENTO
DE IDEIAS

fortalecida promove mediado

aplicagdo de
EXPERIMENTOS CONSTRUGAO
COM LAMPADAS DO CONHECIMENTO

COMPUTACIONAS

conceitos

PROJETOS COM
O ARDUINO

Figura 3 — Elementos fundamentais do projeto.
Fonte: Autoria propria.

Conforme se observa no esquema com elementos fundamentais do projeto (Figura 3),
aplicamos um pré-teste para analisar aquilo que os alunos ja conheciam a respeito de
eletricidade. Esse conhecimento, na forma de subsuncores, segundo Moreira (1999, p.155) “a
medida que a aprendizagem comeca a ser significativa, vai ficando cada vez mais elaborado e
capaz de ancorar novas informagdes”. A assimila¢do dos conceitos relacionados ao estudo de
eletricidade se deu através de simulagBes computacionais, seguida da realizacdo de alguns
experimentos utilizando lampadas de enfeites natalinos e aprofundamento com a aplicagdo
destes conceitos em projetos envolvendo o Arduino, permitindo que os estudantes criassem
situacOes, aplicando o novo conhecimento em atividades praticas e incentivando-os a seguirem
aprofundando seus estudos na eletrénica e programacgédo computacional.

Na proxima secdo, faremos uma andlise dos resultados e discussdes sobre o0s pre-testes
aplicados e sobre as etapas da Sequéncia Didatica. Verificando assim, o que foi preciso ser
assimilado ao conhecimento prévio dos estudantes e de que forma foram elaborando seus

conceitos no campo de conhecimento da eletricidade no decorrer das atividades realizadas.
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6 — RESULTADOS E DISCUSSOES

Ap6s os alunos realizarem atividades propostas na sequéncia didatica avaliamos, através
dos seus relatos e suas conclusdes, como ocorreu a evolucdo na assimilacdo de conceitos. A
cada atividade realizada, os estudantes em duplas ou em grupo, entregavam um relatorio con-
tendo as respostas das questdes propostas, que eram simuladas e experimentadas, ¢ também
continha conclusoes relacionadas com a teoria envolvida na situacao.

As respostas apresentadas pelos alunos sio analisadas baseando-se no seu conhecimento
prévio e na evolugdo desta assimilagdo de conceitos ao longo da participacao nas atividades

propostas na sequéncia didatica.

6.1 — ANALISE DO PRE-TESTE 1 E PRE-TESTE 2

Como parte inicial da aplicacdo deste projeto avaliou-se, através de um pré-teste envol-
vendo conceitos e caracteristicas de circuitos elétricos e seus componentes principais, o conhe-
cimento prévio dos alunos do primeiro ano do Ensino Médio Integrado, que ja tinham cursado
0 primeiro semestre e haviam tido um primeiro contato teérico com os conceitos de eletricidade.

Segundo Moreira (1999) aquilo que o aluno ja sabe tem grande importancia para um
novo conhecimento ser trabalhado. Se os estudantes ndo possuem conhecimentos que permitam
um avanco no aprendizado, € necessario buscar alternativas para estabelecer a base tedrica ne-

cessaria para que conceitos mais complexos sejam explorados.

12 encontro — 03/09/2013

O primeiro encontro teve por objetivo fazer os alunos compreenderem a importancia
dos circuitos elétricos em atividades realizadas em seu curso de Mecatrénica.

Comecamos as atividades, com uma introducéo sobre 0s projetos ja construidos, um jipe
robd construido pela NASA e um carrinho controlado através do Arduino, analisando dois vi-
deos curtos (Quadro 1), e refor¢ando a importancia do estudo de eletricidade nesta construcéo
de projetos.

Ficaram entusiasmados, mas ao mesmo tempo ficaram receosos pela complexidade das

ligagBes dos circuitos. Comentei entdo, que iriamos avangando aos poucos nesta assimilacao de
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conceitos atraves de projetos mais simples e que seria necessario intensificar os estudos sobre
0s conceitos das grandezas basicas envolvidas num circuito elétrico.

Ap0s esta introducao, foi aplicado um pré-teste (Apéndice A) com objetivo de verificar
0 conhecimento prévio dos alunos. O pré-teste foi elaborado a partir de atividades tedricas e
com resolucéo de exercicios relativos a tensdo, corrente, resisténcia, poténcia e energia, estu-
dados no final do primeiro semestre do curso. E importante ressaltar que, Moreira (1999)
afirma, quando se pensa na aprendizagem significativa destes conceitos ¢ fundamental valorizar
aquilo que o aluno ja sabe.

Analisando o que foi respondido pelos alunos, identificamos o conhecimento prévio
apos ficarem duas semanas de férias e mais um més de aulas apenas com ideias tedricas sobre
circuitos elétricos.

Na primeira questdo, em que se queria saber 0 que era necessario para fazer uma lam-
pada brilhar, vinte e cinco (25) alunos de um total de trinta e dois (32) afirmaram que séo ne-
cessarios: fio condutor, tomada ou pilha, resisténcia e lampada. Cinco alunos afirmaram que
precisariamos de um interruptor para auxiliar no comando do circuito para fazer uma lampada
brilhar, mas a funcdo de uma resisténcia elétrica neste circuito ndo foi mencionada.

Verificamos nesta primeira questdo, no Quadro 1 (Anexo A), que existiam equivocos
nas respostas de alunos a respeito da funcdo das grandezas elétricas envolvidas num circuito
simples. Nove (09) alunos afirmaram que o fio serve para conduzir energia, um (01) aluno
afirmou que uma bateria serve para aumentar a tensao no circuito e trés (03) alunos afirmaram
que a bateria libera corrente para o circuito.

Sabemos que um fio condutor possui elétrons livres que passam a ter um movimento
ordenado em funcdo da diferenca de potencial submetida pela fonte de tenséo, transmitindo
assim energia através do circuito, em funcdo do movimento ordenado destes elétrons livres.
Dezessete (17) alunos, em trinta e dois (32) fizeram uma afirmacdo baseada nesse
conhecimento.

Analisando as respostas apresentadas no Quadro 2 (Anexo A), verificamos que existem
algumas davidas quanto ao funcionamento de um circuito elétrico. Por exemplo: dois (02)
alunos afirmam que “a energia sai da lampada e passa pela pilha e retorna para a lampada...”;
quatro (04) alunos afirmam que “0s elétrons saem da pilha...”; e oito (08) afirmam que “0s fios
transportam energia para a lampada”.

Sabemos que a fonte de tensdo fornece uma diferenca de potencial e quando fechamos

0 circuito entre a fonte e a ldmpada, circulard uma corrente elétrica que tem a fungdo de



39

transportar energia ao longo do circuito. Doze (12) alunos deram uma justificativa semelhante
a esta.

Foi comprovado que a maior parte dos alunos conseguiu compreender a funcdo de uma
fonte de tensdo, que € produzir uma diferenca de potencial (tensdo), necessaria para fornecer
energia a um equipamento ou circuito. No entanto, havia alguns alunos com duvidas, ndo con-
seguindo entender a fungdo de uma fonte de tensdo. Precisou-se, entdo, abordar melhor estes
conceitos, para seguirem aprofundando o conhecimento.

Em relacdo a corrente elétrica, verificou-se que ficaram algumas davidas. Varios alunos
afirmaram que a corrente elétrica fornece energia ao circuito, sendo que esta é funcdo da fonte
de tensdo. A corrente elétrica servira para transportar esta energia ao longo do circuito, pois a
forca elétrica realizara um trabalho sobre os elétrons e a realizacdo de um trabalho fisicamente
esta relacionado a transferéncia de energia entre dois pontos.

Analisando as respostas da quarta questéo, apresentadas no Quadro 4 (Anexo A), com
a chave interruptora aberta, entre os pontos (a) e (b), nos extremos do interruptor (Figura 04).
Doze (12) alunos afirmaram que ndo haveria tensdo elétrica entre estes dois pontos,
provavelmente por estar aberto o circuito naquela regido. Contudo, medindo a tenséo elétrica

entre aqueles pontos, estaremos medindo a tensdo fornecida pela bateria.

e
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Figura 4 — Circuito elétrico aberto, com uma lampada.
Fonte: Encontrada em Buchweitz e Gravina (1994).

Os pontos (c) e (d), nos extremos da lampada, estdo conectados somente ao terminal
positivo da bateria, sem haver uma tenséo elétrica, mas treze (13) alunos afirmaram que havera
uma tenséo elétrica nesta situacdo. Entre os pontos (e) e (f), onde estd conectado o voltimetro
diretamente nos terminais da bateria e medindo a tenséo fornecida por ela, quatorze (14) alunos
afirmaram que ndo haveria tensdo elétrica entre estes pontos.

Com a chave interruptora fechada entre os pontos (a) e (b), quinze (15) alunos afirmaram
que havera tensao elétrica entre estes dois pontos, provavelmente por estar circulando corrente
elétrica e a lampada brilhando. No entanto, medindo a tensao elétrica entre aqueles pontos,

estaremos submetendo os terminais do voltimetro a um mesmo potencial.
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Nos pontos (c) e (d), tem-se uma tenséo elétrica sobre a ldampada, estaremos com 0s
terminais de um voltimetro conectados no polo positivo e negativo da bateria, mas 10 alunos
afirmaram que ndo ha uma tenséo elétrica nesta situacao.

Entre os pontos (e) e (f), onde o voltimetro esta conectado diretamente aos terminais da
bateria e medindo a tensdo fornecida por ela, treze (13) alunos afirmaram que ndo haveria tensao
elétrica entre estes pontos.

As respostas dos alunos evidenciam que existiam algumas duvidas sobre quando existira
uma tensdo elétrica ou ndo. A corrente elétrica era, em alguns casos, confundida com uma
tensdo elétrica. Também quando o circuito esta aberto, alguns afirmam que ndo existe tensdo
elétrica nesta situacao.

Na quinta questdo, num circuito simples com duas ldmpadas idénticas ligadas em série
(Figura 05), verificamos que existem muitas duvidas e erros nas conclusfes destes alunos
quanto a circulacdo de corrente elétrica e em relacdo ao funcionamento de equipamentos. Onde
teremos mais ou menos energia elétrica envolvida? E de que forma a resisténcia elétrica dos
equipamentos interferem na corrente elétrica? Fica evidenciado em suas respostas que
precisamos reforcar as ideias relacionadas a funcdo destas grandezas fisicas num circuito
elétrico e também as caracteristicas das respectivas associacdes de resistores, necessitando
assim, de um andlise mais detalhada e de uma construcdo destes conceitos auxiliado por

simulages e experimentos.
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Figura 5 — Circuito elétrico aberto, com duas lampadas.
Fonte: Encontrada em Barbosa, De Paulo e Rinaldi (1999).

Em relacdo a resisténcia elétrica, também se verificou alguns equivocos no pré-teste. Os
alunos descreveram o resistor como um fator importante para somente aumentar a resisténcia
de um circuito. Sabemos que numa associagdo em paralelo os resistores também poderdo redu-
zir o valor da resisténcia elétrica do circuito, aumentando assim o valor da corrente elétrica que
circulara.

Na sexta questdo, os alunos tiveram que analisar como se comporta a corrente elétrica

num resistor 6hmico com uma resisténcia elétrica R, sendo alimentado por uma fonte de tenséo
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variavel, que acaba fornecendo 1,5V, 3,0V, 4,5V e 6,0V. Tinhamos como alternativas graficos
(Figura 06) para serem analisados e interpretados.

a) b) <) d)
vv) AV v(v) V(v)

[ [ [
>

i(A) —i(A) i(A) i(A)

Figura 6 — Gréficos da tensdo em relagéo a corrente elétrica.
Fonte: Autoria propria.

Nesta andlise da relacdo existente entre tensdo elétrica, corrente elétrica e resisténcia
elétrica, sendo utilizado um resistor 6hmico, nove (9) alunos ndo conseguiram interpretar
corretamente o fendmeno'?, sendo que, em um resistor 6hmico a relagéo existente entre tensdo
elétrica e a corrente elétrica deve ser diretamente proporcional.

A sétima questdo, apresentava uma lampada de 60W de poténcia ligada a uma rede
elétrica durante um minuto. A guestdo solicitava que analisassem o grafico que representa a
poténcia elétrica em relacdo ao tempo transcorrido e o grafico que representa como se comporta
a energia elétrica neste intervalo de tempo. Tinhamos como alternativas gréaficos (Figura 07)

para serem analisados e interpretados.

a) b) c) d)
Energia (J) Energia (J) Energia (J) Energia ()
A

. > 5 >
tempo (s) tempo (s) tempo (s) tempo (s)
Poténcia (W) Poténcia (W) Poténcia (W) Poténcia (W)
A A
- o e ,
tempo (s) tempo (s) tempo (s) tempo (s)

Figura 7 — Graficos da poténcia e energia elétrica em relagdo ao tempo transcorrido.
Fonte: Autoria propria.

Em relacéo a poténcia elétrica e a energia elétrica, as respostas de dezessete (17) alunos

evidenciam que existe confusdo em relacédo a estas defini¢des, sendo necessario reforcar que a

10'Ver Quadro 06 do Anexo A.
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poténcia pode ser variada se alterarmos a tensdo fornecida ou a corrente elétrica que circula
pelo circuito, necessitando também de um reforco tedrico sobre a energia elétrica consumida
pelos equipamentos, que depende destas grandezas comentadas e também do tempo de funcio-
namento do mesmo!, mas nessa questio ndo foi questionado sobre a energia elétrica “dissi-
pada” e sim sobre a energia elétrica, talvez pudesse alterar o resultado.

Os resultados do pré-teste demonstram a importancia de tornar este aprendizado mais
significativo e deixar de forcar os estudantes a decorar defini¢gdes, ao invés de vivenciarem
situagdes em que esses conceitos sdo utilizados. Para alunos do curso de Mecatronica, mostra-
se motivador trabalhar estes conceitos de eletricidade de forma mais interativa, dando condigdes
para evoluirem gradativamente neste conhecimento. O aprofundamento de algumas nogdes de
Eletronica e Programacado tornam o Ensino de Eletricidade mais atrativo e com possibilidade
de melhor compreensao dos conceitos basicos de eletricidade.

Apos a aplicagdo deste pré-teste, iniciamos a intervencdo e a primeira atividade consistiu
na apresentacdo de um simulador PHET. Utilizando um projetor multimidia, demostramos seu
funcionamento e as possibilidades para montar circuitos e utilizar os equipamentos disponiveis.
A facilidade do estudo de circuitos através de simulacdes, nas quais se pode testar possibilida-
des de ligacbes contribui para que inimeros testes de hipo6teses sejam realizados, sem a preo-
cupacdo de danificar algum equipamento e receber algum possivel choque elétrico.

Os alunos gostaram da proposta de trabalhar com simulagdes para testar suas hipoteses
e apreender alguns conceitos em que demonstraram algum equivoco de entendimento. Empol-
gados para comegar a montar circuitos, queriam o endere¢o ou copiar em pendrive 0 arquivo
para irem trabalhando nele depois da aula.

No segundo e terceiro encontro foram realizadas atividades com simulagdo computaci-
onal. Foram trabalhados conceitos basicos relativos a tensdo, corrente, resisténcia, poténcia e
energia elétrica. Aqueles alunos que tinham algumas ddvidas tiveram oportunidade de construir
circuitos no computador e, como este trabalho foi realizado em duplas, puderam trocar ideias
com seus colegas e testar hipdteses. Eles podiam alterar valores das grandezas envolvidas num
circuito e construir novos conceitos importantes para seguir aprofundando seu conhecimento

em eletricidade.

1'Ver Quadro 7 do Anexo A.
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32 encontro — 17/09/2013

Nesse momento faremos uma analise da segunda parte do pre-teste resolvido pelos alu-
nos e mais adiante faremos a analise das outras atividades realizadas com eles nesse encontro.
No final deste terceiro encontro, foi aplicado um segundo pré-teste (Apéndice B), com o obje-
tivo de dar uma ideia de como 0s conceitos sobre as caracteristicas das associacdes de resistores
estavam sendo assimilados por estes alunos.

As respostas a questdo 01 (Figura 08) transcritas no quadro 8 do Anexo B, mostram que
dois alunos (G2 e J») previam que com o interruptor aberto se teria duas lampadas brilhando,
sendo que o restante dos alunos afirmou que ndo se teria brilho. Trés alunos (A2, C. e L)
afirmaram que “nenhuma estaria acesa porque o circuito estaria fechado”. Dez alunos (By, Cu,
D1, E1, F1, H1, 11, J1, K1 e Q1) responderam que a “corrente ndo estaria passando por elas”.
Em relacdo ao brilho destas lampadas, quatro alunos (M1, P1, B2 e E2) afirmaram que “teriam
brilhos diferentes, mas se sdo idénticas terdo o mesmo brilho, mas um aluno colocou que sera

igual, porque apenas haverda uma diferenca de potencial depois do interruptor”.
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Figura 8 — Duas lampadas diferentes associadas em paralelo.
Fonte: Encontrada em Barbosa, De Paulo e Rinaldi (1999).

Na segunda (02) e terceira (03) questdo, praticamente todas as respostas coincidem em
afirmar que as lampadas brilhardo quando o circuito é fechado, mas existe ainda alguma
confusdo na explicacdo sobre a lampada de maior poténcia brilhar mais?. As duas lampadas,
por estarem associadas em paralelo, recebem a mesma tenséo da fonte e a poténcia de brilho
sera maior naquela que circular maior corrente elétrica (P=V.i). Nesse caso, a lampada de maior
poténcia possui menor resisténcia elétrica. Por possuir menor oposicéo a passagem da corrente,
ela brilhara mais. Quando as lampadas analisadas sdo iguais, dezenove (19) alunos afirmaram
que a lampada L terd maior brilho que a lampada L1. Com as lampadas diferentes, a maioria

dos alunos afirmou corretamente, mas seis alunos (A1, O1, Bz, D2, |2 e Jo) afirmaram que a

12'\/er Quadro 9 e Quadro 10 do Anexo B.
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l&mpada L1, de menor poténcia, brilhard mais. Um aluno (F2) respondeu que L. brilhard mais,
pois sua voltagem é maior. Contudo, se as lampadas estdo em paralelo, elas estdo sob a mesma
diferenca de potencial.

Na analise de um circuito de trés lampadas em série, da quarta (04) questdo, e com as
respostas dos alunos no quadro 11 (Anexo B), observa-se que a maioria dos alunos pensou
corretamente. Alguns alunos, porém, ndo conseguiam explicitar claramente as caracteristicas
das associacOes de resistores em série, sendo suas respostas e explicacdes erradas quanto ao
que € aceito cientificamente. Dois alunos (A: e Bz) afirmaram que L brilhard mais que L2 e
que L brilhard mais que Ls. Também afirmaram que a corrente vai enfraquecendo & medida
que vai passando pelas lampadas. Outro respondeu que L1 acende primeiro, depois L, e por
ultimo Ls, como se a corrente elétrica fosse um carro deslocando-se sobre o fio e passando por
cada lampada em instantes diferentes. Outro aluno (F2) respondeu que Ls tera maior brilho, L»
um pouco menos e Li menos brilho ainda, inverteu o sentido convencional da corrente que
continuou enfraquecendo ao passar por cada lampada. Mesmo depois desses alunos ja terem
analisado uma situacdo mais simples, uma simulacdo com duas ldampadas em série, constata-se
gue os conceitos poténcia elétrica, energia elétrica dissipada e corrente elétrica ndo foram bem
assimilados por alguns.

O circuito misto da questdo cinco (05), quadro 12 do (Anexo B) ficou mais dificil para
os alunos interpretarem. Nele, a lampada L1 estd em paralelo com as lampadas L. e Ls, que
estdo em serie. No caminho da l&mpada L: temos uma resisténcia elétrica menor que no
caminho das lampadas L> e La. Assim, tem-se maior corrente elétrica passando pela lampada
L1 e menor corrente elétrica passando pelas lampadas L e Ls. Como as lampadas L e L3 estdo
em seérie, a tensdo que atua sobre elas sera menor que a tenséo sobre a lampada L1, pois, quando
resistores estdo em série, a tensdo se divide proporcionalmente entre eles. Como o brilho estara
relacionado a poténcia dissipada pela lampada (P=V.i), sobre a lampada L1 teremos maior
tensdo e maior corrente, e consequentemente maior brilho.

Nessa questdo, quatro alunos (D1, Hi, Ki e My) analisaram o circuito corretamente,
explicando o brilho das lampadas em funcdo de a corrente elétrica ser diferente para cada
caminho. Um aluno (G:) afirmou que “L2 e L3z brilhardo iguais porque estéo dividindo a
corrente entre si”. Vinte alunos colocaram que “elas terdo o mesmo brilho porque séo iguais e
estdo ligadas a mesma bateria”. Houve ainda outras justificativas erradas.

Na questéo seis (06), boa parte dos alunos ndo soube interpretar corretamente a presenca
de um resistor num circuito. Para eles, um resistor € um equipamento que tem como funcéo

reduzir a corrente, reduzindo a energia para as lampadas que ali estiverem ligados. Vinte alunos
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seguiram esta linha de raciocinio e apenas dez alunos (A1, K1, L1, M1, N1, E2, F2, G2, Hz e K»)
descreveram corretamente o comportamento da corrente elétrica (ver Quadro 13, do Anexo B).

Na questdo 07, percebe-se que os alunos ndo associam lampadas incandescentes a
resistores. Para eles, resistores sdo como “ladr6es” de energia, fazendo com que 0s outros
equipamentos ligados no circuito passem a receber menos energia, independentemente do tipo
de associagdo. Dois alunos apenas tiveram um raciocinio correto. Um afirmou que “a lampada
A brilha mais por causa da corrente que passa no condutor”, referindo-se a corrente elétrica
que passa no caminho da lampada A que tem menor resisténcia elétrica que o outro caminho.
O outro aluno respondeu que “depende do valor das resisténcias” (ver Quadro 14 do Anexo
B).

Na questdo oito (08), apenas dez (10) alunos responderam corretamente. Muitos
supuseram que o interruptor liga e desliga as duas lampadas juntas. Outros acreditam que, ao
inserir mais uma lampada em paralelo, altera-se o brilho da lampada B, faltando um
conhecimento sobre as caracteristicas de uma associagao de resistores em paralelo (ver Quadro
15 do Anexo B). Em situacbes cotidianas, que ndo sdo ideais, podemos ter circuitos mal
dimensionados e ao ligarmos um chuveiro elétrico por exemplo, podemos ter alteracbes no
brilho da lampada do banheiro.

No circuito misto da questdo nove (09), quadro 16 (Anexo B), dezesseis (16) alunos
afirmaram corretamente, que as lampadas (B) e (C) terdo menor brilho que as lampadas (A) e
(D), por estas estarem recebendo a corrente total do circuito. E quando retiramos a lampada
(C), as lampadas restantes ficaram em série, e a lampada (B), que antes estava em paralelo com
a lampada (C), passara a ter um brilho maior, enquanto as lampadas (A) e (D) reduzirdo um
pouco seus brilhos. Mas somente cinco alunos afirmaram que o brilho das lampadas seria
alterado.

A outra metade da turma respondeu de forma incorreta, mantendo ainda algumas
concepcOes erradas sobre o comportamento da corrente elétrica ao longo de um circuito e
demonstrando que ndo tinham bem claro as caracteristicas das associacfes de resistores. Esse
resultado mostra a necessidade de continuar na sequéncia didatica trabalhando estes conceitos,
abordados no pré-teste 2 (Apéndice B), permitindo que eles construam e assimilem melhor
esses conceitos e caracteristicas de circuitos elétricos, auxiliados pelos colegas e pelo professor
no decorrer das atividades propostas.

As respostas a questdo 09 mostraram que seria dificil para os alunos respondé-la se ndo
conhecessem as caracteristicas das associagdes de resistores e também sem poder visualizar o

brilho das lampadas. A construcdo destes circuitos num simulador, em que eles podem ver as
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lampadas brilhando e efetuar a mediacédo entre os colegas e com o professor, fortalece a cons-
trucédo destes conceitos.
As principais dificuldades identificadas nas respostas apresentadas pelos estudantes ao

responderem o pré-teste 1 e 2, sdo apresentadas na sintese do (Quadro 02).

Quadro 2 — Sintese das dificuldades apresentadas pelos alunos nos pré-testes 1 e 2.

Grandezas Fisicas Principais dificuldades
Tensdo Elétrica A bateria serve para aumentar a tensdo elétrica do circuito.
Em determinar em que pontos existe tenséo elétrica ou ndo no circuito.
Corrente Elétrica A corrente elétrica é liberada pela bateria.

Os elétrons saem da pilha.

A corrente elétrica fornece energia ao circuito.

Resisténcia Elétrica Uma resisténcia elétrica é fundamental para fazer uma lampada brilhar.
O resistor sO serve para aumentar a resisténcia do circuito, reduzindo a

corrente.

Em interpretar as relagGes entre tensdo e corrente num resistor hmico.
Poténcia Elétrica Em entender a relacdo entre tens&o, corrente e poténcia.

Confundem poténcia e energia.
Energia Elétrica O fio elétrico conduz energia para o circuito.

A energia sai da lampada, passa pela pilha e retorna para a lampada.
Resistores em série Trés lampadas idénticas associadas em série terdo seus brilhos diferentes,
a corrente vai enfraquecendo a medida que passa pelas lampadas.

As lampadas idénticas associadas em série comegam a brilhar em
instantes diferentes.

Resistores em paralelo | Lampadas idénticas associadas em paralelo terdo brilhos diferentes.
Lampadas associadas em paralelo, a de menor poténcia brilha mais.
Acrescentando-se lampadas em paralelo, altera-se o brilho das outras
ldmpadas (pode ocorrer numa situagdo real como chuveiro elétrico)
Associacao mista As lampadas terdo o mesmo brilho, pois estdo ligadas a mesma fonte.

Fonte: Autoria propria.

Os resultados discutidos até aqui demonstram a importancia de reforcar os conceitos
basicos envolvidos nos circuitos elétricos nas atividades a serem realizadas com os alunos,
permitindo que eles construam circuitos, testem valores para as grandezas envolvidas e troquem
ideias com os colegas para compreender melhor o funcionamento de circuitos elétricos.

Essas dificuldades mostram que os conceitos das grandezas basicas envolvidas em um
circuito eletrico precisam ser trabalhadas com os alunos de forma que eles realmente entendam
seu significado e compreendam a importancia de assimilar as caracteristicas de uma associagdo
de resistores. A assimilacdo de como funciona um circuito elétrico pode ser feita através de
uma simulagdo computacional ou através de experimentos.uma simula¢do computacional ou

atraves de experimentos.
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6.2 — ANALISE DAS SIMULACOES COMPUTACIONAIS

A segunda etapa da sequéncia didatica constituiu-se de uma série de simula¢6es (Apén-
dice C) em que os alunos tiveram que construir e interpretar circuitos, buscando esclarecer du-
vidas remanescentes apds a resolucéo dos pre-testes, envolvendo os conceitos basicos das gran-
dezas de um circuito elétrico e as respectivas caracteristicas de uma associacao de resistores.

O trabalho com simulagdes permitiu que os alunos revissem seus conceitos sobre eletri-
cidade, assim como a definicdo e a importancia de uma tensdo elétrica num circuito. Sendo a
fun¢do de uma fonte de tensdo, fornecer energia para uma quantidade de carga, que em um
movimento ordenado através do fio condutor, chamado de corrente elétrica, transmite esta ener-
gia ao longo do circuito, onde teremos componentes elétricos ou eletronicos dissipando de al-
guma forma esta energia.

Os estudantes construiram e interpretaram circuitos elétricos, em quatro (04) etapas au-
mentando-se o nivel de exigéncia, com simulac6es construidas em duplas (Dupla A, Dupla B,
...), mas tendo cada um o seu computador (Figura 9). Essa estratégia de trabalho foi usada, pois,
segundo Moreira (1999), Vygotsky coloca que o desenvolvimento cognitivo ¢ baseado na con-
versao de relagdes sociais em fungdes mentais. Através da mediacao € que se da a internalizagao
de signos e comportamentos. A linguagem, a troca de ideias entre alunos e alunos e professores,
estabelecendo relagdes entre as grandezas fisicas, € importante na internaliza¢do de signos e

esta interagdo deve ocorrer na zona de desenvolvimento proximal.

Figura 9 — Alunos trabalhando em duplas no laboratério de informatica.
Fonte: Autoria propria.
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2° encontro — 10/09/2013

Neste encontro foi instalado o programa PHET nos computadores do laboratério, o que
levou certo tempo da aula, ja que os laboratdrios de informéatica do Campus séo utilizados por
outras turmas e pelo curso Integrado de Informatica e, a noite, pelo curso Tecnélogo em Siste-
mas de Informacéo, ficando com horérios livres limitados, restando o periodo de aula reservado
para as atividades do projeto. No restante do tempo, construiram circuitos que eram propostos
nas atividades dos roteiros (Apéndice C), elaborados para o desenvolvimento dessa sequéncia
didatica (Figura 10).

’ﬂ'-’h.-_!._‘ '- 3

Figura 10 — Alunos construindo circuitos na simulagdo 01 (Anexo C).
Fonte: Autoria propria.

Atividade com simulagéo 01:

Durante a primeira atividade com simulactes (Apéndice C), os alunos construiram cir-
cuitos simples através do programa PHET, com possibilidade de analisar como se comporta a
corrente elétrica ao longo de um circuito elétrico. Eles puderam comprovar através de medicdes
com o voltimetro em quais situacdes existird uma diferenca de potencial em diferentes posicbes
do circuito, e o que acontece com o brilho quando se colocas duas lampadas idénticas em série
com uma bateria. Brilhardo juntas? Ou brilhardo com a mesma intensidade? Sendo estas lam-
padas com resisténcias elétricas diferentes, qual brilharia primeiro ao acionar o interruptor?
Qual a diferenca, em relacdo ao brilho, caso as lampadas tenham resisténcias diferentes?

Baseados nestes questionamentos, ja apresentados no pre-teste, e trabalhando em du-

plas, os estudantes trocaram ideias e construiram circuitos elétricos para responder as questdes.
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Alguns tiveram mais facilidade para realizar as atividades, mas quatro (04) alunos tive-
ram dificuldades nesta construcéo e afirmaram ndo terem pratica com computadores. Outros
seis (06) alunos apresentaram dificuldades em comecar a montar os circuitos utilizando o si-
mulador PHET, mas a ajuda dos colegas e pela interacdo também com o professor eles foram
se adaptando ao simulador e conseguiram resolver as questdes propostas. Dois alunos ndo pu-
deram participar desse primeiro encontro envolvendo as simulages computacionais, pois eram
de outra turma e trocaram de turno, mas recuperaram esse encontro no horario disponivel para
duvidas em turno inverso.

No inicio das atividades, os alunos provocavam muitos curtos-circuitos por ndo estarem
adaptados ao programa e por falta de habilidade no manuseio dos componentes do circuito
usando o mouse. Por ndo correrem risco de um choque elétrico, queriam provocar um curto
circuito para verem o que ocorre. Mas logo estavam conseguindo montar 0s circuitos e com
isso, interpretar as relagdes existentes entre tensdo elétrica, corrente elétrica e resisténcia elé-
trica. Suas conclusfes foram apresentadas num relatério contendo os circuitos montados e as
respostas das questdes acrescidas de algum comentario, que achassem necessario, para ser de-
batido coletivamente na préxima aula.

Finalizando este primeiro momento, os alunos comecaram a trabalhar num segundo ro-
teiro (Apéndice C) e ficaram com algumas atividades para responder como tarefa apds o en-
contro, com auxilio da simulacdo PHET. Esta tarefa foi significativa devido a interacdo que
provocou com colegas de outras turmas e com outros professores. Durante a semana, alunos de
outras turmas de primeiro ano e alguns colegas professores comentaram sobre o simulador
PHET, motivando ainda mais o trabalho dos alunos com estas atividades.

Com as respostas das questdes da primeira atividade com simulagdo (Quadro 18 do
Anexo C), verificamos que apenas uma dupla de alunos ndo conseguiu responder corretamente
a primeira questdo, onde se tinha uma lampada num circuito simples, conectada a uma bateria.
Essa dupla afirmou que “a corrente elétrica sera maior na regido do fio antes da lampada e
menor na regido do fio apos esta lampada”. Por ndo dominarem ainda o trabalho com o simu-
lador PHET, ndo conseguiram fazer esta medicdo corretamente. Utilizando o amperimetro do
simulador em série nestes pontos do circuito (Figura 11), obtendo o valor da corrente elétrica

que confirmava o mesmo valor encontrado nos calculos.
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Figura 11 — Circuito simples construido pelos alunos, relativo a primeira questéo.
Fonte: Relatdrio dos alunos.

Na questdo 2, surgiram algumas duvidas em relacdo a tensdo elétrica ao longo de deter-
minados pontos de um circuito simples com uma lampada. Existe uma tensao elétrica entre os
terminais do interruptor (Figura 12), mas seis (06) duplas fizeram esta andlise incorreta, afir-

mando que ndo havera tenséo elétrica.

Figura 12 — Circuito simples construido pelos alunos com medicéo de tensdo.
Fonte: Relatério dos alunos.

N&o existe tensdo elétrica entre os terminais da lampada, com a chave interruptora aberta

(Figura 13), mas trés (03) duplas, das quatorze (14), afirmaram que existira.

Figura 13 — Circuito simples construido pelos alunos com medig&o de tenséo sobre a lampada.
Fonte: Relatdrio dos alunos.
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Teremos uma tensao elétrica entre os terminais da bateria (Figura 14), mas cinco (05)
duplas, das quatorze (14), analisaram que nao existira tensao elétrica entre estes terminais, tendo

como explicacdo, o fato de ndo realizarem corretamente os contatos dos terminais do voltimetro

com as partes do circuito.

Figura 14 — Circuito simples construido pelos alunos com medicéo de tensdo sobre a bateria.
Fonte: Relatdrio doa alunos.
Com o interruptor fechado, ndo existe tensdo elétrica entre os terminais do interruptor

(Figura 15), mas quatro (04) duplas afirmaram que existe.
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Figura 15 — Circuito simples construido pelos alunos com medicéo de tensdo sobre o interruptor.
Fonte: Relatdrio dos alunos.

Existe tensdo elétrica entre os terminais da lampada, com a chave interruptora fechada

(Figura 16) e trés (03) duplas afirmaram que ndo existe.
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Figura 16 — Circuito simples construido pelos alunos com medic&o de tensdo sobre a lampada.
Fonte: Relatério dos alunos.

Temos uma tensdo elétrica entre os terminais da bateria, com a chave interruptora fe-
chada (Figura 17), e cinco (05) duplas afirmaram que néo existe tenséo elétrica entre estes pon-

tos, por ndo terem conectado o voltimetro de forma correta no circuito.

Figura 17 — Circuito simples construido pelos alunos com medi¢&o de tensdo sobre a bateria.
Fonte: Relatério dos alunos.

Com a terceira questao, na qual duas lampadas idénticas eram associadas em série num
circuito com uma bateria e um interruptor (Figura 18), todas as duplas afirmaram que as lam-
padas brilhardo ao mesmo tempo e que terdo brilhos idénticos, mas as justificativas mostram
que os alunos ainda ndo tinham um conceito plenamente formado sobre como funcionam cir-
cuitos elétricos e qual o papel de cada elemento (corrente, tensdo, resisténcia e poténcia) no
circuito. Nesse sentido as respostas ficam incompletas.

Nas justificativas, afirmaram: “porque a corrente esta passando no fio todo... porque a
corrente € a mesma no fio inteiro... porque a corrente sera igual para as duas... porque estao
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em serie... pois a tensdo e a resisténcia das lampadas e da bateria séo as mesmas...” e outros
nem justificaram.

Estas lampadas por possuirem a mesma resisténcia, terdo a mesma tensdo e por estarem
associadas em serie terdo a mesma corrente elétrica. Como a Poténcia dissipada por elas de-

pende dessa tensdo e também dessa corrente elétrica, terdo o mesmo brilho.

Figura 18 — Circuito construido pelos alunos com duas lampadas idénticas em série.
Fonte: Relatério dos alunos.

A questdo quatro (Figura 19) apresentava duas lampadas com resisténcias diferentes
associadas em série num circuito com uma bateria e um interruptor. Uma (01) dupla afirmou
que, ao fechar o circuito, a [ampada de maior resisténcia brilhara primeiro e uma (01) dupla
afirmou que a lampada de menor resisténcia terd maior brilho. A maior parte das respostas ficou
sem uma justificativa fisicamente aceitavel.

A lampada de maior resisténcia elétrica estara sujeita a uma tensdo elétrica diretamente
proporcional ao valor de sua resisténcia elétrica. Como a corrente elétrica numa associacdo com
uma associacdo em série € a mesma, a poténcia elétrica dissipada depende diretamente da tenséo
elétrica e da corrente elétrica. A l[dmpada de maior resisténcia elétrica, numa associagdo em

série produzird um brilho maior.

Figura 19 — Circuito com duas lampadas de resisténcias diferentes em série.
Fonte: Relatério dos alunos.
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Finalizando esta atividade, na quinta questdo temos as mesmas lampadas utilizadas na
questédo anterior conectadas isoladamente a uma bateria (Figura 20). Cinco (05) duplas afirma-
ram que a lampada de maior resisténcia continuara brilhando mais. Essa resposta mostra que,
mesmo com os alunos construindo circuitos numa simulacdo e podendo visualizar o que ocorre,
eles podem fazer afirmacgdes equivocadas, talvez por falta de atencéo, por pressa para dar a
resposta ou por estarem comegando a utilizar o simulador, ou por ndo terem ainda entendido a
fisica envolvida nos circuitos elétricos.

Por cometerem alguns erros na montagem, eles precisam da mediacdo do professor.
Com o objetivo de auxiliar nesta construgdo do conhecimento, no inicio de cada encontro, eram
esclarecidas davidas e fazia-se uso do reforco tedrico sobre o contetido das atividades realizadas

por eles no encontro anterior.

Figura 20 — Circuito construido pelos alunos com as lampadas da questéo anterior isoladas.
Fonte: Relatério dos alunos.

Ap0s essa primeira atividade envolvendo simulagdes computacionais, percebemos que
os alunos, mesmo visualizando os efeitos causados pela tensdo elétrica e corrente elétrica sobre
as lampadas, ndo conseguiam associar 0s conceitos ao fendmeno investigado, mas ficaram
motivados e curiosos para entender o que faz as lampadas terem estes comportamentos

particulares.
3° encontro — 17/09/2013
Comecamos as atividades desta semana comentando as questdes trabalhadas no encon-

tro anterior, com o auxilio do simulador PHET. O interesse, pelas respostas e justificativas

corretas, demonstrado pelos alunos foi significativo. Aqueles que ndo tinham davidas queriam
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ajudar os colegas com suas explicacOes, e assim, com um debate sobre o que deveria ter sido
feito e qual explicagéo se deveria utilizar, introduzimos as atividades da semana em meio a uma

pré-disposicédo dos estudantes a descobertas e explicaces.

Atividade com simulacéo 02:

Nesta segunda atividade envolvendo simulagdes (Apéndice C), os alunos construiram
circuitos simples com o objetivo de analisar como se relacionam a tensédo elétrica, a corrente
elétrica, a resisténcia elétrica, a poténcia elétrica e a energia elétrica nos circuitos. Analisaram
como a variagdo do valor da tens&o elétrica fornecida a um circuito pode influenciar na corrente
elétrica, na poténcia elétrica e na energia elétrica consumida pela lampada apds certo tempo.
Na Figura 21, temos dois alunos montando o circuito, resolvendo questdes desta atividade e

fazendo o relatério. Os resultados sdo apresentados no Anexo C.

Figura 21 — Alunos em dupla construindo circuitos de lampadas em série no simulador PHET.
Fonte: Acervo fotografico do autor.

As dezesseis (16) duplas fizeram esta atividade de forma correta, ficando algumas lacu-
nas na interpretacdo dos resultados. Explicagcdes como: “mas quando fomos colocando mais
pilhas (intensidade na corrente elétrica) ao circuito... ”, evidenciam que os alunos colocavam
as pilhas como fornecedoras de corrente elétrica, ndo conseguindo associar a teoria ja trabalhada
com a situacdo vivenciada.

Para finalizar esta atividade, foram utilizadas lampadas com resisténcias maiores para
verificar o que aconteceria com a corrente elétrica, com a poténcia elétrica e com a energia
elétrica, @ medida que variasse a diferenga de potencial fornecida ao circuito. Na Figura 22
vemos 0s alunos trabalhando em duplas, montando os circuitos, analisando as questdes desta

atividade e montando o relatorio.
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Figura 22 — Alunos em dupla trabalhando no laboratério de informatica.
Fonte: Acervo fotografico do autor.

As dezesseis (16) duplas afirmaram, em frases como as que seguem, que as pilhas for-
necem mais corrente elétrica: “o0 brilho da lampada aumentara, porque agora tem mais pilhas,
que ddo mais intensidade de corrente elétrica ao circuito... A poténcia da lampada era a
mesma, independentemente do tempo, mas quando fomos colocando mais pilhas (intensidade
na corrente elétrica) ao circuito, ela aumentava”.

A pilha gera uma tensdo elétrica no circuito que, ao ser fechado, forca a circulagédo de
uma corrente elétrica através do fio condutor. Estas afirmativas contém alguns erros nas justi-
ficativas. Foram discutidas entre todos no encontro seguinte, apos o qual os alunos passaram a
entender e a assimilar melhor as relagfes existentes entre as grandezas envolvidas e 0s conceitos

e caracteristicas dos circuitos.

4° encontro — 24/09/2013

No inicio do quarto encontro, foi realizado um debate sobre a funcdo das grandezas
basicas num circuito elétrico, como diferenca de potencial, corrente elétrica e resisténcia elé-
trica. As definicOes de poténcia elétrica e energia elétrica também precisavam de algumas ex-
plicacdes, mas, em funcdo da motivacdo demonstrada nas atividades com simulacdo computa-
cional, conseguiram esclarecer as duvidas ainda existentes. Reforcamos entéo, aqueles pontos
em que alguns alunos ainda tinham ddvidas, relembrando os conceitos envolvidos, preparando
as turmas para explorar circuitos elétricos com ldampadas em série, em paralelo e numa associ-

acao mista.
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Atividade com simulagéo 3:

Nas questdes propostas no Apéndice C, os alunos analisaram circuitos elétricos mais
complexos, envolvendo a interpretacdo de situacdes com lampadas em série e em paralelo.
Além de construirem estes circuitos com auxilio da simulacdo computacional, fizeram calculos
para comprovar as caracteristicas destes circuitos e trocaram ideias nas duplas, facilitando esta
analise, sendo suas respostas apresentadas no Anexo C.

Na primeira questdo (Apéndice C), os alunos comegaram calculando a corrente que cir-
cula pela ldmpada, a poténcia elétrica e a energia dissipada por ela durante certo tempo e com-
provaram estes valores com os encontrados em algumas medic@es realizadas na simulacdo. Ao
colocar outra ldmpada associada em série com a que estava no circuito, ambas com a mesma
resisténcia elétrica, eles perceberam que os brilhos eram iguais e através de célculos, verifica-
ram que as tensdes em cada lampada eram iguais. Como a corrente era a mesma para ambas, a
poténcia elétrica de cada uma deveria ter o mesmo valor, justificando assim, que tivessem o
mesmo brilho.

Quando colocaram uma terceira lampada em série com as duas lampadas analisadas
anteriormente, os alunos puderam verificar que o brilho das mesmas se reduzia. Através de
calculos, comprovaram que a resisténcia total do circuito aumentava e diminuia o valor da cor-
rente elétrica no circuito e da tensdo elétrica em cada lampada. Dessa forma, a poténcia elétrica
em cada ldampada reduzia e a energia consumida por elas também, explicando o menor brilho.

A construcdo do circuito com duas lampadas de resisténcias elétricas diferentes associ-
adas em série, apresentado na simulacdo computacional, permitiu aos alunos visualizar que a
lampada de maior resisténcia apresentava o maior brilho. Célculos e medicgdes realizadas no
simulador comprovavam que na lampada de maior resisténcia havia uma diferenca de potencial
maior. Como a corrente elétrica era a mesma para as duas lampadas a poténcia elétrica teria que
ter maior valor na lampada de maior resisténcia elétrica, ja que a poténcia ¢é diretamente pro-
porcional a tensdo e a corrente elétrica.

Na terceira questdo (Apéndice C), os alunos analisaram duas lampadas associadas em
paralelo. Construiram este circuito no simulador PHET e fizeram medicGes de tensdo elétrica e
corrente elétrica. Verificaram que a ldampada de menor resisténcia tera um brilho maior, em
funcéo da corrente elétrica que circula por ela ter maior valor.

Nas duas ultimas questdes (Apéndice C), os alunos fizeram comparagdes entre lampadas

associadas em série e em paralelo. Conseguiram comparar os efeitos causados por estas asso-
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ciacdes com caracteristicas opostas, através da simulacdo computacional. Sendo ainda compro-
vadas estas caracteristicas através dos calculos, obtendo valores para as grandezas elétricas en-

volvidas e produzindo o relatdrio final para a atividade (Figura 23).

Figura 23 — Alunos em duplas construindo o relatério da atividade.
Fonte: Acervo fotografico do autor.

Um grande problema foi justificar fisicamente as respostas obtidas nas questdes e nas
observacdes dos comportamentos das lampadas nos circuitos. Eles ndo conseguiam associar as
caracteristicas das associacdes as simulacdes construidas. A analise dos circuitos construidos e
dos célculos realizados geravam novos questionamentos. A discussd@o com o professor e entre
colegas nas duplas, porém, fazia com que eles entendessem melhor as caracteristicas das asso-

ciacOes em série e paralelo.

Atividade com simulacao 4:

As respostas fornecidas pelos alunos a quarta atividade com simula¢des computacionais,
ja estavam de acordo com os conceitos fisicos e com as caracteristicas das associacoes de re-
sistores. Analisando lampadas em série, eles verificaram que elas brilham cada vez menos a
medida que se adiciona ldmpadas em série. A resisténcia elétrica do circuito vai aumentando,
sendo a mesma tensao fornecida pela fonte. A corrente elétrica do circuito vai ficando cada vez
menor, reduzindo assim, a poténcia elétrica e a energia dissipada pelas lampadas.

Na Figura 24 temos uma dupla de alunos analisando um circuito com duas lampadas em
série para responder as questdes propostas nas atividades (Apéndice C), lembrando que cada
aluno tinha um computador para construir a montagem de circuitos no simulador, tendo assim,

mais propriedade em suas explicagdes ao dialogar com seu colega.
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Figura 24 — Alunos em duplas construindo e analisando circuitos série.
Fonte: Acervo fotografico do autor.

Ao analisar, no simulador computacional, trés lampadas de poténcias diferentes, asso-
ciadas em série, os alunos puderam perceber que a lampada que possui maior resisténcia elé-
trica, tera um brilho maior, ja que a corrente elétrica é igual para todos. A lampada que possuir
maior resisténcia elétrica acabara tendo uma maior diferenca de potencial atuando sobre ela.
Estas caracteristicas do circuito também foram comprovadas pelos alunos através de calculos
realizados.

Ao analisar lampadas acrescentadas em paralelo num circuito simples, como esta apre-
sentado na Figura 25, perceberam que o brilho, assim como a corrente elétrica que circula em
cada uma, ndo sofre alteracdo, em funcéo de a tensdo ser a mesma para cada ldmpada e a cor-
rente elétrica em cada uma depender somente da resisténcia elétrica, que ndo se altera. A cor-

rente total do circuito é que vai ficando cada vez maior.

Figura 25 — Trés lampadas associadas em paralelo, construido pelos alunos.
Fonte: Relatério dos alunos.
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Ao construir e analisar o circuito apresentado na Figura 26, perceberam que a lampada
L1, que esta sozinha em seu caminho, encontra-se em paralelo com as outras duas e brilha mais
porgue passa por ela maior corrente elétrica. As outras lampadas encontram-se em série, ge-
rando maior resisténcia a passagem da corrente elétrica por este caminho, e consequentemente
com menor corrente elétrica. Sendo assim, o consumo maior de energia elétrica ocorre na lam-

pada L1, que se encontra sozinha nesse caminho.

Figura 26 — Trés lampadas numa associagdo mista construida pelos alunos.
Fonte: Relatdrio doa alunos.

Com o circuito elétrico (Figura 27) construido no simulador PHET, os alunos verifica-
ram que as lampadas que estdo em série acabam brilhando mais, pois recebem a corrente elétrica
total do circuito e atua sobre elas a maior diferenga de potencial. As duas que estdo em paralelo
acabam reduzindo a resisténcia elétrica, assim, atua sobre elas uma diferenca de potencial me-

nor, consumindo também uma menor quantidade de energia.

Figura 27 — Quatro lampadas numa associagdo mista construido pelos alunos.
Fonte: Relatério dos alunos.
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Ao retirar uma das lampadas que se encontra em paralelo, tem-se trés lampadas idénticas

em série, com a mesma resisténcia elétrica (Figura 28). Com isso, passam a ter o mesmo brilho

e todas consumindo a mesma energia elétrica, sendo que as duas ldmpadas em serie terdo seus

brilhos reduzidos e a que estava em paralelo teré seu brilho aumentado.

Kit de Construgdo de Circuito (DC) (3.20)
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Figura 28 — Circuito da questéo anterior sem uma das lampadas que estava em paralelo.

Fonte: Relat6rio dos alunos.

No quarto encontro, em que foram desenvolvidas atividades com simula¢des mais com-

plexas, os alunos estavam bem seguros na construgéo e anélise de circuitos usando o programa

PHET. Eles puderam analisar situagdes um pouco mais complexas e conseguiam associar me-

Ihor a teoria com a préatica ao responder as questdes propostas.

As principais dificuldades identificadas nos relatorios apresentados pelos estudantes e

0s principais avancos obtidos ao realizarem as atividades de simulacdo computacional, estdo

sintetizadas no Quadro 03.

Quadro 3 — Sintese das dificuldades e avancos dos alunos nas atividades com simulagoes.

Grandezas Fisicas

Dificuldades apresentadas

Avancos obtidos

Utilizagdo do
simulador

Falta de pratica na utilizacdo de
computador.

N&o tinham habilidade para utilizar os
componentes na montagem do circuito.

Trabalho em dupla facilitou a
adaptacdo com o simulador.

Com a sequéncia de atividades
propostas tornou-se automatico a
utilizacdo do simulador.

Puderam treinar com o simulador
fora do horério de aula em outros
computadores.

Tenséo Elétrica

Seis duplas apresentaram dificuldades
para utilizar o voltimetro e analisar a

As demais duplas conseguiram
medir corretamente a tensdo
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tensdo elétrica ao longo de um circuito
simples.

Quanto mais pilhas eram colocadas no
circuito, mais corrente elétrica era
fornecida.

elétrica ao longo do circuito e
associando com a teoria envolvida.

Corrente Elétrica

Uma dupla afirmou que a corrente
elétrica antes da ldmpada é maior que a
corrente elétrica depois da lampada num
circuito simples.

As demais duplas realizaram a
medicdo da corrente elétrica com o
amperimetro corretamente.

Resisténcia Elétrica

Cinco duplas afirmaram que num
circuito simples, a lampada de maior
resisténcia elétrica tera maior brilho.

As demais afirmaram corretamente
que num circuito simples a de
menor resisténcia elétrica brilha
mais.

Poténcia Elétrica

Os alunos tiveram dificuldades de
associar uma poténcia elétrica com a
tensdo elétrica aplicada na lampada e a
corrente elétrica que circula por ela.

Nas construcdes realizadas e com
0S debates sobre a teoria
envolvida, conseguiram assimilar
0s conceitos de poténcia elétrica e
fatores que interferem.

Energia Elétrica

Alguns ainda confundem poténcia
elétrica com energia elétrica, ficando em
duvida sobre qual depende do tempo.

Verificaram através medicOes de
tensdo e corrente  elétrica,
colocando trés lampadas em série,
que o brilho de cada lampada reduz
e a energia consumida também.

Resistores em série

N&o conseguiram explicar corretamente
porque as lampadas idénticas tem o
mesmo brilho.

Uma dupla afirmou que brilha primeiro a
lampada de maior resisténcia.

Uma dupla afirmou que a lampada de
menor resisténcia brilha mais.

Todos verificaram que lampadas
idénticas em série brilham ao
mesmo tempo e com a mesma
intensidade.

Quatorze duplas verificaram que a
lampada de maior resisténcia
brilha mais.

Resistores em

paralelo

N&o conseguiram explicar o porqué das
lampadas em paralelo n&o alterarem seus
brilhos ao ser acrescentado outras
lampadas em paralelo.

Verificaram que acrescentando
lampadas em paralelo, o brilho das
mesmas ndo se altera e 0 que vai
aumentando é a corrente total do
circuito.

Associacdo mista

Né&o conseguem explicar corretamente o
porqué de algumas lampadas brilharem
mais ou menos numa associagdo mista.

Conseguem verificar os efeitos
causados pela corrente elétrica e
tensdo elétrica numa associacéo
mista.

Fonte: Autoria propria.

Com a andlise dos circuitos montados e com as medicGes realizadas, eles confirmavam
a teoria envolvendo as caracteristicas das associagdes de resistores. Ocorriam grandes debates
entre 0s grupos e também com o professor, que contribuiam para eles passarem a entender
melhor as caracteristicas das associacdes de resistores em série, paralelo e misto. Observou-se
gue somente a construcdo e andlise do circuito montado ndo eram suficientes para eles explica-

rem corretamente o ocorrido, sendo de suma importancia, para um melhor entendimento do
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contetdo estudado, a realizagdo de célculos, a mediagdo dos demais colegas e principalmente
do professor.

No fim das atividades envolvendo simulages, os alunos fizeram uma avaliacdo do tra-
balho desenvolvido nessa etapa, com depoimentos importantes em relacdo a aplicacdo da Se-
quéncia Didatica, apresentados a seguir.

Foi possivel perceber que os estudantes gostaram de construir circuitos elétricos através
do simulador computacional PHET, pela facilidade de acesso, podendo ser utilizado em qual-
quer local e pela facilidade de trabalhar com os componentes. A visualizacdo dos efeitos cau-
sados pela corrente elétrica e pela tensdo elétrica, em funcéo das associa¢des de resistores ana-
lisadas, facilitou a compreensdo dos conceitos das grandezas elétricas envolvidas.

Gostamos das aulas, achamos o contetdo novo muito legal. Um assunto legal e pra-
ticando no computador e mais facil (Dupla A).

Podemos ver na pratica, 0 que ocorre em um circuito. Isso é um ponto positivo, pois
assim podemos enxergar 0s nossos erros e é uma forma de termos aula pratica ja que
néo a temos (Dupla E).

O aplicativo a seguir eu achei muito bom pois nds podemos fazer circuitos eletricos
sem medo de errar, como na pratica normal , e aprender mais como s6 na teoria
(Dupla M).

O trabalho é muito bom porque nos mostra um jeito diferente de aprender e de mais
facil compreensdo, € um programa féacil e legal de se manusear, podendo usar todos
os aparelhos e mudar as tenses e resisténcias dos equipamentos (Dupla F).

E importante ressaltar, que através das simulagdes computacionais os estudantes conse-
guem construir o circuito elétrico e podem analisar cada parte do mesmo, medindo corrente
elétrica e tensdo elétrica. Com estes dados, pode-se verificar qual componente elétrico tera
maior poténcia elétrica e consequentemente consumira maior energia elétrica num determinado
instante. As simulagdes computacionais motivam 0s estudantes a buscarem respostas para 0s
efeitos causados em cada situacdo. Mas é importante a presenca do professor sempre mediando
estas explicacdes, principalmente se o trabalho for realizado com um grupo de alunos que esta

construindo e assimilando os conceitos basicos envolvidos nos circuitos elétricos.

Com este aplicativo conseguimos ver como funciona um circuito, e ter uma base para
responder 0s exercicios propostos. E também se acontecer um erro ndo acontecera
nada de mais, pois € s6 uma simulacao. Este aplicativo é muito facil de se usar, com
isso fica melhor para mexer com ele (Dupla I).

Conseguimos ter uma nogao pratica de como fazer um circuito basico, usando ins-
trumentos de medigdo como o voltimetro e o amperimetro. E o programa que foi
usado mostra se estamos fazendo o circuito de modo certo ou errado, ou até mesmo
quando a tensdo é muito alta, e corre risco de “pegar” fogo. Portanto, esse programa
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nos trouxe um grande aprendizado, que certamente ajudara a nds entendermos me-
Ihor o que se passa num circuito. Entéo, adquirimos um pouco mais de experiéncia
fazendo esse trabalho (Dupla C).

Eu conclui que gostei muito desse simulador achei interessante porque ele pode
ajudar muitas pessoas assim como que esta enisiando curso a intender melhor um
circuito eletrico como ele funciona isso pode evitar varios acidentes. Ponto positivo:
ajudar a desnvolver o raciocinio sobre um circuito eletrico, pode ajudar muitas
pessoas a ndo cometer um acidentes. Ponto negativo: demorei para entender como
funcionava o programa , mas quando aprendi ficou tudo certo (Dupla G).

A participacdo dos alunos nas atividades envolvendo a construgdo de circuitos através
de simulagdo computacional, mostra que o ensino pode se tornar prazeroso e motivador,
fazendo-os se sentirem importantes nesse processo. Os depoimentos acima, mostram que é
importante associarmos a teoria discutida com a pratica, favorecendo assim a construcéo e a
assimilacdo de novos conhecimentos.

Os alunos compreenderam melhor suas caracteristicas e efeitos causados com as
variacdes de diferencas de potencial e resisténcia elétrica e também alteracfes nos tipos de
associaces de resistores. Como veremos na proxima secao, alcangou-se uma maior motivagao
desses estudantes em continuar construindo e analisar circuitos elétricos envolvendo uma

construcdo real, através de experimentos utilizando lampadas, fios e fontes.

6.3 — ANALISE DOS EXPERIMENTOS COM LAMPADAS

Apresentamos a seguir a analise dos experimentos realizados pelos estudantes utilizando
lampadas de enfeites natalinos. O estudo dos conceitos sobre Eletricidade foi refor¢ado com
atividades experimentais, divididas em trés (03) etapas aumentando-se o nivel de exigéncia.

Foram realizadas em grupos (Grupo A, Grupo B, ...) de trés (03) componentes (Figura
29), formados por afinidade, em func¢ao de termos um laboratorio de eletroeletronica pequeno,
tendo-se que dividir uma turma de 32 alunos em dois grupos que participam das aulas em ho-
rarios diferentes. Na primeira parte da turma formaram-se seis (06) grupos e na segunda parte

da turma formaram-se quatro (04) grupos.
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Figura 29 — Alunos trabalhando em grupo no laboratério de eletricidade.
Fonte: Acervo fotografico do autor.

A realizagdo das atividades experimentais teve por objetivo propiciar aos alunos opor-
tunidade para comparar as atividades realizadas nas simulagdes com atividades concretas de
manipulacdo de materiais e perceber algumas idealizagdes feitas nas simulagdes. Além das ha-
bilidades motoras, foram trabalhadas habilidades atitudinais como a responsabilidade, sendo

que na montagem dos circuitos foram utilizadas lampadas, fios e fontes de tensao continua.

5° encontro — 01/10/2013

A montagem de circuitos reais e a ampliacdo das discussdes no grupo, com mais com-
ponentes (Figura 30), fez com que os estudantes superassem as dificuldades encontradas na
montagem, entre elas a de realizar as conexdes entre os fios, de como fazer as medi¢des de
resisténcia elétrica com o ohmimetro, de tensdo com o voltimetro e de corrente elétrica com o

amperimetro, sem se falar no receio de levar algum choque elétrico.

Figura 30 — Alunos montando circuitos com lampadas em grupos.
Fonte: Acervo fotogréfico do autor.
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Atividade com experimentos 01:

Na primeira atividade experimental, com uma fonte de energia elétrica variavel, utili-
zando-se lampadas de enfeites natalinos e aparelhos de medicdo, foram realizadas medidas de
resisténcia elétrica, tensdo elétrica e corrente elétrica num resistor com resisténcia constante
(para pequenas variacOes de tensdo aplicada) e numa lampada incandescente, que varia sua
resisténcia de acordo com a variacdo da tenséo aplicada.

Os alunos tiveram, inicialmente, algumas dificuldades na montagem e na utilizacdo dos
aparelhos de medicao de tensdo, corrente e resisténcia elétrica ao trabalhar com circuitos elétri-
cos reais. Alguns multimetros estavam com fusivel queimado, por estarem em uso constante-
mente, outros estavam com problemas mais graves e algumas fontes estavam com problemas
também. Professores de outros componentes curriculares utilizam estes laboratérios e néo
existe um técnico para realizar manutencdes, quando necessarias, nesse laboratorio, ficando
assim, na responsabilidade dos professores quando sobra tempo.

Tivemos entdo, alguns atrasos nas montagens destes circuitos, mas todos conseguiram
realizar as medicOes e comparar um resistor com uma lampada incandescente ao variar a tenséo
sobre eles. Um dos aspectos a ressaltar neste encontro, foi a interacdo entre os alunos para
auxiliar-se mutuamente na tentativa de resolver os problemas e colocar o0s equipamentos em
funcionamento.

Observou-se que, nas medicGes e no calculo da resisténcia elétrica para cada tensdo
aplicada nos resistores, os alunos obtiveram alguma variacdo na resisténcia. O grupo A (Anexo
D) mediu o valor da resisténcia do resistor com o ohmimetro e encontrou R = 276 Q. Ao aplicar
uma tenséo elétrica de V = 1,5 V, circulou por este resistor uma corrente elétrica i = 0,005 A.
Sendo R = VI/i, teremos R = 1,5 /0,005 A, resultando uma resisténcia elétrica R = 300 Q.
Aumentando a tensao elétrica aplicada para V = 3,0 V, passou a circular sobre este resistor uma
corrente elétrica i = 0,01 A. Sendo a resisténcia elétrica encontrada segundo a expressdo da Lei
de Ohm (R = V/i) de valor R = 300 Q. Quando aplicaram uma tensdo elétrica V=4,5V, a
corrente que passou a circular sobre este resistor foi i = 0,015 A, confirmando mais uma vez,
uma resisténcia elétrica de R = 300 Q. Finalmente, quando aplicaram uma tensdo elétrica de V
= 6,0V, passou a circular uma corrente elétrica i = 0,02 A, reafirmando assim, que a resisténcia
do resistor era R = 300 Q.

Contudo, desprezando fatores relativos aos aparelhos danificados e levando-se em conta
que fizeram suas primeiras medicOes reais, considerou-se que 0s resistores se comportaram

como um resistor 6hmico, pois permaneceram com sua resisténcia constante ao ser variada a
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tensédo elétrica aplicada. Com estes dados foi produzido um gréfico representando este resistor
ohmico (Figura 31).

Nas lampadas de enfeites natalinos, a diferenca dos valores de resisténcia foi bem maior,
mostrando que o filamento destas lampadas é feito de um material ndo-6hmico (Figura 32).

Neste caso, o valor da resisténcia aumentava com a varia¢ao da tenséo sobre elas.

RESISTENCIA RESISTENCIA
—4&— Resisténcia —4&— Resisténcia
7 7
6 6
s ° 5
o 4
< 4
2 3
22 3
1 2
0 1
0 0,020,040,060,08 0,1 0,120,14 0

CORRENTE (A)

Figura 31 — Gréfico construido pelo grupo A, de um re- Figura 32 — Grafico construido pelo grupo A, de um re-
sistor ndo-6hmico. sistor 6hmico.
Fonte: Relatério dos alunos. Fonte: Relatério dos alunos.

A resisténcia elétrica de lampadas utilizadas em enfeites natalinos, medida através do
ohmimetro, apresentou um valor R = 13 Q. Ao aplicar uma tensdo elétrica V= 1,5V, o brilho
desta lampada era quase imperceptivel, circulando por ela uma corrente elétrica i = 0,06 A,
confirmando uma resisténcia elétrica R = 25 Q. Aumentando a tensdo elétrica aplicada para V
= 3,0 V, os alunos perceberam um aumento no brilho da ldmpada e ao medirem a corrente
elétrica verificaram que ela tinha aumentado seu valor para i = 0,09 A, resultando o calculo de
uma resisténcia maior R = 33,3 Q. Com uma tensao elétrica V = 4,5 V aplicada nesta lampada,
seu brilho ficava um pouco maior e a corrente elétrica medida passava agora par a i = 0,11A,
encontrando-se agora uma resisténcia elétrica R = 40,90 Q. Aplicando uma tensdo elétrica de
V =6,0V, o brilho da lampada aumentava e a corrente elétrica medida passava a ser de i = 0,13
A, fazendo com que a resisténcia elétrica chegasse a R = 46,25 Q.

Na construcdo dos gréaficos, os alunos apresentaram dificuldades e ndo conseguiram ex-
pressar o que realmente tinha ocorrido com os valores das grandezas encontradas. Por cursarem

0 primeiro ano e estarem comecando a construir e interpretar graficos, estas primeiras tentativas
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tornam-se importantes para compreensdo da sua construcao e significado. Devido a essas difi-
culdades, a explicacéo sobre as relagdes existentes entre as grandezas mostrou-se interessante
para eles. E importante salientar, que a atividade pratica de construcio de circuitos foi um bom
inicio para um debate mais profundo sobre a teoria envolvida e também sobre detalhes impor-
tantes para construgdo de graficos representativos de uma situacdo envolvendo conceitos fisi-

COos.

6° encontro — 08/10/2013

Atividade com experimentos 02:

Nas atividades apresentadas no Apéndice D, os estudantes construiram e analisaram
circuitos com lampadas associadas em série, associadas em paralelo e associadas de forma
mista, sendo os resultados apresentados no Anexo D. Através do brilho produzido por elas,
foram promovidas discussdes sobre as caracteristicas dessas associagdes.

A primeira atividade solicitava observar o brilho de uma lampada quando se aplica uma
tensdo elétrica de 9,0V. Os alunos acrescentaram outra ldmpada em série e analisaram o brilho
delas. Depois colocaram uma terceira lampada em série (Figura 33) e responderam a seguinte
pergunta: O que acontece com o brilho das lampadas? Justifique fisicamente sua resposta. Per-
cebemos que a explicacdo ja foi melhor elaborada, no Quadro 19 do Anexo D. “O brilho das
lampadas vai diminuindo, pois foram colocadas em série, assim somam as resisténcias e dimi-
nui a corrente” (Grupo A).

A resposta acima esta fisicamente correta, pois num circuito em série as resisténcias sdo
somadas, produzindo assim, uma resisténcia equivalente cada vez maior. Sendo a resisténcia
uma oposicao a passagem da corrente elétrica, a cada lampada inserida, vai reduzindo a inten-

sidade da corrente elétrica, provocando assim, uma reducao no brilho das lampadas.

Figura 33 — Circuito com lampadas em série montado pelos alunos.
Fonte: Acervo fotogréfico do autor.
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A segunda atividade era semelhante a primeira, s6 que analisando um circuito de lam-
padas em paralelo. Os alunos deviam responder a pergunta: O que acontece com o brilho das
lampadas? Justifique fisicamente sua resposta. Através da pratica utilizando a simulagdo com-
putacional e agora utilizando circuitos elétricos reais, mediado por debates e explicacdes sobre
a teoria envolvida, verifica-se uma melhora significativa das respostas apresentadas no Quadro
20 do Anexo D, como temos aqui: “O brilho dela permanece o mesmo, pois a corrente total
vai ser dividida e a tensdo serd a mesma. ” (Grupo B)

A resposta acima esta fisicamente correta, ja que a tensdo que as lampadas recebem é,
em um sistema idealizado, a tenséo da fonte e, assim, a corrente que circula pelas lampadas ndo
sofre alteraces, pois depende somente das caracteristicas das lampadas. Como séo acrescenta-
das lampadas em paralelo, tem-se neste circuito, para cada lampada a mais, uma nova corrente
elétrica passando por ela, produzindo uma corrente total neste circuito cada vez maior, dada
pela soma das correntes elétricas que circulam em cada lampada associada.

Na terceira atividade construida pelos alunos, aplicando uma tenséo de 9,0V no circuito

misto (Figura 34), o problema formulado era: Qual das lampadas brilhara mais?

S\ li=Lla=1L3

|
+Il_
v

Figura 34 — Circuito misto com lampadas idénticas.
Fonte: Encontrada em Barbosa, De Paulo e Rinaldi (1999).

Com a montagem do circuito misto, utilizando ldmpadas de enfeites natalinos (Figura
35), os alunos puderem ver o que realmente ocorre com o brilho das lampadas, no Quadro 21
do Anexo D, afirmando que: “O brilho da lampada L1 sera maior, pois a tensdo nela € 9,0 V e
nas lampadas L e L3 a tensdo serda de 4,5 V'’ (Grupo D).

Esta afirmativa esta fisicamente correta, pois no caminho onde se encontram as duas
lampadas em série, a resisténcia equivalente entre elas fica maior, e como resisténcia € oposi¢do
a passagem da corrente elétrica, teremos uma corrente menor circulando por aquele caminho,
0 que reduz o brilho dessas lampadas. Mas ainda teremos a tensao elétrica sendo dividida entre

as duas lampadas que se encontram em série, 0 que reduz mais ainda o brilho de cada uma. Ja
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a lampada L1, recebe uma tensdo praticamente igual a tenséo da fonte, desprezando a resisténcia
interna da fonte e dos fios condutores.

Figura 35 — Circuito misto montado pelos alunos.
Fonte: Acervo fotografico do autor.

Quando essa questao foi respondida no pré-teste (Apéndice B), antes de os alunos terem
visto esta situacdo alguma vez usando material concreto, surgiram as seguintes respostas incor-
retas do ponto de vista da Fisica:

A lampada L; brilha mais que as lampadas L, e Ls, porque se elas tém a mesma re-
sisténcia, a corrente que passa pela lampada L1 vai ser mais forte, a corrente que
passa pela lampada L, enfraquece em vigor da resisténcia da lampada L e vai um
pouco mais fraca para a lampada Ls. (Alunos Az, By, J2)

O brilho seré igual, porque elas sdo iguais e estdo ligadas a mesma alimentag&o.
(Alunos Bl, Cl, El, F1, |1, Jl, Nl, 01, Az, Dz, Ez, Fz, Gz, Hz, |2, Kz, Lz, Mz, N, e 02)
Diferente um do outro por causa da corrente. (Aluno L)

O brilho das Idmpadas vai variar, porque estdo colocadas em locais diferentes.
(Aluno Py)

Alguns alunos apresentaram respostas corretas:

O brilho da L; sera diferente de L, e Ls, pois duas delas estdo em série e uma em
paralelo com as outras duas. (Aluno D;)

L, e Ls brilhardo iguais, porque L, e Ls estdo dividindo a corrente entre si e L;
brilhara mais. (Aluno G;)

L, brilha mais que L; e Ls, pois a corrente em L; é maior que em Lz e Ls. (Alunos Hy,
K1)

L, vai brilhar mais que L; e Ls, pois a corrente se divide entre Ly e L, + L3, assim L3
ficara com mais energia que as outras duas lampadas. (Aluno My)

L, brilhara mais, a corrente sera a mesma nas duas partes, uma parte se dividira para
L, e Ls, enquanto uma passara por Li. (Aluno Cy)

L, brilhara mais, a corrente sera a mesma nas duas partes, uma parte se dividira para
L, e Ls, enquanto uma passara por Li. (Aluno Cy)
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Percebe-se que sete (07) alunos, aproximadamente 22%, tinham ideia do que iria acon-
tecer no circuito e vinte e cinco (25) alunos, aproximadamente 68%, imaginaram de forma in-
correta 0 que aconteceria com o brilho das lampadas e também nédo souberam explicar correta-
mente antes de serem realizadas simulagdes computacionais e experimentos com lampadas.

Ao analisarem esta situacdo (Apéndice C) através da simulacdo computacional (Figura

36), realizaram medic@es e calculos para verificar o que acontecia com o brilho das lampadas.

Figura 36 — Circuito misto com trés lampadas na simulagio PHET.
Fonte: Relatério dos alunos.

Todas as duplas conseguiram realizar as medic¢des de forma adequada e explicar corre-

tamente o fenbmeno observado. Apresentamos abaixo as respostas dadas pelos grupos:

A lampada L brilha mais porque passa por ela maior corrente e ela fica também com
maior tensdo.

O valor da Corrente Elétrica que circula pelas lampadas é:

L1 — |1=1,2 A Lz d |2=O,6 A L3 d |3=0,6 A

O valor da Tensdo Elétrica sobre cada lampada é:

L1 — V1=12 V L2 — Vz=6 V L3 — V3=6 V

O valor da Poténcia dissipada por cada lampada é:

L1 — P1=V1.1:=12.1,2=14,4 W

L, — P,=V,.1,=6.0,6=3,6 W, que é a mesma poténcia para L3

Com estas atividades, em que tiveram contato com situagfes concretas, os alunos con-
seguiram assimilar bem o comportamento de tensdo, corrente e resisténcia elétrica ao longo das
associac0es de resistores. A atividade permite que as conclusdes sejam feitas com mais certeza,
porque € possivel visualizar o efeito causado por uma corrente maior ou menor e por uma tensao
maior ou menor.

A poténcia das lampadas esta ligada diretamente ao brilho maior ou menor. A poténcia
depende diretamente da tensdo sobre ela e também depende diretamente da corrente que circula
nela. Se a tensdo ou a corrente elétrica reduz seu valor, o brilho ser4d menor, se uma delas au-

menta seu valor o brilho também aumenta.
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Vimos que antes de realizar as simulagdes e experimentos, boa parte dos alunos néo
imaginava o que poderia ocorrer com o brilho das lampadas. O emprego de simulacdes e expe-
rimentos, como na Figura 37, onde utilizam lampadas de enfeites natalinos para montar os cir-
cuitos mistos, fez com que eles entendessem o comportamento dos equipamentos nos circuitos
e confirmassem através de célculos os valores das grandezas envolvidas como brilho das Iam-

padas.

Figura 37 — Circuito com lampadas numa associagdo mista montado pelos alunos.
Fonte: Acervo fotogréfico do autor.

Montar um circuito real, com lampadas fios, fontes, tocar neste circuito, trocar ideias
com os colegas do grupo sobre a melhor maneira de fazer esta montagem, e finalmente visua-
lizar 0 que todas as teorias ja previam, sao atividades que contribuem para o aprendizado, pois

este conhecimento € assimilado de forma significativa.

7° encontro — 15/10/2013

Atividade com experimentos 03:

As atividades descritas no Apéndice D correspondem a ultima etapa de construcao de
circuitos elétricos utilizando lampadas de enfeites natalinos, circuitos estes que ja foram inter-
pretados no pré-teste 2 (Apéndice B) e nas simulacdes computacionais (Apéndice C). Elas fo-
ram importantes por ser trabalhado competéncias como coordenacao, imaginagéo e cooperacao
e auxiliando na assimila¢do dos conceitos basicos de circuitos elétricos, conhecimento funda-
mental para realizar a pr6xima etapa envolvendo projetos com o Arduino.

Nessa primeira atividade (Figura 38), os alunos construiram e analisaram um circuito
elétrico contendo uma lampada (La) em série com outras duas lampadas associadas em paralelo,

lampadas (Lg) e (Lc). As questbes a serem respondidas por eles era: qual das lampadas tera
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maior brilho? E se retirarmos a lampada (Lc), o que acontecera com o brilho das outras lampa-
das?

As lampadas (Ls) e (Lc) por estarem em paralelo, produzem uma resisténcia equivalente
com menor valor que a resisténcia de ambas, provocando uma menor queda de tensao elétrica
sobre elas. E por estarem associadas em paralelo, acabardo dividindo a corrente total do circuito.
Desse modo, a lampada (La) tera um brilho maior que as outras lampadas.

O brilho esta associado a poténcia elétrica dissipada, que depende diretamente da cor-
rente elétrica que circula por ela e depende diretamente da tensdo elétrica aplicada sobre a lam-
pada. De acordo com a resposta de um dos grupos (Quadro 25 do Anexo D): “A lampada que
brilha mais é a lampada A, pois a corrente total passa por ela. Se retirarmos a lampada C, as

lampadas A e B ficam em série e o brilho das duas fica idéntico.” (Grupo A)

Figura 38 — Circuito elétrico misto com lampadas.
Fonte: Encontrada em Buchweitz e Gravina (1994).

Fazendo a montagem deste circuito com lampadas utilizadas em enfeites natalinos,
torna-se um experimento de baixo custo (Figura 39) e os alunos visualizam os efeitos provoca-
dos pelas caracteristicas das associagdes de resistores. Constata-se que a diferenca no brilho
destas lampadas é grande, devido as lampadas que estdo em paralelo produzirem uma resistén-
cia equivalente com intensidade menor, e por isso, receberem menor tensdo elétrica, além da

corrente elétrica do circuito ser dividida entre elas.

Figura 39 — Circuito elétrico misto com lampadas, construido pelos alunos.
Fonte: Relatdrio dos alunos.
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Sem essa montagem, é dificil imaginar a grande diferenca no brilho das lampadas,
mesmo que o circuito seja analisado com auxilio de expressdes matematicas e obtidos valores
para tensao e corrente elétrica.

Na atividade seguinte, eles tiveram que colocar uma quarta ldmpada (Lp) em paralelo
com a lampadas (Lg) e (Lc) e analisar o que acontecia com o brilho da lampada (La).

Com trés lampadas em paralelo, a resisténcia equivalente entre elas fica com menor
valor, reduzindo mais a tensdo elétrica sobre elas e cada uma recebendo uma corrente elétrica
com 1/3 do valor da corrente total. Consequentemente, a lampada (La) recebe uma tensédo elé-
trica bem maior que as demais lampadas e a corrente elétrica que circula por ela seré a corrente
total do circuito, fazendo seu brilho ficar mais intenso. Isso foi analisado corretamente pelos
alunos (Quadro 26 do Anexo D), como vemos a seguir: “A lampada (A) brilha mais, pois ela
estard em série com as trés lampadas em paralelo, diminuindo a resisténcia delas e diminuindo
a tenséo sobre elas.” (Grupo B)

Na proxima atividade (Figura 40), eles tiveram que analisar um circuito elétrico misto
construido com lampadas utilizadas em enfeites natalinos (Quadro 26 do Anexo D). As lampa-
das (La) e (Lp), por estarem associadas em serie com as lampadas (Lg) € (Lc), associadas em
paralelo uma com a outra, terdo uma maior parte da tensdo elétrica sobre elas e circulard por
elas a corrente total do circuito, que sera dividida entre as lampadas (Lg) e (Lc). O brilho é mais
intenso nas lampadas (La) e (Lp) por terem maior poténcia elétrica dissipada.

Ao retirar a lampada (Lc), a resisténcia elétrica entre (Lg) e (Lc) aumenta e se tem um

circuito de trés lampadas em série que, sendo idénticas, produzirdo o mesmo brilho.

y

|
\

Figura 40 — Circuito misto com quatro lampadas.
Fonte: Encontrada em Buchweitz e Gravina (1994).

No comentéario dos alunos, pode-se verificar que as caracteristicas dos circuitos sdo me-
Ihor assimiladas em fungéo da participacdo ativa na construcdo e nos debates promovidos ao

longo das atividades realizadas.

As lampadas que mais brilhar&o sdo A e D, porque recebem mais tensdo, ja que B e
C produzem uma resisténcia menor. Se retirarmos do circuito a lampada C, o brilho
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das lampadas A, B e D sera 0 mesmo pois elas ficam em série e a corrente que passa
por elas é a mesma e sdo lampadas idénticas. (Grupo A)

Essas atividades experimentais foram importantes para uma maior compreensdo por
parte dos alunos dos conceitos das grandezas envolvidas num circuito elétrico e as caracteristi-
cas das associacOes de resistores, fornecendo uma base para seguirem aplicando esse conheci-
mento em futuros projetos.

Em situagGes envolvendo somente uma aprendizagem mecanica, com os alunos deco-
rando regras e resolvendo exercicios sem praticar, sem participar da constru¢cdo de conheci-
mento, talvez tivessem mais dificuldades para seguirem o trabalho na Gltima etapa dessa se-

quéncia didatica, pois segundo Moreira (2006),

Em Fisica, como em outras disciplinas, a simples memorizacdo de formulas, leis e
conceitos podem ser tomadas como exemplo tipico de aprendizagem mecanica.
Talvez aquela aprendizagem de "dltima hora", de véspera de prova, que somente serve
para a prova, pois é esquecida logo apos, caracterize também a aprendizagem
mecénica. Ou ainda, aquela tipica argumentacdo de aluno que afirma ter estudado
tudo, e até mesmo "saber tudo", mas que, na hora da prova, ndo consegue resolver
problemas ou questbes que impliqguem usar e transferir esse conhecimento
(MOREIRA, 20086, p. 16).

O trabalho em grupo foi significativo para o aprendizado de conceitos de eletricidade,
ja que a troca de ideias, a ajuda para aqueles com mais dificuldades e o fato destes alunos
construirem esses conceitos de forma reflexiva e critica, confirma a importancia de realizar
atividades em que os alunos possam visualizar os efeitos da passagem da corrente elétrica atra-
vés de simulacgdes e experimentos. Alguns depoimentos deixam claro que eles estavam dispos-

tos a aprofundar o estudo de eletricidade elaborando projetos utilizando o Arduino.

Com os trabalhos utilizando simulages, eu consegui tirar varias dividas sobre dife-
rencas dos circuitos em série e paralelo e foi bom porque podemos aprender errando,
sem danificar nada. Com os experimentos foi bem divertido, aprendi a ligar os cir-
cuitos em série e paralelo de verdade, e também aprendemos a usar o voltimetro,
amperimetro e ohmimetro, e também fontes de tensdo, mas s6 temos que tomar mais
cuidado para ndo queimar estes equipamentos. Isso tudo que fizemos, além de tirar
nossas davidas, nos faz ter mais contato com os circuitos, fazendo-nos enxergar o que
acontece e consequentemente, trazendo mais entendimento. (Aluno F1)

Comecei a entender melhor a parte tedrica da matéria através da parte pratica. Ver
como a corrente age em um circuito, melhorou mais o meu entendimento. Imaginar o
brilho de uma lampada é uma coisa, agora, ver € bem melhor. Aprendi e entendi
melhor sobre diferenca de potencial e melhor que antes era so teoria, imaginagao,
agora que pude ver e compreender que 0s resistores estando em série acontece uma
coisa e em paralelo outra. (Aluno N1)
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Verificamos com esses depoimentos que ficar s6 num ensino teérico e utilizando a ima-
ginacdo, os alunos permanecem com muitas davidas e os conceitos ndo séo assimilados. Ativi-
dades gue permitam a construcao, a reflexdo e a visualizacdo dos efeitos causados pelas altera-
cOes de valores das grandezas fisicas envolvidas, torna-se produtivo no sentido de que eles
assimilam melhor e compreendem estes conceitos, deixando-0s preparados para seguirem apro-
fundando este conhecimento.

As principais dificuldades identificadas nos relatorios apresentados pelos estudantes e

0s principais avangos obtidos ao realizarem as atividades experimentais com lampadas de

enfeites natalinos, sdo apresentadas na sintese do Quadro 04.

Quadro 4 — Sintese das respostas dos alunos nas atividades com simulagdes.

Grandezas Fisicas

Dificuldades apresentadas

Avangos obtidos

Montagem dos
experimentos com

lampadas

A construcdo inicial dos circuitos
elétricos foi demorada, pois nédo
conseguiam associar ao que tinha
sido feito nas simulacdes.

O estudo sobre conceitos de eletricidade
foi reforcado com as atividades
experimentais.

Puderam comparar a montagem real de
um circuito elétrico com a montagem
idealizada.

A troca de ideias foi mais produtiva, pois
0 grupo tinha mais componentes.

Em todas as atividades realizadas pelos
alunos a presenca do professor era
sempre requisitada, mostrando a
importancia da mediacdo.

Tensdo Elétrica

Utilizar o voltimetro para medir
tenséo.

Conseguiram medir tensdo corretamente
utilizando o voltimetro.

Corrente Elétrica

Utilizar o amperimetro para medir
corrente.

Conseguiram medir corrente
corretamente utilizando o amperimetro.

Resisténcia Elétrica

N&o imaginavam que o0 ohmimetro
deveria ser utilizado sem o resistor
estar recebendo tensao.

Tiveram dificuldade para
interpretar o grafico tensdo x
corrente.

Conseguiram medir resisténcia elétrica
corretamente utilizando o ohmimetro.
Conseguiram verificar através do gréafico
construido com os valores medidos,
guando temos um resistor dhmico e ndo-
ohmico.

Poténcia Elétrica

Sem dificuldades.

Comecaram a verificar que os brilhos das
lampadas estavam diretamente
relacionados com a poténcia elétrica.
Associavam a poténcia elétrica com a
tensdo e a corrente sobre a lampada.

Energia Elétrica

Sem dificuldades.

Passaram a associar a energia elétrica
consumida com a poténcia da lampada.

Resistores em série

Na ligagéo entre as lampadas para
montar o circuito em série, pois
nao formava um desenho simétrico
como nas figuras e nas montagens
feitas nas simulagdes.

Verificaram que resistores em série
aumenta a resisténcia, reduz a corrente
elétrica e a tensdo da fonte se divide entre
as lampadas.

Com menos corrente e menos tensao, as
lampadas terdo menor poténcia elétrica e
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menos  brilho, consumindo menos
energia.

Resistores em Na ligacdo entre as lampadas para | Verificaram que resistores em paralelo
montar o circuito em paralelo, pois | diminui a resisténcia entre eles, mas cada
ndo formava um desenho simétrico | lampada tem a corrente elétrica
como nas figuras e nas montagens | independente e como todas recebem a
feitas nas simulacdes. mesma tensao, o brilho ndo se altera.

paralelo

Associacdo mista | Na ligacdo entre as lampadas para | Perceberam que o circuito misto é a
montar o circuito misto, pois ndo | combinacdo de uma associacdo de
formava um desenho simétrico | ldmpadas em série com uma associacéo
como nas figuras e nas montagens | de lampadas em paralelo.

feitas nas simulacdes.

Fonte: Autoria propria.

6.4 — ANALISE DAS ATIVIDADES COM ARDUINO

Essa etapa teve por objetivo fazer com que os alunos aprofundassem seu conhecimento
sobre circuitos elétricos por meio de uma iniciacdo em eletronica e programagao. O aprofunda-
mento do estudo em eletricidade e eletronica ¢ fundamental em componentes curriculares da
area técnica do Curso de Mecatronica. Por essa razdo, era fundamental que o material fosse
potencialmente significativo, auxiliando para que novos conceitos se relacionassem a estrutura
cognitiva do aluno de forma ndo arbitraria e ndo literal e a aprendizagem fosse significativa
(MOREIRA, 1999).

De acordo com o Artigo 35° da LDB (BRASIL, 1996), o Ensino Médio tem por finali-
dade a preparacdo basica para o trabalho e o exercicio da cidadania, para continuar aprendendo,
adaptar-se com flexibilidade a novas condigdes ou aperfeigoamento posterior. No Artigo 39°, a
LDB (BRASIL 1996) determina que a educacao profissional deva ser integrada as diferentes
formas de educagdo, ao trabalho, a ciéncia e a tecnologia, conduzindo ao permanente desenvol-
vimento de aptiddes para a vida produtiva.

Estas atividades construindo circuitos elétricos microcontrolados, envolvendo o Ar-
duino, Figura 41, serdo importantes na formacao dos alunos pelo fato de estarem iniciando no
curso de Mecatrdnica, no Ensino Médio Integrado, visto que aprofundarao este conhecimento

em componentes curriculares técnicas, preparando-se profissionalmente.
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Figura 41 — Circuito com um LED e um resistor comandado através da placa Arduino.
Fonte: Acervo fotografico do autor.

A execucao de tarefas, como montagem de circuitos e organizagdo da programag¢ao com-
putacional, permite que avancem na assimilacdo de novos conceitos, através de novas condi-
¢oes e estejam preparados para solucionar problemas diversos na area técnica e na vida de ma-

neira geral, possibilitando que continuem se aperfeigoando posteriormente.

8° encontro — 22/10/2013

Neste encontro foi apresentada a plataforma Arduino, que envolve 0s equipamentos para
a montagem dos circuitos e o software para comunicacao da placa Arduino como o computador.

Os alunos conheceram o Arduino, tendo um primeiro contato com componentes que
seriam utilizados nos projetos: a placa (microcontrolador) e o programa para instalacdo. No
inicio deste encontro, foi preciso fazer alguns ajustes no programa, fazendo algumas placas
serem reconhecidas pelos computadores. No tempo restante, comegamos a construir o primeiro
experimento, envolvendo uma ligagdo simples entre os equipamentos e a placa e uma progra-
macao simples para esta introducéo.

Nesta primeira atividade com o Arduino, realizada em grupos de seis (06) e sete (07)
componentes, totalizando cinco (05) grupos, os alunos tiveram como tarefa fazer um LED acen-
der quando fosse pressionado um botdo e apagar quando solto. Nem a placa, nem a programagéo
computacional eram necessarias para realizar esta tarefa, mas ela foi introduzida para que os

alunos tivessem um primeiro contato com a programagao computacional basica a ser utilizada
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nos projetos futuros e irem se habituando as ligagGes feitas na placa e também no protoboard®?,

apresentado na Figura 42.

avvam sewes
L R

Figura 42 — Protobard, matriz de contatos.
Fonte: Acervo fotografico do autor.

Como a porta digital assume a tensdo 0 V ou a tensdo 5 V, e se utiliza um LED que
acende com 2,5 V e corrente de 20 mA, se o LED for conectado diretamente nesta porta, ele
iria danificar. Para solucionar esse problema, os alunos precisaram ligar um resistor em série,
dividindo a tensdo com o LED. Portanto, foram orientados a calcular o valor deste resistor, que
deveria ser, no minimo, de 125 Q, na porta 13 e o LED a porta GND, ground ou terra. Colo-
cando o resistor em série com o LED, pode-se concluir que:

A tensdo total (soma das tensdes no resistor e no LED) serd de 5 V, ou seja:

Viep+VR=5V

A corrente total que passa pelo resistor e pelo LED nédo devera ultrapassar os 20 mA:

lLep = IR =20 mA

E necessario colocar uma tensdo de 2,5 V no LED, ou seja:

Viep=25V

13 E yma matriz de contatos, constituida por uma base plastica, contendo indmeros orificios destinados & insercéo
de terminais de componentes eletrnicos. Internamente existe ligagdo que conectam os orificios, permitindo a
montagem de circuitos sem a utilizacdo de solda.
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Assim, conclui-se que a tensdo no resistor sera de:

VR=5V-Viep — VR=5V-25V —-VRr=25V

Pode-se, agora, calcular o valor da resisténcia R do resistor a ser utilizado através da

expressao:
VR =Rr.I
Assim, tem-se: 25V =Rr.0,020A - Rr=2,5V/0,020A — Rr=125Q
O LED (Figura 43) emite luz apenas em um sentido, sendo que a corrente elétrica deve
circular do terminal maior para o terminal menor. Deve-se ligar o lado do terminal maior no

contato analégico de 5 V ou em alguma porta digital da placa. O terminal menor deve estar
ligado ao GND (terra).

Figura 43 — LED, diodo emissor de luz.
Fonte: Acervo fotogréfico do autor.

Para essa atividade experimental, foi utilizada a placa, a matriz de contatos protoboard,
uma chave momentéanea (botdo), um LED, fios e dois resistores 330 Q (Figura 44), além da

programacao computacional necessaria para execucdo dos comandos.

Figura 44 — Resistor de 330Q.
Fonte: Acervo fotogréfico do autor.
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O esquema de ligacdo (Figura 45) foi construido com o auxilio de um programa gratuito
Fritzing!*, que permite a montagem de circuitos simulando a montagem realizada com o Ar-

duino.

Made D Fritzing.org

Figura 45 — Esquema de ligag¢do botdo comandando LED.
Fonte: Autoria propria.

No Quadro 5, é apresentado o algoritmo para acender/apagar o LED, utilizado na programacéo

computacional para controlar o circuito através da placa (micro controlador).

Quadro 5 — Algoritmo para acender e apagar o LED.

int ledPin = 13; // Varidvel inteira usada para definir o pino de conexdo do led.
int Botao = 3; // Varidvel inteira usada para definir o pino de conex8o do bot&o.
int EstadoBotao = 0; // Varidvel para ler o status do bot&o.

void setup(){

pinMode(ledPin, QUTPUT); // Pine configurade para funcdo saida
pinMode(Botao, INPUT); // Pino configurado para func8o entrada

L
void loop(}

EstadoBotao = digitalRead(Botac); // Leitura do estado do botdo
if(EstadoBotao == HIGH){ //com o Bot&o pressionado o led acende.
digitalWrite(ledPin, HIGH);

jelsef

digitalWrite(ledPin, LOW); // se n#o estiver pressionado o led fica apagado.
1
i

Fonte: Autoria propria.

Enquanto era realizada a explicacéo sobre os comandos utilizados, os grupos digitavam
aprogramacédo. Em seguida, com microcontrolador ligado ao computador através da porta USB,

os alunos fizeram a transferéncia do programa para a placa. Nessa etapa, aconteceram alguns

14 Fonte: http://fritzing.org/home/
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problemas de comunicagéo entre os computadores e as placas. Para resolvé-los, os alunos tive-
ram que acessar ao ambiente de desenvolvimento e ver em qual porta COM o programa se
encontrava. Apds montando o circuito na protoboard e fazendo os contatos com os fios nos
pinos da placa (Figura 46), todos puderam testar se a programacao estava correta. Observou-
se que os alunos ficaram bastante satisfeitos e felizes quando o circuito montado e o comando

feito pelo programa funcionaram conforme o previsto.

Figura 46 — Alunos montando circuito com a placa Arduino.
Fonte: Acervo fotografico do autor.

9° encontro — 29/10/2013

Este encontro comecgou com a distribuicdo do material para 0s grupos e a solicitacéo de
que realizassem o teste para confirmar se havia comunicagao entre os computadores e a placa.
Utilizando a placa, a matriz de contatos protoboard, um LED, fios e um resistor, o objetivo era
fazer um LED acender e apagar a cada cinco (05) segundos. A figura 47 mostra o esquema de

ligacdo:

Made w D Fritzing.org

Figura 47 — Esquema de ligacdo LED piscando.
Fonte: Autoria propria.
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A seguir (Quadro 6) temos a programacdao utilizada para controlar este circuito através
dos comandos, fazendo com que este Led brilhe e apague a cada cinco (05) segundos.

Quadro 6 — Algoritmo para acender e apagar o LED automaticamente.

int ledPin = 13; // Varidvel inteira usada para definir o pino de conexio do Led.
void setup(){

pinMaode(13,0UTPUT); // Pino configurado para funcéo saida.

!
void loop(}{

digitalWrite(13, HIGH); // Estado alto no Led (ligado). O Led deve ser conectado no pino 13
digital e GND.

delay(5000); // Espera 5000 milisegundos para passar para proxima linha.
digitalWrite(13, LOW); // Estado Baixono Led (apagado).

delay(5000); // Espera 5000 milisegundos para repetir o loop.

}

Fonte: Autoria propria.

Essa montagem é bem mais simples e a programacao também. Aproveitou-se a monta-
gem para explicar a fungdo do botdo de liga e desliga e dos resistores associados em série com
0 LED. Apos estes comentarios iniciais, os alunos comecaram a fazer a ligagdo da placa com o
LED e o resistor, digitando o programa e conectando a placa ao computador. Transferido o
programa para o arduino, os alunos mais uma vez vibraram ao verem o LED piscar a cada 5
segundos. Solicitou-se, entdo, que eles fizessem o Led piscar mais rapido e mais devagar. Esse
desafio exigiu dos alunos um esfor¢o maior, por estarem iniciando o contato com a plataforma
Arduino, que foi vencido durante o encontro, mostrando que eles comecgavam a entender como

usar o0 programa.

10° encontro — 05/11/2013

A atividade descrita a seguir ndo estava prevista no cronograma original, mas em funcao
de ser um momento importante para 0s alunos participarem e por ser o0 primeiro ano desse
evento, ndo se poderia deixar de fazé-los acompanhar as competicoes.

Durante a semana em que aconteceria esse encontro, eles assistiram a competicéo de
Robdtica, denominada Robocharg, organizada pelos professores do curso de Mecatronica. Al-
guns alunos da turma de 1° ano do Ensino Médio Integrado, além de assistir, competiram com
uma equipe de iniciantes, utilizando LEGOS, que estudam no componente curricular de Intro-
ducédo a Mecatronica. Alunos do 2°, 3° e 4° ano podem montar equipes participando de provas

mais avangadas e com maior nivel de dificuldade, construindo carros controlados pelo Arduino
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ou construir seus microcontroladores. A participagdo neste evento deixou-0s motivados para
aprender mais sobre o uso do Arduino para, a partir do segundo ano, montarem suas equipes
para competir.

A Figura 48 mostra uma trilha construida para a competicao das equipes, que tentavam

cumprir as tarefes em menor tempo.

Figura 48 — 12 Robocharq — IFSUL — Campus Charqueadas.
Fonte: Acervo fotogréfico do autor.

11° encontro — 12/11/2013

Neste encontro, os alunos trabalharam com um sensor de temperatura NTC e o sensor
de luminosidade LDR, para comecar a pensar num projeto a ser desenvolvido pelo grupo. Uti-
lizando mais dois sensores, eles estavam sendo preparados para comecar pesquisas para elabo-
racdo de um projeto. As trés semanas seguintes foram empregadas para cada grupo finalizar a
apresentacao do seu projeto.

Nesse terceiro experimento, com o auxilio da porta serial e do monitor serial, os alunos
puderam fazer a leitura e a calibracdo do sensor de temperatura NTC. Observou-se que os alu-
nos ja nao tinham dificuldades para realizar as ligacbes dos componentes na protoboard e na
placa microcontroladora. No ajuste da programacao é que existiam algumas davidas, sendo que
as vezes a falta de algum caractere importante utilizado na nomenclatura da programacéo era
suficiente para o programa ndo funcionar.

No Quadro 7, ¢ apresentado o algoritmo para ler a variagdo de tensdo sobre o resistor
devido a variagdo de resisténcia do NTC, utilizado na programag¢do computacional para contro-
lar o circuito através da placa Arduino e 0 esquema de ligacdo (Figura 49), contendo a placa

Arduino, a matriz de contato e 0s componentes.
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Quadro 7 — Algoritmo para ler a variacéo de tensdo sobre o resistor.

int VR=0: // Varidvel inteira de leitura da tensdo no resistor.
void setup(){

Serial.begin(9600);

h
void loop()

VR = analogRead(0); // Leitura da entrada do pino A0 conectado em um dos terminai

s do resistor (os terminais do resistor devem estar conectados no pino A0 e GND)) que &
associada a variavel VR.

Serial.print("VR = "); // Legenda para impressdo dos dados.

Serial.printin(VR); // Impress8o das leituras na Janela Monitor a partir de uma representacdo
decimal de uma frase binaria, na qual 1023 equivale a 5,0 volts e zero a 0,0 volts.
delay(1000); // Espera 1000 milisegundos (1 s) para realizar nova medida.

}

Fonte: Autoria propria.

Figura 49 — Esquema de ligacdo sensor de temperatura.
Fonte: Autoria propria.

Com este quarto experimento, utilizando como auxilio a porta serial e 0 monitor serial,
foi realizado pelos alunos a leitura do sensor de luminosidade LDR (Light Dependent Resistor),
onde sua resisténcia elétrica com a variacdo da intensidade luminosa, diminuindo sua resistén-
cia elétrica com o aumento da intensidade luminosa, devendo ser ligado em série com um re-
sistor elétrico de aproximadamente 10KQ para ficar proxima a resisténcia elétrica do sensor,
com esquema de ligacéo apresentado na Figura 50.

No Quadro 8, ¢ apresentado o algoritmo para ler a variacao de tensdo sobre o resistor
devido a variagao de resisténcia do LDR, utilizado na programac¢ao computacional para contro-

lar o circuito através da placa Arduino.
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Quadro 8 — Algoritmo para ler a variacdo de tensdo sobre o resistor.

int VR =0; // Variavel inteira de leitura da tens8o no resistor.
void setup(){

Serial.begin(9600);

h
void loop(){

VR= analogRead(0); // Leitura da entrada do pino AO conectado em um dos terminais do
resistor (os terminais do resistor devem estar conectados no pino AD e GND)) que € associada
avariavel VR.

Serial.print("VR ="); // Legenda para impressdo dos dados.

Serial.printin(VR); // Impress#o das leituras na Janela Monitor a partir de uma representacio
decimal de uma frase binaria, na qual 1023 equivale a 5,0 volts e zero a 0,0 volts.

delay(500); // Espera 500 milisegundos (0,5 s) para realizar nova medida.

}

Fonte: Autoria propria.

Figura 50 — Esquema de ligacéo sensor de luminosidade.
Fonte: Autoria propria.

Ap0s os alunos exercitarem a montagem de circuitos utilizando a protoboard e a placa
arduino, eles se mostravam mais confiantes e empolgados para pesquisar e construir seus pro-
jetos. Nesta calibracdo do sensor de temperatura e de luminosidade, eles tiveram certo trabalho
em funcdo destes sensores precisarem estar associados em série com um resistor de 10KQ (Fi-
gura 51), pois alguns grupos utilizaram resistores com menor valor de resisténcia elétrica, difi-
cultando a leitura da tens&o sobre o sensor.

Nas duas semanas seguintes, os alunos trabalharam nessa construcdo, testando alguns

circuitos e as respectivas programacoes.
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Figura 51 — Circuito com sensor de luminosidade LDR montado pelos alunos.
Fonte: Acervo fotografico do autor.

12° encontro — 19/11/2013

Durante esse encontro, 0S grupos pesquisaram e organizaram seus projetos utilizando o
Arduino para controlar circuitos elétricos. Pesquisaram sugestdes na internet e quando tinham
alguma ideia, testavam programas e tentavam montar o circuito. Durante a semana, interagiram
com alunos que cursam o terceiro ano, com professores da area técnica e tirando algumas du-
vidas no turno inverso, buscando ajuda principalmente na programagcéo.

Na (Figura 52) temos um grupo alunos testando algumas ideias para o projeto. Eles ja
tinham instalado o programa do Arduino nos notebooks de cada grupo para poder trabalhar em

outros horarios e continuar fazendo testes e pesquisando.

Figura 52 — Alunos testando seus projetos.
Fonte: Acervo fotogréfico do autor.

13° encontro — 26/11/2013

Nesta semana, novamente os alunos continuaram trabalhando em seus projetos, pesqui-
sando e organizando o grupo para as apresentacdes. Dois grupos conseguiram finalizar seus
projetos e os demais os finalizaram ao longo da semana, testando seus circuitos e programacéao

nas aulas de apoio em turno inverso.



88

A programacao de seus projetos foi o que mais lhes deu trabalho, pois as vezes faltava
um caractere ou um espaco e o programa ja ndo funcionava, precisando ser todo revisado, para
obedecer as regras de digitacdo dos comandos da programacao. Depois de muita pesquisa e

varios testes todos os grupos conseguiram solucionar os problemas com que se depararam.
142 encontro — 03/12/2013

Tivemos que utilizar uma semana a mais do que o planejado inicialmente para a inter-
vencao por causa da Robocharg e outra semana a mais em funcdo dos alunos precisarem de

mais tempo para organizar seus projetos, apresentados e descritos a seguir.

Projeto do Grupo A (Marcador luminoso de corrida)

O projeto realizado pelo grupo A teve como intuito apresentar uma simulagéo de cor-
rida, cujo Arduino é ativado no inicio e no final de um percurso, acendendo duas lampadas
LED. A ideia foi acender um LED vermelho acionando um botdo 1, simulando o comeco de
uma corrida e acender um segundo LED amarelo (apagando o vermelho), por meio de outro
bot&o 2, simulando o fim do percurso de um dos corredores da corrida (Figura 53). Ao término
do circuito, os dois LED séo apagados. Neste percurso, quando o arbitro da o inicio da corrida,
usando um botdo, todos os juizes pressionam um botdo para que o LED vermelho acenda e
comece a contagem de determinado corredor. No final do percurso, quando o arbitro verifica
que o corredor terminou a corrida, imediatamente ele solta o botdo, o que faz acender um LED

amarelo, indicando que o percurso foi concluido.

Figura 53 — Circuito com Arduino do grupo A.
Fonte: Acervo fotografico do autor.

Projeto do Grupo B (LED mostrando luminosidade local)

Inicialmente, esse grupo pensou em fazer um protétipo que, quando o ambiente escure-
cesse, 0 LDR acenderia um LED para ilumina-lo. Como avaliaram que ficaria um projeto muito

simples, pensaram em fazer o seguinte: ao escurecer acende-se 0 LED 1, quando ha penumbra,
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acende-se o LED 2 e quando hé claridade acende-se o LED 3, como mostra a Figura 54. Esse
grupo utilizou o conhecimento adquirido nas atividades anteriores, da ajuda do professor e de
colegas de outros anos do Ensino Médio para aprender uma programacao que ficou muito ex-
tensa. A execucdo a ser realizada com o Arduino deu bastante trabalho, mas depois de muito

esforco conseguiram finalizar.

Figura 54 — Circuito com Arduino do grupo B.
Fonte: Acervo fotogréfico do autor.

Projeto do Grupo C (Medidor de temperatura)

Neste trabalho, desenvolvido pelo grupo C, foi utilizado o Arduino para produzir um
medidor de temperatura. Para identificar e demonstrar a diferenca de temperatura proxima do
sensor, eles usaram quatro LED de cores diferentes.

A programacéo foi realizada através das seguintes operacdes: em temperatura ambiente
nenhum LED acende, em uma temperatura abaixo da ambiente acende o LED verde, em uma
pouco acima da temperatura ambiente acende o LED amarelo, em uma temperatura elevada,
préxima a temperatura do corpo humano, acende o LED vermelho, e quando a temperatura for
proxima a de uma lampada incandescente, um LED branco pisca. Quando a temperatura volta
ao normal (temperatura ambiente de 20°C) os LED vao se apagando na medida que a tempera-

tura vai diminuindo (Figura 55).

Figura 55 — Circuito com Arduino do grupo C.
Fonte: Acervo fotogréfico do autor.
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Projeto do Grupo D (Sirene com LED)

O grupo D construiu um projeto que consiste em reproduzir o som e os efeitos luminosos
de uma sirene de um carro de policia. A programacédo no Arduino da a ordem para que os LEDs
pisquem de forma alternada e o buzzer emite um som de sirene. Na Figura 56 temos o circuito

construido pelos alunos.

Figura 56 — Circuito com Arduino do grupo D.
Fonte: Acero fotografico do autor.

Projeto do Grupo E (Dois seméaforos)

O projeto construido pelo grupo E, consistiu em dois semaforos, em que um deles ori-
enta a passagem de pedestres e 0 outro orienta a de veiculos. O projeto tem por objetivo de
melhorar o fluxo do trénsito em geral.

O funcionamento inicia ao clicar um botdo que acende um LED de luz vermelha, de
orientacdo para os pedestres. Esse LED (luz vermelha) fica aceso e a luz de orientagdo para 0s
veiculos fica verde. Apo0s isso, a luz do seméaforo amarela pisca e a luz do seméaforo dos pedes-
tres continua vermelha. Entdo, o seméaforo dos veiculos fica vermelho e o dos pedestres verde.

A Figura 57 apresenta o circuito construido pelos alunos.

Figura 57 — Circuito com Arduino do grupo E.
Fonte: Acero fotogréfico do autor.
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Nessa etapa de elaboragdo de projetos, vimos que é importante no processo de ensino e
aprendizagem, os alunos irem ajudando uns aos outros. Moreira (1999), baseado na teoria de
desenvolvimento de Vygostsky, afirma que, a interacdo social tem como papel fundamental a
captacdo de significados ja compartilhados socialmente. Precisa-se, assim, da interacdo social,
da troca de ideias, de modo que aquele que sabe um pouco mais ajuda aquele que sabe um
pouco menos, € este que sabe um pouco menos também vai ajudar aquele que sabe um pouco
mais. Na troca, todos ampliam seu conhecimento e aprendem a aceitar opinides de outras pes-
s0as.

Descreveu-se nesta se¢do o trabalho desenvolvido com os alunos utilizando-se o Ar-
duino, em que aprofundou-se o conhecimento sobre circuitos elétricos, com a construcéo de
projetos microcontrolados e utilizando-se a programacdo computacional.

Comecou-se com a montagem de circuitos fazendo o LED piscar a cada instante, com
LED acendendo comandado por um botéo, circuitos controlados por um sensor de luminosidade
LDR e circuitos comandados por sensor de temperatura NTC, sendo importante estes momentos
para que os alunos adquirissem confianca e se acostumassem com os comandos utilizados na
programacdo computacional, bem como, com a realizar as ligacdes entre 0s componentes ele-
tronicos e a placa Arduino.

Ficaram preparados para a construcao de projetos de circuitos microcontrolados. Atra-
vés de pesquisa e experimentacdo, os grupos foram colocando em prética suas ideias e monta-
ram cinco (05) projetos: marcador luminoso de corridas, LED mostrando luminosidade local,
medidor de temperatura, sirene com LED e Semaforo.

Na proxima secao teremos as consideracdes finais sobre a aplicacdo deste projeto, em
que sera apresentado o0s pontos positivos dessa sequéncia didatica para a construgdo e aprofun-
damento do conhecimento sobre circuitos elétricos através da participacdo construtiva dos alu-

nos.
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7 — CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de ndo dominar o contetido de programacao e também de eletrénica, foi interes-
sante e motivador, sendo professor de Fisica, o desafio de pensar um projeto de mestrado en-
volvendo o Arduino, para alunos do curso de Mecatronica. A aplicacdo da Sequéncia Didatica
desenvolvida neste trabalho mostrou que é possivel e produtivo, j& no inicio do curso, periodo
em que os estudantes tém mais contato com componentes curriculares propedéuticas do que
com componentes curriculares técnicas, servindo assim de motivacdo para seguirem aprofun-
dando neste conhecimento.

Para capacitar estes alunos para aproveitar a0 maximo este contato inicial com o Ar-
duino, foi necesséario preparar uma boa base de conceitos subsungores, importantes para que
algo novo possa ser aprendido, servindo como ancora entre o velho e o novo conhecimento.
Através dos pré-testes, conseguimos constatar que somente aulas tedricas com resolucédo de
exercicios ndo sdo suficientes para os alunos assimilarem o conhecimento, importante para se-
guirem aprendendo e aprofundando o contetido de eletricidade.

Como professor, tive que rever e aprofundar o conhecimento que tinha sobre o assunto
para poder preparar atividades que fossem produtivas para o aprendizado dos alunos. Para eles,
o projeto foi interessante porque sairam de atividades expositivas sobre eletricidade, ocorridas
no primeiro semestre, para atividades em que puderam testar hipéteses, fazer experiéncias e
trocar ideias com 0s colegas e também com o professor. Acompanhar os alunos, aprofundando
seu conhecimento, melhorando sua autoestima, conseguindo superar barreiras, se tornando cada
vez mais seguros de suas decisdes, foi algo fundamental para minha formacao docente.

A proposta de trabalhar com as simulagfes PHET e com experimentos utilizando lam-
padas e aparelhos de medidas, contribuiu para os estudantes entenderem os conceitos de tensao
elétrica, corrente elétrica, resisténcia elétrica, poténcia elétrica, energia elétrica e, também, as
caracteristicas das associagdes de resistores em série, paralelo e misto.

A aplicacdo da sequéncia didatica mostrou que € possivel tornar o ensino e a aprendiza-
gem mais atrativa e participativa. No entanto, é importante ressaltar que ndo conseguimos con-
tentar 100% dos alunos. Alguns alunos, quatro (04) num total de trinta e dois (32), ndo se mos-
traram interessados no assunto e dispostos a aprender.

A sequéncia didatica mostrou-se adequada para facilitar a aprendizagem significativa de
conceitos de eletricidade. Ao avancar no conhecimento de circuitos elétricos, partindo de simu-

lacBes computacionais, os alunos do primeiro ano do Ensino Médio tiveram o primeiro contato
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com a montagem de circuitos elétricos. Ao experimentar a montagem de circuitos com lampa-
das, fios e fontes de tensdo, resgatou-se a teoria sobre circuitos, que deve permear a pratica. Ao
finalizar, propondo a construcdo de uma aplicacdo e aprofundamento sobre montagem e con-
trole de circuitos através de um microcontrolador (placa Arduino), encerramos este trabalho,
dando condigdes para estes jovens seguirem aprofundando cada vez mais este conhecimento
em componentes curriculares da area técnica e para seguirem aprimorando e aperfeicoando
projetos futuros em Mecatronica.

Ao longo das atividades realizadas com os alunos, evoluimos na analise de situacdes
cotidianas, envolvendo circuitos elétricos. Através da multiplicidade de a¢des com simulagdes,
experimentos e aplicagdo dos conceitos através do Arduino, aprofundamos o estudo da
eletricidade e eletronica.

Proporcionamos um primeiro contato dos alunos com os conceitos cientificos de
eletricidade basica através de simulagdes, assim, eles tiveram a possibilidade de interagir com
o ambiente virtual de aprendizagem, com colegas e o professor.

O trabalho através de atividades experimentais, em grupo, semelhante ao que foram
trabalhadas nas simulagdes, fortaleceu os conceitos construidos ao longo das atividades virtuais.
Criar situagdes para que os alunos comparassem situagdes idealizadas com situacdes reais,
também se mostrou importante para a formacao de conceitos.

Considerando a importancia da formacgdo de conceitos através da pratica, nas
simulagdes e posteriormente com experimentos, incluindo também atividades com o Arduino,
incentivamos os estudantes a utilizar a imaginacao, a criatividade e fortalecer a relagdo com um
ambiente de aprendizagem novo, que ¢ a informatica, utilizada no ambiente escolar com fins
didaticos, em situagdes que antes eram trabalhadas somente com giz e quadro.

Através da montagem de circuitos microcontrolados, os alunos foram evoluindo
na aprendizagem de conceitos de eletricidade, de eletronica e programagdo
computacional, auxiliados pela interagdo social, partindo de problematizagdes em que os
conhecimentos prévios foram identificados, permitindo a acdo de ensino na zona de
desenvolvimento proximal (VYGOTSKY apud MOREIRA, 1999).

A sequéncia didatica foi estruturada para permitir que os alunos construissem uma base
conceitual em eletricidade, permitindo que evoluissem nesta construgéo e aprofundassem na
analise de circuitos elétricos atraves do desafio de compreender as relagdes entre as grandezas
fisicas envolvidas.

A aplicagdo destes conceitos assimilados, atraves de projetos estudados e preparados

pelos alunos da um sentido maior para o estudo da eletricidade, especialmente por cursarem
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Mecatronica. O desafio de criar projetos usando o Arduino, incentivou-os a aprofundar no
conhecimento de circuitos elétricos e a entender as caracteristicas das associa¢fes envolvidas,
permitindo também que construissem projetos para facilitar a vida cotidiana.

Os alunos participaram de todas atividades propostas e estavam sempre motivados para
as aulas. Foi importante variar as atividades, pois quando ja sabiam construir circuitos no
simulador computacional, comegaram a montar circuitos elétricos com lampadas e, depois de
bem discutidas as caracteristicas das associacdes de resistores, comecaram a aprofundar o
estudo com a montagem de circuitos com o Arduino, permitindo uma evolucdo na construgédo
de conceitos sem tornar mondtonas as aulas.

Considera-se importante aprofundar esta analise envolvendo simula¢es computacio-
nais, experimentos com lampadas e montagem de circuitos com um microcontrolador Arduino
em outras turmas e escolas, comparando resultados e melhorando esta proposta de sequéncia
didatica sobre conceitos de eletricidade que sdo, em sua maioria, dificeis de assimilar, pois

somente se consegue visualizar seus efeitos em uma situagao real.
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APENDICE A - PRE-TESTE 1

TENSAO, CORRENTE E RESISTENCIA ELETRICA NUM CIRCUITO SIMPLES

01. Dos objetos relacionados abaixo, quais sdo 0s necessarios para acender uma lampada?

- Fio condutor - Tomada ou pilha - Resisténcia
- Interruptor - Ldmpada - Capacitor
- Diodo

02. VVocé poderia explicar:
a) Qual a funcéo de cada um dos objetos escolhido?
b) Como funciona este circuito?

03. (a) Explique porque a lampada acende. (b) A corrente elétrica em (1) & maior, menor ou

igual a corrente elétrica em (2)?
A

9

.o

+

v

Figura 1 — Circuito elétrico simples.
Fonte: Encontrada em Buchweitz e Gravina (1994).

04. No seguinte circuito, a chave interruptora esta inicialmente aberta. Existe diferenca de
potencial entre os pontos (a) e (b) ou ndo?

a. 1) Entre (c) e (d)?

b. 1) Entre (e) e (f)?
Se fecharmos a chave, existe diferenca de potencial entre (a) e (b)?

c. Eentre(c)e (d)?

d. Eentre (e) e (f)?

Q.

7 S

f

e

|
+ll_
v

Figura 2 — Circuito elétrico simples com chave.
Fonte: Encontrada em Buchweitz e Gravina (1994).

05. Observe, agora, a figura abaixo. Nela temos duas lampadas idénticas L1 e Lo.

a) Ao fecharmos o interruptor (S), qual lampada ira brilhar primeiro? Ou as duas brilhardo ao
mesmo tempo?

b) Qual das lampadas brilhara mais? Ou as lampadas terdo 0 mesmo brilho? Por qué?



5N\

Ly =

+

v

L2

Figura 3 — Circuito elétrico com duas lampadas em série.
Fonte: Encontrada em Barbosa, De Paulo e Rinaldi (1999).
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06. Um resistor 6hmico com uma resisténcia elétrica R € alimentado por uma fonte de tenséo
varidvel, que acaba fornecendo 1,5V, 3,0V, 4,5V e 6,0V. Analisando os graficos abaixo, qual

representa melhor esta situacéo?
a) b)
Vi(v)

AVIV)

[

c)
Vv (V)

[

i(A) 'i(A) ri'(Al

Figura 4 — Gréficos tensdo x corrente.
Fonte: Autoria propria.

d)
V(V)

i(A)

07. Uma lampada de 60W de poténcia fica ligada a uma rede elétrica durante um minuto. Qual
grafico representa a poténcia elétrica e a energia elétrica neste intervalo de tempo?

a) b)
Energia (J) Energia (J)
A

-
I S
tempo (s) tempo (s)
Poténcia (W) Poténcia (W)

A

-

<)
Energia (J)

tempo (s)

Poténcia (W)
A

[

L Lt
tempo (s) tempo (s)

Ll
tempo (s)

d)
Energia (J)

tempo (s)

Poténcia (W)

Figura 5 — Graficos energia x tempo e poténcia x tempo.
Fonte: Autoria propria.
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APENDICE B - PRE-TESTE 2

TENSAO, CORRENTE E RESISTENCIA ELETRICA EM CIRCUITOS SERIE,
PARALELO E MISTO.

01. Na figura seguinte, temos um circuito onde a poténcia da ldmpada (L1) € menor que o a da
lampada (L2).

a) Ao fecharmos o circuito (interruptor S), qual ldmpada brilhard mais? Ou o brilho das
lampadas sera igual?

b) Por qué?

SN\ Ly < L2

+

\%

Figura 1 — Circuito elétrico com duas lampadas em série.
Fonte: Encontrada em Barbosa, De Paulo e Rinaldi (1999).

02. Vamos agora ligar as lampadas de outra maneira (veja a figura):

a) Se o interruptor (S) estiver aberto, alguma das lampadas estara acesa?
b) Por qué?

c) Ao fecharmos o interruptor (S), como sera o brilho das lampadas?

d) Por qué?

L1

L1 = Lz

+

\

Figura 2 — Circuito elétrico com duas ldampadas em paralelo.
Fonte: Encontrada em Barbosa, De Paulo e Rinaldi (1999).

03. Responda a questao anterior se a lampada (L1) for menor (em poténcia) que a lampada (L>).

04. Veja o circuito abaixo:
a) Como irdo brilhar as lampadas?
b) Por qué?
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5\ L1i=Ly =13
|,
+Il_
\%

Figura 3 — Circuito elétrico com trés lampadas em série.
Fonte: Encontrada em Barbosa, De Paulo e Rinaldi (1999).

05. Veja agora este circuito:

a) Com o interruptor (S) aberto, alguma ldampada esta acesa?

b) Por qué?

c) Ao fecharmos o interruptor (S), como seré o brilho das lampadas?
d) Por qué?

SW li=Lly=1L3
|,
ll_

Figura 4 — Circuito misto com trés lampadas.
Fonte: Encontrada em Barbosa, De Paulo e Rinaldi (1999).

06. No circuito abaixo, colocamos entre as lampadas (A) e (B) um resistor de resisténcia (R).
a) As lampadas (A) e (B) brilham iguais ou diferentes?
b) A lampada (A) neste circuito, brilha mais, menos ou igual ao que brilhava no circuito
da questdo (04)?

Q .9

+

v

Figura 5 — Circuito elétrico com lampadas e resistor em série.
Fonte: Encontrada em Buchweitz e Gravina (1994).

07. No seguinte circuito as lampadas (A) e (B) brilham com intensidade igual ou diferente?
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|
+||_

v

Figura 6 — Circuito elétrico misto com duas lampadas e um resistor.
Fonte: Encontrada em Buchweitz e Gravina (1994).

08. No seguinte circuito, a chave interruptora (S) esta inicialmente aberta.
a) A lampada (A) brilha ou ndo? E a lampada (B)?
b) Ao fecharmos a chave (S), o brilho da lampada (B) se altera ou ndo?

¢
2

+

Figura 7 — Circuito elétrico com lampadas em paralelo.
Fonte: Encontrada em Buchweitz e Gravina (1994).

09. No seguinte circuito, compare o brilho das lampadas (A), (B), (C) e (D).

A D

|,
+|l_
v

Figura 8 — Circuito elétrico misto com quatro lampadas.
Fonte: Encontrada em Buchweitz e Gravina (1994).

10. Se retirarmos a lampada (C), sem colocarmos nada em seu lugar, o brilho da lampada (A)
se altera ou ndo?

|,
+Il_
v

Figura 9 — Circuito elétrico da (Figura 8) sem a lampada C.
Fonte: Autoria propria.



103

APENDICE C - ATIVIDADES COM SIMULAGCAO

ATIVIDADE COM SIMULACAO 01:

EQUIPAMENTOS:
- Lampadas, fios condutores, interruptor e baterias.
ATIVIDADES:

1. Monte um circuito simples, utilizando uma bateria de 12 V de tensdo e uma lampada com
uma resisténcia de 10,0 . Qual o valor de corrente elétrica encontrada? A corrente elétrica em
(1) é maior, menor ou igual a corrente elétrica em (2)?

v,

pro

Figura 1 — Circuito elétrico simples com uma lampada.
Fonte: Encontrada em Buchweitz e Gravina (1994).

2. Monte um circuito simples, utilizando uma bateria de 9 V e uma lampada com uma resistén-
cia 5,0 Q. Estando a chave interruptora inicialmente aberta, existe diferenca de potencial entre
0s pontos (a) e (b) ou ndo?

a) Entre (c) e (d)?

b) Entre (e) e (f)?

Se fecharmos a chave, existe diferenca de potencial entre (a) e (b)?
d) E entre (c) e (d)?

e) E entre (e) e ()?

Figura 2 — Circuito elétrico simples aberto, com uma lampada.
Fonte: Encontrada em Buchweitz e Gravina (1994).

3. Monte um circuito conforme a figura 10, sendo a tens@o da fonte de 6 V e a resisténcia das
lampadas de 6 Q cada. Sendo estas lampadas idénticas, ao fecharmos o interruptor (S), qual
lampada ira brilhar primeiro? Ou as duas brilhardo ao mesmo tempo? Qual das lampadas bri-
Ihard mais? Ou as ldmpadas terdo o mesmo brilho? Justifique suas respostas.
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S\ L1 = Ly

+

v

Figura 3 — Circuito de duas lampadas em série, com o circuito aberto.
Fonte: Encontrada em Barbosa, De Paulo e Rinaldi (1999).

4. Monte um circuito conforme a figura 10, sendo a tensédo da fonte de 6 V e a resisténcia das
lampadas de 6 Q e 12 Q, respectivamente. Sendo estas lampadas de poténcias diferentes, ao
fecharmos o interruptor (S), qual lampada ira brilhar primeiro? Ou as duas brilhardo ao mesmo
tempo? Qual das lampadas brilhard mais? Ou as lampadas terdo o mesmo brilho? Justifique
suas respostas.

5. Se ligarmos as lampadas da atividade anterior, isoladamente a fonte de tenséo de 6 V, qual
delas tera o maior brilho? Compare este resultado com o resultado obtido na atividade anterior
e justifique fisicamente.

ATIVIDADE COM SIMULACAO 02:

EQUIPAMENTOS:
- Uma lampada, fios condutores, interruptor e baterias.
ATIVIDADES:

1. Monte um circuito simples, utilizando uma pilha de 1,5 V de tensdo e uma lampada com
uma resisténcia de 10,0 Q. Qual o valor de corrente elétrica encontrada? Utilize o amperimetro
para medir o valor da corrente elétrica. Calcular a Poténcia desta lampada e a Energia elétrica
por ela dissipada ap6s 10 segundos de funcionamento.

2. Se colocarmos duas pilhas de 1,5 V cada, em série, alimentando este circuito, 0 que aconte-
cerd com o brilho da ldmpada? Qual é o novo valor para a corrente elétrica? Calcular a Poténcia
desta lampada e a Energia elétrica por ela dissipada apds 10 segundos de funcionamento.

3. Secolocarmos trés pilhas de 1,5 V cada, em série, alimentando este circuito, o que acontecera
com o brilho da lampada? Qual sera o novo valor da corrente elétrica? Calcular a Poténcia desta
lampada e a Energia elétrica por ela dissipada apds 10 segundos de funcionamento.

4. Se colocarmos agora quatro pilhas de 1,5 V cada, em série, alimentando este circuito, o que
acontecera com o brilho da lampada? Qual sera o novo valor da corrente elétrica? Calcular a
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Poténcia desta lampada e a Energia elétrica por ela dissipada apds 10 segundos de funciona-
mento

5. Faca o mesmo procedimento para uma lampada com uma resisténcia de 20,0Q e depois para
outra lampada com resisténcia de 30,0€2. Compare o que aconteceu com a Poténcia da lampada
e com a Energia dissipada por ela nas quatro atividades iniciais.

ATIVIDADE COM SIMULACAO 3:

EQUIPAMENTOS:
- Uma lampada, fios condutores, interruptor e baterias
ATIVIDADES:

1. No circuito abaixo, a lampada tém uma resisténcia de 20 € e vai ser ligada a uma fonte de
tensdo de 12,0 V. (Compare os valores medidos com os valores calculados)

v,

pro

Figura 1 — Uma lampada num circuito com uma bateria.
Fonte: Encontrada em Buchweitz e Gravina (1994).

a) Qual seréd a corrente elétrica deste circuito? Qual sera a Poténcia desta lampada e a
Energia consumida por ela ap6s 10s?

b) Se colocarmos no ponto 1 outra lampada idéntica, qual sera a corrente elétrica do cir-
cuito? Qual sera a tensdo sobre cada lampada? Qual sera a poténcia de cada lampada e
a energia consumida por cada lampada e pelo circuito todo ao fim de 10s?

c) Se colocarmos uma terceira lampada no ponto 2, em série com as outras duas, qual sera
a corrente elétrica do circuito? Qual sera a tensdo sobre cada lampada? Qual seré a po-
téncia de cada lampada e a energia consumida por cada uma e pelo circuito todo apos
10s?

2. Observe, agora, a figura abaixo. Nela temos duas lampadas idénticas L1 e L. Ao fecharmos
o interruptor (S), qual lampada ira brilhar primeiro? Ou as duas brilhardo ao mesmo tempo?
Qual das lampadas brilhara mais? Ou as lampadas terdo o mesmo brilho? Por qué? Se L tiver
maior resisténcia que Lo, qual brilhara mais?



106

S\

+
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Figura 2 — Duas lampadas associadas em série num circuito com uma bateria e um interruptor.
Fonte: Encontrada em Buchweitz e Gravina (1994).

3. Observe, agora, a figura abaixo. Nela temos duas lampadas idénticas L1 e Lo. Ao fecharmos
o interruptor (S), qual lampada iré brilhar primeiro? Ou as duas brilhardo ao mesmo tempo?
Qual das lampadas brilhard mais? Ou as lampadas terdo o mesmo brilho? Por qué? Se L1 tiver
maior resisténcia que L, qual brilhara mais?

L1

+

|,
|
v

Figura 3 — Duas lampadas associadas em paralelo num circuito com uma bateria e um interruptor.
Fonte: Encontrada em Barbosa, De Paulo e Rinaldi (1999).

4. Aplique uma tenséo elétrica de 9,0 V neste circuito abaixo, onde L1 tem uma resisténcia
elétrica de 30Q2 e L, também tem uma resisténcia elétrica de 30Q2. Determine: (compare os
valores medidos com os valores calculados)

a corrente total do circuito;

a corrente em cada lampada;

a queda de tensdo sobre cada lampada;

Figura 4 — Duas lampadas associadas em série num circuito com uma bateria e um interruptor
Fonte: Encontrada em Buchweitz e Gravina (1994).

5. Aplique uma tensdo elétrica de 9,0 V neste circuito abaixo, onde L1 tem uma resisténcia
elétrica de 30Q2 e L também tem uma resisténcia elétrica de 30Q. Determine:

a corrente total do circuito;

a corrente em cada lampada;

a queda de tensdo sobre cada lampada;
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L1

+

[
v

Figura 5 — Duas lampadas associadas em paralelo num circuito com uma bateria e um interruptor.
Fonte: Encontrada em Buchweitz e Gravina (1994).

ATIVIDADE COM SIMULACAO 4:

EQUIPAMENTOS:
- LAmpadas, fios condutores, interruptores e baterias

ATIVIDADES:

01. A medida que formos acrescentando lampadas de mesma Resisténcia elétrica R=3,0Q,
mesma Poténcia, ao circuito simples, transformando-o numa associacdo de resistores
em série, responda:

S\ Li=Lla2=13

L
L}
v

Figura 1 — Trés lampadas colocadas uma a uma e formando uma associagdo em série com bateria e interruptor.
Fonte: Encontrada em Barbosa, De Paulo e Rinaldi (1999).

a) Como irdo brilhar as lampadas? Por qué?

b) O que acontece com a corrente elétrica do circuito?

c) E atensdo sobre cada lampada modifica?

d) O que acontece com a Poténcia total dissipada?

e) E aEnergia consumida modifica com o aumento de resistores?

02. Se colocarmos trés lampadas de Poténcias diferentes, com Resisténcias R1=3Q, R2=6Q ¢

R3:=9Q, associadas em série, ligados a uma fonte de 12V de tensdo, qual terd maior brilho, por
qué?
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Lizla=zLl3

Figura 2 — Circuito de trés lampadas de poténcias diferentes associadas em série.
Fonte: Encontrada em Barbosa, De Paulo e Rinaldi (1999).

a) Qual € o valor da corrente elétrica que circula em cada lampada?

b) Qual é o valor da tenséo elétrica sobre cada lampada?

c) Qual ¢é o valor da Poténcia dissipada por cada lampada?
d) Qual lampada consumira mais energia a cada instante?

03. Acrescentando-se lampadas em paralelo num circuito simples, responda as seguintes ques-

toes.

a) O que acontecera com o brilho das mesmas?

b) A Corrente elétrica de cada lampada sofrera alteracéo?

c) A tensdo em cada lampada altera seu valor?
d) O que acontece com a corrente total neste circuito?

e) O que acontece com a Poténcia dissipada pelo circuito?
f) O que acontece com a energia elétrica consumida a cada instante?

04. Associe em paralelo trés lampadas com Poténcias diferentes, sendo suas Resisténcias Elé-
tricas R1=30Q2, R>=60Q e R3=90Q, ligadas a uma fonte de tensdo de V=12V, responda:

a) Qual destas lampadas terd maior brilho? Por qué?

b) Qual o valor da corrente elétrica que circula por cada lampada?

¢) Qual o valor da tensdo elétrica sobre cada lampada?
d) Qual lampada possui maior Poténcia elétrica?

e) Qual lampada consumira maior quantidade de energia a cada instante?

05. Analise o circuito misto abaixo:

R

L1

Y

v W

|,
+|l_
A"

l1=Ll2=13

Figura 3 — Trés lampadas numa associagdo mista.
Fonte: Encontrada em Barbosa, De Paulo e Rinaldi (1999).

a) Ao fecharmos o interruptor (S), como sera o brilho das lampadas? Por qué?
b) Qual o valor da Corrente Elétrica que circula por cada lampada?

c) Qual o valor da Tensdo Elétrica sobre cada lampada?
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d) Qual o valor da Poténcia dissipada por cada lampada?
e) Qual destas lampadas consomem mais Energia a cada instante?

06. No seguinte circuito, compare o brilho das lampadas (A), (B), (C) e (D), sendo de mesma
Poténcia.

B

|,
+Il,
v

Figura 4 — Quatro lAmpadas numa associagdo mista.
Fonte: Encontrado em Buchweitz e Gravina (1994).

d) Qual destas lampadas terd maior brilho? Por qué?
e) Qual destas lampadas consumira maior quantidade de energia a cada instante?

07. Se retirarmos a lampada (C), o que acontecera com o brilho da lampada (A)? Explique.
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APENDICE D - ATIVIDADES COM EXPERIMENTOS

ATIVIDADE COM EXPERIMENTO 1:

Equipamentos:
- Lampadas - Fios condutores - Resistores - Fonte — instrumentos de medidas elétricas
Atividades:
01. Medir a resisténcia elétrica do resistor e aplicar tensdes de 1,5V, 3,0V, 4,5V e 6,0 V, medindo as

respectivas correntes elétricas que circulam em cada caso. Aplicando a expressao (V=i.R), determinar a
resisténcia elétrica para cada tensdo aplicada.

V(V)
1(A)
R(©)

Os valores encontrados para a resisténcia elétrica foram iguais ao valor medido diretamente com o oh-
mimetro?

Construa um grafico, tensdo x corrente, para este Resistor.
02. Medir a resisténcia elétrica de uma lampada de enfeites natalinos e aplicar tensdes de 1,5V, 3,0 V,

4,5V e 6,0 V nele, medindo as respectivas correntes elétricas que circulam em cada caso. Aplicando a
expressao (V=i.R), determinar a resisténcia elétrica para cada tensao aplicada.

V(V)
I(A)
R(Q)

Os valores encontrados para a resisténcia elétrica foram iguais ao valor medido diretamente com o oh-
mimetro?

Construa um grafico, tensdo x corrente, para o resistor desta lampada.

ATIVIDADE COM EXPERIMENTO 2:

Nesse momento o objetivo é verificar o comportamento das lAmpadas num circuito em série e
num circuito em paralelo, a medida que formos adicionando ldmpadas ao circuito, mantendo-se a tensao
aplicada constante.

Equipamentos:

- Lampadas - Fios condutores - Fonte — Instrumentos de medida

Atividades:
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01. Aplicar uma tenséo elétrica de 9,0V numa lampada, acrescente ao circuito uma lampada em série e
analise o brilho delas. Apos, acrescente outra lampada em série, analisando o brilho delas.

O que acontece com o brilho das lampadas? Justifique fisicamente sua resposta

02. Aplicar uma tensdo elétrica de 9,0V numa ldmpada, acrescente ao circuito uma lampada em paralelo
e analise o brilho delas. Ap6s acrescente outra ldmpada em paralelo, analisando o brilho delas.

O que acontece com o brilho das ldmpadas? Justifique fisicamente sua resposta

03. Aplicar uma tensdo de 9,0V num circuito semelhante ao esquematizado na (Figura 45), qual das
lampadas brilhara mais?

L1

Y
v ¥

S\ li=Llz=13

|,
+|l_
v

Figura 01 — Circuito elétrico misto com trés lampadas.
Fonte: Encontrada em Barbosa, De Paulo e Rinaldi (1999).

ATIVIDADE COM EXPERIMENTO 3:

Vamos agora verificar o comportamento das lampadas num circuito em série, num circuito em
paralelo e em associa¢Bes mistas, & medida que formos adicionando ld&mpadas ao circuito, mantendo-se
a tensdo aplicada constante.

Equipamentos:

- Ldmpadas - Fios condutores - Fonte — Instrumentos de medidas elétricas

Atividades:

01. Aplicar uma tensdo de 9,0V num circuito semelhante ao esquematizado na (Figura 46), qual das
lampadas brilhara mais? Justifique fisicamente sua resposta.

B

|,
+Il_
\Y

Figura 01 — Quatro lampadas associadas de forma mista.
Fonte: Encontrada em Buchweitz e Gravina (1994).
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O que acontece com o brilho das lampadas se retirarmos a lampada C? Justifique fisicamente sua res-
posta

02. Aplicar uma tensdo elétrica de 9,0V no circuito esquematizado na (Figura 47) abaixo, com as lam-
padas A, B e C, qual das lampadas brilhara mais? Se acrescentarmos ao circuito uma lampada D, em
paralelo com B e C, o que acontecerd com o brilho da lampada A? Justifique fisicamente sua resposta.

|,
+I -

\

Figura 02 — Ldmpadas associadas de forma mista.
Fonte: Encontrada em Buchweitz e Gravina (1994).

03. Aplicar uma tensdo de 9,0V num circuito semelhante ao esquematizado na (Figura 48), qual das
lampadas brilharad mais? E se retirarmos do circuito a lampada C, o que acontecera com o brilho das
lampadas? Justifique fisicamente sua resposta.

B

A D

|,
+Il,
v

Figura 03 — Quatro lampadas associadas de forma mista.
Fonte: Encontrada em Buchweitz e Gravina (1994).



113

ANEXO A - RESPOSTAS DO PRE-TESTE 1

Quadro 1 — Resposta da questdo 02 (a).

Aluno A: | O fio condutor serve para conduzir a energia que ird passar, a lampada que é
usada para fornecer a energia, a pilha para dar energia ao circuito.

Aluno D1 | A bateria aumenta a tenséo num circuito, o fio condutor conduz carga elétrica
e a lampada acende.

Aluno E1 | A bateria serve para fornecer energia, a lampada ¢é o objeto para qual esta
sendo fornecida a energia e o fio € 0 que estd conduzindo a energia neste
percurso.

Aluno F1 | Suporte para ter onde deixar a lampada, lampada para dar iluminacéo e pilha
para gerar a corrente para ligar o interruptor.

Aluno G1 | A bateria é fonte de energia, o fio conduz a energia até a lampada e a lampada
liga e recebe a energia da bateria.

Aluno 1 | A bateria acende a lampada e o fio conduz a energia e liga a lampada.

Aluno Az | Aresisténcia é o quanto de corrente passa pela tenséo, o interruptor serve para
ligar e desligar o circuito, a bateria serve para dar a carga para a lampada
acender e o fio serve para conduzir os elétrons que passa para produzir
energia.

Aluno C2 | A lampada iluminar, o fio condutor transmitir corrente até a lampada e a pilha
liberar a corrente para o fio.

Aluno J: | A lampada é o que vai acender, o fio conduz a corrente e a bateria da forca a
corrente.

Aluno C:1 | A pilha fornece energia ao circuito, o fio condutor conduz a energia até a
lampada para acender e a lampada recebe esta energia e transforma em luz.
Aluno B2 | A pilha pra produzir energia, o fio para conduzir a energia até a lampada, a
lampada transforma a energia em luz e o interruptor liga e desliga a passagem
da energia até a lampada.

Aluno F> | A bateria fornece energia necessaria para acender a lampada, o fio condutor
conduz a energia necessaria para acender a lampada e o interruptor serve para
acender ou desligar a lampada.

Aluno I2 | O fio serve para conduzir a energia liberada pela bateria, ele o conduz até a
lampada, que produz o brilho.

Aluno D2 | A lampada gera energia, o interruptor liga e desliga o circuito quando quiser,
o fio condutor leva a corrente até a lampada e liga o circuito e a pilha alimenta

a lampada.
Aluno Ki, | O fio condutor vai ser onde os elétrons vao circular para alimentar a lampada,
O1eP: a pilha é onde os elétrons serdo liberados para circular nos fios e alimentar a

lampada e a lampada é o que eu quero ascender.

Aluno B:1 | O fio condutor conduz a corrente elétrica. A pilha impde uma diferenca de
potencial. O interruptor d& inicio ao funcionamento do circuito.

Aluno H: | O fio conduz a corrente, a pilha gera energia e a lampada gera luminosidade.

Aluno L1 | A pilha é a fonte de energia, o fio € algo que conduz eletricidade entre a pilha
e M1 e a lampada e a lampada é onde a energia seré gasta.
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Aluno N1 | A lampada brilha, o fio condutor para a passagem dos elétrons e a fonte de
energia para fazer os elétrons se movimentarem.

Aluno E: | A lampada serve como um resistor, o interruptor serve para ligar e desligar a

el corrente que percorrera o fio, o fio condutor serve para conduzir a corrente
elétrica e a pilha ou tomada serve para fornecer uma tenséo.

Aluno G2 | O fio conduz os elétrons, a bateria alimenta o esquema e o interruptor liga e
desliga o esquema.

Aluno Ha, | O fio condutor conduzir os elétrons dentro do circuito e a pilha gerar a tensdo

M2z e N2 para o circuito.

Alunos Jz | A lampada recebe a corrente e gera energia luminosa, o interruptor inicia o

e Kz circuito quando for acendida, a pilha fornece energia ao circuito e o fio
condutor conduz a corrente da pilha até a lampada.

Quadro 2 — Resposta da questdo 02 (b).

el

Alunos A1 | A energia sai da lampada pelo lado esquerdo e vai indo, até passar na pilha e
voltar para a lampada.

eP:1 P P

Aluno B: | Liga-se o interruptor e a partir do fio ligado a um dos polos de uma lampada
surge o campo elétrico fazendo fluir uma corrente elétrica e ligando a lampada.

Alunos Pelo fio circulara elétrons que sairdo e retornardo para a bateria, isso fazendo,

Ei FieO1 assim, como que exista uma corrente, permitindo que a lampada seja acesa.

Alunos A energia sai da bateria, passa pelo fio e liga a lampada.

Hi, l1eP1

Aluno G: | A pilha gera energia que é levada pelo fio condutor até a lampada, que gera a
luminosidade.

Aluno B: | Quando eu ligo o interruptor ele liga o circuito que leva os elétrons para a

e N2 pilha e depois para a resisténcia que dara a quantidade e assim faz acender a
lampada.

Alunos C: | A energia passa da pilha para os fios até o interruptor, ao ligar o interruptor

e Kz ele permite que a energia chegue até a lampada fazendo ela acender.

Aluno E2 | Os eletrons saem da pilha e passam pelo fio condutor (quando o interruptor
estiver ligado) e alimenta a lampada transformando em energia.

Alunos G2 | Ao ligar o interruptor a bateria fornece energia para todo o circuito, até chegar

e Ma na lampada, por isso usamos o fio condutor.

Alunos J: | A bateria libera energia, e o fio a conduz em sentido anti-horéario, quando uma

energia passa pela lampada, o brilho aparece.
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Alunos Ci1
e N1

Funciona através de uma fonte que se encontra conectada com fio condutor e
por este fio circula uma corrente elétrica que deve alimentar uma lampada para
que ela gere luz.

Aluno D1 | O circuito funciona porque a bateria fornece tensdo, onde a corrente passa
pelos condutores e chegam a lampada.

Alunos J: | A fonte de energia faz os elétrons se movimentarem do lado negativo para o

e M1 lado positivo através dos fios condutores e ao passar pela lampada, ela liga.

Aluno Az | A pilha fornece a energia necessaria que flui no fio condutor, ao acionarmos o
interruptor. A corrente gerada entéo, passa pelo fio e chega a lampada gerando
energia luminosa.

Alunos D2 | Conecta-se os fios & pilha em seus dois polos, e logo depois conecta-se os fios

el a lampada, fazendo com que a corrente chegue até a lampada acendendo-a.

Alunos F2 | Quando eu ligo o interruptor, a tensdo da pilha faz com que a corrente se

e Hz desloque no fio, passando pela lampada que com o atrito dos &tomos faz gerar
uma energia luminosa, acendendo a lampada.

Alunos K1 | A bateria faz com que circule corrente pelo fio e ligue a lampada.

el

Quadro 3 — Resposta da questao 03.

Aluno D1 | A lampada acende porque ha energia no circuito e a corrente em 1 € maior que
a corrente em 2, pois a energia chega primeiro em 1.

Alunos E: | A lampada acende porque a corrente elétrica passa pelos resistores e por ela e

6] saem por outro e a corrente elétrica em 1 é maior, pois depois que passar pelo

! resistor ela diminuira.

Aluno A: | O fio esta conduzindo a energia até ela e a corrente é igual nos pontos 1 e 2.

Alunos Porque tem uma tenséo ou uma voltagem ligados a sua resisténcia e a corrente
é igual nos pontos 1 e 2.

B1, C1, F1 g P

e O1

Alunos Hi | Porque suas polaridades estdo corretas e a corrente em 1 é maior.

e M1

Aluno N1 | Acende porque esté ligada da forma correta e a corrente em 2 é menor.

Aluno Az | Porque hd uma diferenca de potencial e isso faz com que a corrente acende a
lampada e a corrente em 1 € maior que a corrente em 2.

Aluno B2 | Pois esta ligada entre o positivo e 0 negativo e em 1 é maior, pois a corrente ja
passou pela lampada.

Aluno C> | A tensdo liberada da fonte ir4 passar por um resistor (lampada) assim
diminuindo a carga que vai atravessar até o ponto 2.

Aluno D2 | Porque ela recebe energia e a energia em 1 é maior que a energia em 2.
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Alunos F2, | Ela acende porque os elétrons saem pelo positivo para o negativo e no caminho

M2 e N2 ele deixa energia na lampada e a corrente em 1 € maior que a corrente em 2.

Aluno G2 | Elétrons passam livremente, logo a lampada recebe energia e é acendida, a
corrente em 1 é maior.

Alunos E2 | Acende porque esta conectada a um circuito, com fonte de energia e a corrente

e H é igual, pois é um circuito simples, e a mesma corrente percorre todo o circuito.

Alunos A lampada acende porque esta em dois polos diferentes e a corrente é igual,

Gy, l2, J2 € | pois estdo praticamente em dois pontos iguais.

O1

Alunos K1 | A lampada acende devido ao fluxo de elétrons que passam por ela e a corrente

el que entra é a mesma que sai, entdo ela € igual nos dois pontos.

Alunos P1 | Com a energia que € levada até ela que saiu da bateria ou pilha e passou pelos

el fios e a corrente € igual.

Alunos Kz | Porque como ela esta ligada a um fio condutor, a corrente passa pela lampada

fazendo ela acender e a corrente é igual.

Quadro 4 — Respostas da questao 04 (* respostas erradas).

Chave interruptora aberta Chave interruptora fechada

@e() | (cpe(d) | (e)e(® | (@e(b) | (c)e(d) | (e)e(
Aluno Ay Né&o * Sim * Sim Sim * Sim Sim
Aluno B: Sim Né&o Sim Né&o Né&o * Sim
Aluno C Sim Né&o Sim Né&o Sim Né&o *
Aluno D Né&o * Né&o Né&o * Né&o Sim Sim
Aluno E; Sim Sim * Sim Sim * Sim Sim
Aluno Fy Sim Né&o Sim Né&o Sim Sim
Aluno G Sim Sim * Né&o * Sim * N&o * Sim
Aluno Hi Sim Né&o Sim Né&o Né&o * Né&o *
Aluno Iy Sim Sim * Sim Né&o Sim Né&o *
Aluno J; Sim Né&o Sim Né&o Sim Sim
Aluno Ky Sim Né&o Sim Né&o Né&o * Sim
Aluno L Né&o * Né&o Né&o * Sim * Sim Sim
Aluno M Sim Sim* Sim Né&o Sim Sim
Aluno N Sim Sim * Sim Né&o Sim Né&o *
Aluno Oy Né&o * Né&o Né&o * Sim * Sim Sim
Aluno Py Né&o * Sim* Sim Né&o Sim Né&o *
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Aluno Q1 Sim Sim * Né&o * Né&o Né&o * N&o *
Aluno P Né&o * Né&o Né&o * Né&o Sim Sim
Aluno A Sim Né&o Né&o * Né&o Sim Sim
Aluno B> Né&o * Sim * Né&o * Sim * Né&o * N&o *
Aluno C; Sim Né&o Sim Sim* Sim Néo *
Aluno D> Né&o * Né&o Né&o * Sim* Sim Sim
Aluno E Né&o * Né&o Né&o * Né&o Né&o * N&o *
Aluno F Sim Né&o Sim Né&o Sim Sim
Aluno G2 Sim Sim * Sim Sim* Sim Sim
Aluno H> Sim Né&o Sim Sim* Sim Né&o *
Aluno I, Né&o * Sim* Sim Sim* Né&o * Né&o *
Aluno J; Sim Sim * Né&o * Sim * Né&o * Sim
Aluno K3 Sim Né&o Né&o * Né&o Né&o * Né&o *
Aluno L Sim Né&o Sim Sim* Sim Né&o *
Aluno M Né&o * Né&o Né&o * Sim * Sim Sim
Aluno N2 Né&o * Sim* Né&o * Sim* Sim Sim

Quadro 5 — Respostas da questao 05.

Alunos Az | A lampada L1 brilhara primeiro e terdo o mesmo brilho em intensidade menor.

e Ci

Aluno B: | L2 brilhara primeiro e as duas lampadas brilhardo igual, pois as duas tem a
mesma resisténcia.

Aluno D1 | A lampada L1 brilhard primeiro e em fracdo de segundos a lampada L.
brilhara. A lampada L brilhara mais, pois ela estd na frente em relacéo a
lampada L.

Aluno E1 | Lz brilharé primeiro e brilhard mais, pois terd mais corrente passando nela.

Alunos F1, | A lampada L1 brilhara primeiro e terdo o mesmo brilho.

Ji, N1 e

M1

Aluno 1 | Vai brilhar L1 e depois L2 por causa da corrente e o brilho delas vai depender
da sua poténcia.

Alunos A L1 brilha primeiro, pois o sentido da corrente faz com que chegue nela

K1, O1 e | primeiro e L1 brilha um pouco mais forte, pois ao passar por L1 a corrente

R1 perde a forga e vai com menos intensidade para Lo.
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Alunos L1
e B2

A lampada L brilhara primeiro, mas com um tempo insignificante de diferenca
da L2 e as duas lampadas terdo o mesmo brilho, porque esta sendo fornecida a
mesma tensao e corrente.

Alunos Pz, | L1 primeiro e L1 brilhard mais pois esta diretamente ligado a fonte e L, esté

D2e E2 com energia menor, pois L1 esta na frente.

Alunos F2, | L1 primeiro e L1 brilhard mais, porque a lampada tem uma resisténcia, entéo a

N2 e K2 segunda brilhard menos.

Alunos L brilhard primeiro e as duas terdo o mesmo brilho.

Q1, Co, G2

e M2

Aluno G: | As duas ligaréo ao mesmo tempo, pois estdo no mesmo circuito e terdo 0 mesmo
brilho, pois a mesma tenséo atua nas duas.

Aluno H: | Asduas brilhardo ao mesmo tempo e o brilho sera igual, porque passa a mesma
energia entre as duas.

Aluno Az | Elas brilhardo ao mesmo tempo, pois estdo em série e terdo o mesmo brilho,
pois depende da resisténcia de cada uma.

Alunos Hz | Ambas brilhardo juntas e terdo o mesmo brilho por terem a mesma corrente

el circulando no circuito.

Alunos Jz | As duas brilhardo ao mesmo tempo e terdo o mesmo brilho pois eles estédo

el conectados a mesma tensao.

Quadro 6 — Respostas dos alunos do grupo 1 e grupo 2 para a questao 06 (C — certa e E — errado)

Alunos do grupo 1
A/B|C|DIE|F|G|H|I|J|K|LIM|N|O|P|Q|R
ag|C|C|C C c|cjc|cCc]|C C
b)
C) E E|E
d) E|E E E E
Alunos do grupo 2
A|/B|C|D|/E|F|G|H|I|J|K|L|M|N
gg|c|C|C|C]|C c,c|jc|jcjc|jcjc|c
b)
c)
d) E
Quadro 7 — Respostas dos alunos do grupo 1 e grupo 2 para a questdo 07
Alunos do grupo 1
A/B|C|DIE|F|G|H|I |J|K|L|IM|N|JO|P|Q|R
a) X X | X | X | X | X|X|X]X X
b) | x X X | X X
c)
d) X X | X




Alunos do grupo 2
E|F|G|H]|I
a) X | X | X
b) X | X
C)

d)

119
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ANEXO B - RESPOSTAS DO PRE-TESTE 2

Quadro 8 — Respostas da questdo 01

a)

b)

Aluno Az

N&o, porque as duas lampadas
necessitam da energia da fonte
que sO € fornecida quando
fecharmos o circuito.

Sera igual, porque
considerando que a resisténcia
das lampadas ¢ a mesma, a
corrente que passa por elas vai
ser a mesma, logo o mesmo
brilho.

Alunos Bi, C1, Dy, Eg,
F1, Ha, 11, J1, K1, Q1

N&o, porque a corrente ndo
estara passando por elas.

O brilho seré igual, pois elas
sdo iguais e estdo sendo
alimentadas pela mesma tensao
e corrente.

Aluno Gi, N1, O1

N&o, porque ndo tem corrente
para liga-las.

Igual pois as lampadas possuem
a mesma poténcia.

estaria ligado.

Aluno L1 N&o, porque a corrente ndo | Seraigual, porque acorrente ird
chegara nas lampadas. se dividir igualmente por elas

terem a mesma poténcia.
Aluno My, P1 N&o, porque o circuito ndo | Diferente um do outro, pois a

corrente ndo € a mesma nhas
duas lampadas.

Aluno Az, Co, L2

Nenhuma, pois o circuito esta
fechado.

Vao brilhar com a mesma
intensidade.

O2

elétrons(energia) pelos fios.

Aluno B2 N&o, pois ndo passara corrente | O brilho delas sera diferente,

para acender as lampadas. pois a lampada funciona como
um resistor.

Aluno Dz, I2 N&o, porque a corrente estard | lgual, porque a corrente sera
interrompida pelo interruptor | igual nas duas.
aberto.

Aluno E2 N&o, porque a corrente ndo ir4 | A com maior poténcia brilhara
passar. mais, pois tem maior corrente.

Aluno F2, K2, M2, N2, | Ndo, pois ndo  passara | Sera igual, pois a voltagem das

lampadas sdo iguais.

a energia ira do negativo para o
positivo.

Aluno G2 As duas estardo acesas, porque | Elas brilhardo ao mesmo tempo.
a energia passara igual.
Aluno H: N&o, pois o circuito deve estar | Se tiverem a resisténcia igual
fechado. terdo brilhos iguais, se uma tiver
mais resisténcia que a outra, a
mesma brilhara menos.
Aluno Jz As duas estardo, por causa que | O brilho sera igual, porque

apenas havera uma diferenca de
potencial depois do interruptor.




Quadro 9 — Respostas da questdo 02
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Alunos A1, O1, Bz, D2, Hz, K2, Hi,
K1, L1, Q1, L2, M2

Ao fechar o interruptor as duas brilhardo ao mesmo
tempo e terdo o mesmo brilho, pois a orrente se divide
igual nas lampadas.

Alunos By, Ci, D1, E1, F1, Gy, 11, J1,
Mzi, N1, A2, Co, E2, 12, J2,G2, N2, O2,
F2

Com o interruptor fechado L brilhara mais que L.

Quadro 10 — Respostas da questdo 03

Alunos A1, O1, B2, D2, 12, J2

Passara menos corrente pela lampada (L1) e assim ela
brilhara menos.

Alunos B1, C1, D1, E1, F1, Gy, 11, 1,
M1, N1, Az, Co, E2, G2, Hz, K2, N2 €
O2

L brilhara mais que L.

Alunos Hi, Ky, L1, Q1, L2, M2,

L; brilhara mais.

Aluno

L. brilhara mais, pois sua voltagem € maior, logo
passara mais elétrons pelo fio condutor.

Quadro 11 — Respostas da questdo 04

Aluno Al

A lampada L1 brilhara mais que as duas L2
e L3, porgue ao passar pela lampada L1 a
corrente enfraquece em vigor da resisténcia
dela, assim indo mais fraca para as proximas
lampadas.

Alunos B1, C1, E1, F1, G1, 11, J1, K1, L1,
M1, N1, O1, P1, A2, C2, D2, F2, G2, H2,
J2, K2, L2, M2 e N2

Elas brilhardo igual, porque as trés
lampadas sdo de mesma poténcia e estdo
ligadas ao mesmo circuito.

Alunos D1, H1 As lampadas brilharao primeiro a L1, depois
a L2 e depois a L3, a corrente passara
respectivamente.

Aluno B2 As lampadas terré@o brilho diferente, pois a
energia até chegar L3 mudara.

Aluno E2 Todas a mesmo tempo pois seus valores sdo

iguais.




122

Aluno F2 Elas brilharao ao mesmo tempo, mas a partir
da L3 a energia das outras vai diminuindo.
Aluno 12 Igualmente uma com a outra pois ndo havera

diferenca de potencial.

Quadro 12 — Respostas da questdo 05

Alunos Al, B2, J2

L1 brilha mais que L2 e L3, porque se elas
tem a mesma resisténcia, a corrente que
passa por L1 vai ser mais forte, a corrente
que passa por L2 enfraquece em vigor da
resisténcia de L2 e vai um pouco mais fraca
para L3.

Alunos B1, C1, E1, F1, 11, J1, N1, O1, A2,
D2, E2, F2, G2, H2, 12, K2, L2, M2, N2 e
02

O brilho sera igual, porque elas sédo iguais e
estdo ligadas a mesma alimentacao.

Aluno D1

O brilho da L1 sera diferente de L2 e L3, pois
duas delas estdo em série e uma em paralelo
com as outras duas.

Aluno G1

L2 e L3 brilharéo iguais, porque L2 e L3
estdo dividindo a corrente entre si e L1
brilhara mais.

Alunos H1, K1

L1 brilha mais que L2 e L3, pois a corrente
em L1 é maior queem L2 e L3.

Aluno L1

Diferente um do outro por causa da corrente.

Aluno M1

L1 vai brilhar mais que L2 e L3, pois a
corrente se divide entre L1 e L2 + L3, assim
L1 ficara com mais energia que as outras
duas lampadas.

Aluno P1

O brilho das lampadas vai variar, porque
estdo colocadas em locais diferentes.

Aluno C2

L1 brilhara mais, a corrente sera a mesma
nas duas partes, uma parte se dividira para
L2 e L3, enquanto uma passara por L1.




Quadro 13 — Respostas da questdo 06
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Alunos Al, L1, M1, N1, E2, F2, G2, H2,
K2,

Terdo o mesmo brilho nos dois casos.

Alunos B1, C1, D1, F1, G1, H1, 11, J1, O1,
A2,B2,C2,D2,12,32,L2, M2,N2, 02 e P2

Brilharao diferentes e LA brilhara menos por
causa do resistor.

Aluno E1 Brilhardo diferentes e depende do valor da
tenséo e da corrente.
Aluno K1 Se forem de resisténcias iguais, terdo o

mesmo brilho.

Quadro 14 — Respostas da questdo 07

Alunos Al, D2, F2, H2, 12, N2 e O2

Terdo brilhos diferentes.

Alunos B1, C1, D1, E1, F1, G1, H1, J1, K1,
L1, M1, N1, O1, P1, A2, B2, E2, G2, K2,
L2,

Elas brilhardo diferentes por causa do
resistor que tem antes da lampada B,
fazendo-a brilhar menos.

Aluno 11 A lampada A brilha mais pela corrente que
passa pelo fio condutor.

Alunos C2 e J2 Ter&o brilhos iguais.

Aluno M2 Depende dos valores das resisténcias.

Quadro 15 — Respostas da questdo 08

Alunos Al, J1, N1, B2, C2, G2, 12 e M2

Com o interruptor aberto ndo se inicia o
circuito e com ele fechado as duas passam a
brilhar.

Alunos B1, O1, P1, D2, H2 e J2

Com o interruptor aberto a lampada A néo
brilha e a lampada B brilha e ao fecharmos
o interruptor, altera o brilho da lampada B,
pois terd mais uma lampada no circuito.

Alunos C1,D1,E1,FleL2

Com o interruptor aberto a lampada A néo
brilha e a lampada B brilha. Com o
interruptor fechado a lampada B diminui
seu brilho.
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Alunos G1, H1, 11, M1, A2, E2, F2, K2, N2
e O2

Com o interruptor aberto so a lampada B
brilhard e com o interruptor fechado nao
alteramos o brilho da lampada B.

Alunos Kle L1

Com o interruptor aberto as duas brilham e
com ele fechado néo se altera.

Quadro 16 — Respostas da questdo 09

Alunos Al e H2

Brilho de A > Brilho de B = Brilho de C >
Brilho de D

Alunos B1, C1, E1, H1, 11, N1, Ol e G2

Todas terdo o mesmo brilho.

Aluno D1

As lampadas A, B e C terdo o mesmo brilho
e D terd um brilho diferente.

Alunos F1, G1,J1,K1, L1, M1, A2, C2, D2,
E2, F2, 12, K2, L2, M2 e N2

Brilho de A = Brilho de D > Brilhode B =
Brilho de C

Aluno P1 Brilho de B = Brilho de C > Brilhode A =
Brilho de D

Aluno B2 Todas terdo brilhos diferentes.

Alunos J2 e O2 Brilho de D > Brilho de B = Brilho de C >

Brilho de A

Quadro 17 — Respostas da questdo 10

Aluno Al, B1, C1, D1, E1, F1, G1, H1, J1,
L1, M1,N1, O1, P1,B2,C2,D2, F2, H2, 12,
J2, K2, L2, M2 e N2

N&o se altera.

Alunos 11, K1, A2, E2, G2,

Se altera.




ANEXO C - ATIVIDADES COM SIMULACOES
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Quadro 18 — Respostas das questdes contidas no roteiro da primeira atividade com simulagéo

Questédo 1 Questéo 2 Questéo 3 Questéo 4 Questéo 5

Dupla A | O valor de cor- | Com a chave in- | Quando fechar- | As duas bril- | A lampada que
rente encontrado | terruptora mos o interruptor | hardo ao mesmo | tera mais brilho
foi de 1,2A, e este | aberta, n3o ha | asduasbrilhargo | EMPO, mas a | serd a de 6 Q
foi 0 mesmo nas | diferenca de po- | a0 mesmo tempo Iampadg gue | pors, a correntg

. ~ brilhara  mais | elétrica sera
duas correntes | tencial entre os | e terdo o mesmo | ... .. 2 Q | menor  quanto
elétricas. pontos (a) e (b), | brilho, pois estas | pojs possui uma | maior for o valor

(c) e (d) e (e) e | lampadas  s&o | corrente elétrica, | da  resisténcia
(. Mas se | idénticas. que vem do | oferecida a sua
fecharmos a campo elétrico, | passagem.
chave,  havera que possui maior
diferenga de po- diferenca de po-

. tencial, logo tera
tencial entre (a) e mais elétrons li-
(b), (c)e (d)e(e) vres  passando
e (f). pelo fio condu-

tor.

DuplaB | 1,2Aeacor- Com a chave | Elasbrilhardoao | Elas brilham ao | N&o porque a re-
rente seraigual | aberta, no ponto | Mesmo  tempo | mesmo  tempo | sisténcia do L2 e
dos dois lados. (@) e (b) ndo ex- | POraue 0 L1=L2, | iaq612 quetera | maior que a do

iste diferencia de elas terao 0 a resisténcia de | L1. O resultado

. mesmo brilho ) N

potencial porque porque a tensdo e 12 Q que e maior | da questdo ante-
nao tem um resis- | 5 resisténcia sio | que o L1, bril- | rior serda o
tor e entre (c) e | as mesmas. hara mais. mesmo que dessa
(d) tem diferenca questéo

de potencial. E

entre (e) e (f) tem

diferenca  tam-

bém. E com a

chave fechada,

existe a diferenca

entre o (a)e (b),

entre (c) e (d) e

entre o (e) e ().

DuplaC | Acorrentenolé | Com a chave | Mesmo brilho. | Elasbrilhardoao | A lampada de
a mesma que em | aberta, a | Elasbrilhardoao | mesmo tempo. A | maior resisténcia
2. diferenca de po- | mesmo  tempo, | lampada  com | brilhard menos,

Egr)\cgalggtrg (()%)Ve porque a | maior resisténcia | pois ligadas sep-
entre (c) e kd) é’ corrente esta | brilha mais, pois | aradamente na
0,00V e entre (¢) | Passando pelofio | quando as duas | lampada de
e (f) é de 9,00v. | todo. Terdo o | lampadas  s&o | menor resistén-
Com a Chave | mesmo brilho, | ligadas em série, | cia passara mais
fechada, a ddp | porque ala queda de | corrente.

entre (a) e (b) é
de 0,00V, entre
(c)e(d)é9,00Ve

corrente é a

tensdo serd ma-
ior na lampada
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entre (e)e (flede | mesma no fio | de maior re-

9,00V. inteiro. sisténcia e, por
isso, o brilho
serd maior na de
maior  resistén-
cia.

DuplaD | Encontra-se 1,2 | Com a chave | Sera ao mesmo | L2 brilha | A de maior re-
Amperes (A) | aberta, ndo ha | tempo, ehaverao | primeiro por que | sisténcia brilha
Igual. diferenga de po- | mesmo  brilho, | tem mais re- | mais.

tencial entre (a) e | por que L1=L2. | sisténcia.
(b), entre (c) e (d)

eentre (e)e (). E

com a chave

fechada, ndo ha

diferenca de po-

tencial entre (a) e

(b), entre (c) e (d)

e entre (e) e (f).

DuplaE | Sendo a tenséo | Se a chave esti- | Se fecharmos o | Ao fecharmos o | Mesmo  ambas
de 12V e a re- | ver aberta, existe | interruptor, as | interruptor, as | sendo  ligadas
sisténcia de 10 | diferenca de po- | duas lampadas | l&mpadas bril- | isoladamente na
Q, a corrente | tencial entre os | brilhardo ao | hardo ao mesmo | fonte de tenséo, a
elétrica sera de | pontos (a) e (b) e | mesmo tempo e | tempo, porém a | L2  continuard
1,20A. Acorrente | entre () e (f), | com a mesma in- | L2 brilhara mais | brilhando mais
em (1) tem o | mas ndo existe | tensidade, pois | que a L1, porque | que L1.
mesmo valor que | entre 0s pontos | ambas recebem a | possuem re-
em (2). () e (d). Se|tensdo de 6V e | sisténcias

fecharmos a | possuem re- | diferentes.
chave, ndo existe | sisténcia de 6 Q.

diferenca de po-

tencial entre os

pontos (a) e (b), e

existe entre 0s

pontos (c) e (d) e

(e) e (f).

Dupla F | 1,20A.Acorrente | Com a chave | Asduas brilha- Ambas brilham | Desta vez, a lam-
que passa por (1) | aberta ndo ha | ram juntas. As juntas. A lam- | pada (1) tera ma-

é igual a corrente
que passa por

Q).

diferenca de po-
tencial em
qualquer ponto
do circuito. Com
a chave fechada
nao havera
diferenca de po-
tencial entre os
pontos (a) e (b) e
entre 0s pontos
(e) e (f) e existe

duas brilharam
com 0 mesmo
brilho pois as
duas tem a
mesma resistén-
cia e a mesma
tensdo.

pada (2) brilha
mais pois estao
ligadas em série
e por este motivo
passa por elas
um fluxo de
mesma corrente
gue ao passar
pela lampada de
maior resisténcia
aumentara sua
voltagem.

ior brilho. O que
ocorre nos circu-
itos isolados &
praticamente 0
oposto do que ac-
ontece em série,
sendo assim, ela
brilhou mais
porque ela con-
some mais cor-
rente.
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diferenca poten-
cial entre (c) e

(d).

Dupla G | Ser4 encontrada | Com a chave | As duas lampa- | As duas lampa- | A lampada de
uma corrente de | aberta teremos | das irdo brilhar | das irdo brilhar | 60hms terd maior
1,2A, E nos pon- | 9V entre os pon- | ao mesmo tempo, | ao mesmo tempo, | brilho  porque
tos “a” e “b” ela | tos (a) e (b), ndo | irdo ter o mesmo | porém alampada | também terd ma-
serd igual. teremos tensdo | brilho pois acor- | de 12ohms terd | ior corrente.

entre 0s pontos | rente sera igual | maior brilho por
(b) e (c), poisndo | para as duas, | sua resisténcia
chegara corrente | porque elas estdo | ser maior.

na lampada e | em série.

teremos tenséo

entre 0s pontos

(e) e (f) pela

tensdo da bat-

eria. Com a

chave fechada,

ndo tem tensdo

entre 0s pontos

(@) e (b),e(c)e

(d), pois a cor-

rente que vai

passar nos dois

sera igual e entre

os pontos (e) e (f)

teremos a tenséo

da bateria.

DuplaH | A corrente é | Com a chave | As duas | As lampadas | Ao isolarmos
1,20A e a cor- | aberta, como | lampadas acendem ao | cadalampadaem
rente é igual nos | mostrado no | brilhardo ao | mesmo tempo, a | um circuito no-
2 pontos circuito acima, | mesmo tempo e | lampada  com | tamos que a lam-

existe ddpentreo | terdo 0 mesmo | maior resisténcia | pada com 6
ponto A e B, ndo | brilho, pois suas | brilha mais, pois | Ohms de re-
existe ddp entre | resisténcias sdo | a corrente chega | sisténcia brilha
os pontos Ce D e | as mesmas. primeiro nela. mais que a de 12
existe ddp entre Ohms, pois passa
0s pontos E e F. mais  corrente,
Com a chave com o resistor de
fechada , existe 6 Ohms a cor-
ddp entre o0s rente € de 1,00 A
pontosAeB,Ce com o resistor de
DeEeF. 12 Ohms a cor-
rente é de 0,5A.

Duplal | Corrente elétrica | Com Quando liguar o | Elas terdo o | A L2 brilhara

=12A interruptores interruptor  as | mesmo brilho e | maisdo que a Ll
abertos  existe | duas liguaramao | ligaram ao | porque atensao é
uma diferenca de | mesmo tempo e | memso  tempo | a metade da L2 e
-9V com ela porque elas estdo | as duas brilharéo
aberta no ponto recebendo a | ao mesmo tempo.
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B e A entre o
ponto C e D
existe uma
diferenca de 9V
e existe uma
difernca de -9V
no ponto E e F.

Com 0s
interropitores
fechados, existe

uma diferenca de
-9V no ponto C e
D,enopontoEe
F existe uma
difernca de -9V.

as duas terdo o
mesmo brilho.

mesma tensdo e
resistencia e
também estao
ligada no mesmo
interropitor.

A L1 brilhard
mais do que a L2
porque é a de
menor
resistencia.

Dupla J

Corrente elétrica
encontrada: 1,20
Ampeéres A cor-
rente elétrica em
1 é igual a cor-
rente elétrica em
2.

Com a Chave
aberta existe ddp
entre 0s pontos
(@) e (b), 9V, en-
tre os pontos (c) e
(d) néo existe
ddp e entre os
pontos (e) e (f)
existe ddp, 9V. Se
fecharmos a
chave, ndo existe
ddp entre os pon-
tos (a) e (b), en-
tre os pontos (c) e
(d) existe 9V e
entre 0s pontos
(e) e (f) existe 9V.

As duas bril-
hardo ao mesmo
tempo e com a
mesma inten-
sidade de brilho
porque a cor-
rente passa ao
mesmo tempo pe-
las duas lampa-
das e elas sdo
idénticas.

As duas brilham
a0 mesmo tempo
e a L1 brilha
menos que L2,
Porque L2 é de
maior  resistén-
cia.

A lampada de 6
Ohms ter4 maior
brilho  porque
tem menos re-
sisténcia e mais
corrente passara
por ela. A de 12
Ohms  brilhara
menos neste caso
porque a cor-
rente que passa
por ela é menor.

Dupla K

A lampada in-
cluia uma re-
sisténcia de 10 Q
e a bateria in-
cluia uma tensao
de 12 v. Apos
montarmos este
circuito percebe-
mos que a cor-
rente elétrica en-
contrada em 1 é
igual a corrente
elétrica encon-
trada em 2.

Com o interrup-
tor Aberto, entre:
A e B: existe
diferenca de po-
tencial, C e D:
nao existe
diferenca de po-
tencial e E e F:
existe diferenca
de potencial.
Com o interrup-
tor fechado, en-
tre: A e B: ndo
existe diferenca
de potencial, C e
D: existe
diferenca de po-
tencial e E e F:

Neste circuito as
duas lampadas
sendo L1 e L2,
brilhardo ao
mesmo tempo e
estas lampadas
ttm 0 mesmo
brilho, pois a re-
sisténcia de cada
lampada é de 6 Q
e a tensdo da
fonte é de 6V.

Neste mesmo cir-
cuito da questao
3, uma das lam-
padas tem uma
resisténcia de 12
Q e a outra de 6
Q com a tensdo
da fonte de 6 v.
As duas lampa-
das acenderao ao
mesmo  tempo,
mas a L2 bril-
hara um pouco
mais que a L1.

As mesmas lam-
padas das
questdes anteri-
ores sendo L1
com resisténcia
de 6Q e L2 com
resisténcia  de
12Q. Sendo as-
sima L1 brilhara
mais que a L2.
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existe diferenca

de potencial.

Dupla L | 1,20 Ampéres. Com a chave | As duas lampa- | As duas bril- | Se ligarmos sep-
As correntes sdo | aberta, entre A e | das irdo brilhar | hardo ao mesmo | aradamente a de
iguais. B exisEe, en_tre C|ao mesmo tempo, tempo, a lam- | menos resistén-

e D ndo eX|ste~e terao 0 mesmo pada de maior | cia brilhara
entre E e F ndo | brilho, por que . . .
existe. Se fechar- | estdo ligadas na | "eSisténcia bril- | mais, porque em
mos a chave s6 | mesma tensdo e | hara mais devido | ligagdo  direta
havera diferenca | tem o mesmo | a dificuldade que | com a fonte a
de potencial en- | valor de resistén- | o elétron encon- | lampada que tem
treDeC. cia. tra pra passar | maior corrente
nesta resisténcia | brilha mais, a
€ maior o elétron | lampada de
perde mais ener- | menor resistén-
gia vista como | cia brilha mais
luz ou brilho. porque tem ma-
ior corrente.

Dupla M | Corrente de 1,20 | Com a chave | As duas brilham | A lampada com | O que brilha
A. As correntes | abertaentre (a) e | a0 mesmo tempo | 12 Ohms bril- | mais é a lampada
nos dois pontos é | (b) existee €9V, | e terdo 0 mesmo | haramais porque | de 6 Ohms pois
amesma. entre (c) e (d) é | brilho, pois a | tem maior re- | sua corrente é de

OV e entre (e) e | tensdo e a re- | sisténcia que a |1 A e a de 12
(HHé9V.Ecoma | sisténcia das | outra que tem | Ohmstem 0,5 A.
chave fechada, | lampadas e da | apenas 6 Ohms,

entre (a) e (b) € 9 | bateria serdo as | porém as duas

V, entre (c) e (d) | mesmas. brilharéo ao

é9Veentre(e)e mesmo tempo.

() ndo existe

tenséo.

DuplaN |[I=12Aeacor- | Com a chave | Asduasirdo bril- | Elas irdo brilhar | TerA& o maior
rente elétrica em | aberta, ndo ha | har juntas. As | ao mesmo tempo | brilho a lampada
1 é maior que em | diferenca de po- | duas lémpadas | e a lampada 1 | nimero 2,
2. tencial entre os | terdo o mesmo | brilhard  mais, | porque o atrito

pontos a e b, en- | brilho. porque a cor- | na 2 é maior que
treced,eentree rente que passa | na 1. Pois o0s
e f. E com a por ela é maior | elétrons poderdo
chave fechada, do que a que | passar livres pela
nao existe passa pela lam- | 1.

diferenca de po- pada 2.

tencial entre a e

b, entre os pontos

c e d e ndo existe

diferenca de po-

tencial entree e f

DuplaO | Acorrentel=12 | Com a chave | Sera ao mesmo | As lAmpadas | L2  continuard
A e a corrente | aberta, entre A e | tempo, e haverdo | acendem ao | brilhando mais
elétrica em 1 6 | B existe, entre C | nasmo  prilho, | mesmo tempo, a | que L1.
igual que em 2. e D existe e entre por que L1=L2. | ldmpada  com

E e F ndo existe.
Se fecharmos a

maior resisténcia
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chave s6 havera brilha mais, pois
dlfer_enga de po- a corrente chega
tencial entre D e primeiro nela.

C.

Relatério dos alunos na atividade 02 com simulagdes computacionais

1) A corrente elétrica encontrada foi de 0,15 A.
P=V.i— P=15.0,15=0225W E=Pt— E=0,225.10=2,25J

Figura 1 — Circuito construido pelos alunos com uma lampada conectada a uma pilha

2) O brilho da lampada aumentara, porque agora tem mais pilhas, que ddo mais intensi-
dade de corrente elétrica ao circuito. A corrente elétrica encontrada foi de 0,3 A. P=V.i
— P=3,0.0,3=0,90W  E=P.t > E=0,90.10=9,0J

Figura 2 — Circuito construido pelos alunos com uma lampada conectada a duas pilhas

3) O brilho da lampada aumentard, porque agora tem mais pilhas, que ddo mais intensi-
dade de corrente elétrica ao circuito. A corrente elétrica encontrada foi de 0,45 A.
P=V.i— P=4,5.0,45=2,025W E=Pt— E=2,025.10=20,25]
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Figura 3 — Circuito construido pelos alunos com uma lampada conectada a trés pilhas

4) O brilho da lampada aumentard mais ainda. A corrente elétrica encontrada foi de 0,6
A

P=V.i— P=6,0.0,6=3,6W  E=P.t— E=3,6.10=36,0J

Figura 4 — Circuito construido pelos alunos com uma lampada conectada a quatro pilhas

5) A corrente elétrica serd menor quanto maior for o valor da resisténcia oferecida a sua
passagem. E a tensdo aumentara pelo fato de que vai tendo pilhas a mais em cada teste.
A poténcia da lampada era a mesma, independentemente do tempo, mas quando fomos
colocando mais pilhas (intensidade na corrente elétrica) ao circuito, ela aumentava. E
a energia aumentava consideravelmente, também por este mesmo fato.
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Relatério dos alunos da atividade 03 com simulagdes computacionais
EQUIPAMENTOS:
- Uma lampada, fios condutores, interruptor e baterias

ATIVIDADES:

1. No circuito abaixo, a lampada t€ém uma resisténcia de 20 € e vai ser ligada a uma fonte de
tensdo de 12,0 V. (Compare os valores medidos com os valores calculados)

v,

1

Figura 1 — Uma lampada num circuito com uma bateria

a) Qual serd a corrente elétrica deste circuito? Qual sera a Poténcia desta lampada e a
Energia consumida por ela ap6s 10s?
b) Figura 31 — Uma lampada num circuito com uma bateria

Figura 2 — Uma lampada num circuito com uma bateria, construido pelos alunos no simulador PHET

V=RI — I[=12/20 — I=0,64
P=Vi — P=120,6 — P=72W
En=P.t — En=7210 — En=72J

c) Se colocarmos no ponto 1 outra lampada idéntica, qual sera a corrente elétrica do cir-
cuito? Qual seré a tensdo sobre cada lampada? Qual sera a poténcia de cada lampada e
a energia consumida por cada lampada e pelo circuito todo ao fim de 10s?
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Figura 3 — Duas lampadas associadas em série num circuito com uma bateria, construido pelos alunos no
simulador PHET

V=RI| — [=12/40 — I=034

V=RI — V=20.03 — V=6,0V(Em cada lampada)
P=VI — P=6,0.03 — P=18W (Em cada lampada)
En=Pt — En=1810 — En=18J (Em cada lampada)
En total = En1+En2=36J

d) Se colocarmos uma terceira lampada no ponto 2, em série com as outras duas, qual sera
a corrente elétrica do circuito? Qual sera a tensdo sobre cada lampada? Qual seré a po-
téncia de cada lampada e a energia consumida por cada uma e pelo circuito todo apos
10s?

Figura 4 — Trés lampadas associadas em série num circuito com uma bateria, construido pelos alunos no
simulador PHET

V=RI — [=12/60 — 1I=0,24

V=RI — V=20.02 — V=4,0V(Em cada lampada)
P=VI — P=40.0,2 — P=0,8W (Em cada lampada)
En=P.t — En=08.10 — En=8J (Em cada lampada)
En total = En1+En2+En3=24J

2. Observe, agora, a figura abaixo. Nela temos duas lampadas idénticas L1 e L. Ao fecharmos
o interruptor (S), qual lampada ira brilhar primeiro? Ou as duas brilhardo ao mesmo tempo?
Qual das lampadas brilhara mais? Ou as lampadas terdo o mesmo brilho? Por qué? Se L tiver
maior resisténcia que L2, qual brilhara mais?
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5N

Figura 5 — Duas lampadas associadas em série num circuito com uma bateria e um interruptor, construido pelos
alunos no simulador PHET

Figura 6 — Duas lampadas associadas em série num circuito com uma bateria e um interruptor, construido pelos
alunos no simulador PHET

As duas lampadas brilharéo ao mesmo tempo, pois a corrente passa por elas junto.
As duas lampadas terdo o mesmo brilho, pois elas tém a mesma poténcia. Brilhara mais a
lampada que tiver maior resisténcia elétrica, L1.

3. Observe, agora, a figura abaixo. Nela temos duas lampadas idénticas L1 e L. Ao fecharmos
o interruptor (S), qual lampada iré brilhar primeiro? Ou as duas brilhardo ao mesmo tempo?
Qual das lampadas brilhard mais? Ou as lampadas terdo 0 mesmo brilho? Por qué? Se L1 tiver
maior resisténcia que L, qual brilhara mais?

L1

Figura 7 — Duas ldampadas associadas em paralelo num circuito com uma bateria e um interruptor
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Figura 8 — Duas lampadas associadas em paralelo num circuito com uma bateria e um interruptor

As duas lampadas brilharéo ao mesmo tempo, pois a corrente passa por elas junto.
As duas lampadas terdo o mesmo brilho, pois elas tém a mesma poténcia. Brilhara mais a
lampada que tiver menor resisténcia elétrica, L2.

4. Aplique uma tensdo eletrica de 9,0 V neste circuito abaixo, onde L: tem uma resisténcia
elétrica de 30Q e L, também tem uma resisténcia elétrica de 30Q. Determine: (compare 0s
valores medidos com os valores calculados)

a corrente total do circuito;

a corrente em cada lampada;

a queda de tensdo sobre cada lampada;

SN\

Figura 9 — Duas ldmpadas associadas em série num circuito com uma bateria e um interruptor

V=RI — [1=90/60 — Itotal=0,15A4
V=RI — [=4,5/30 — [=0,15A4 (Em cada lampada)
V=RI — V=30.0.15 — V=45V (Em cada lampada)

5. Aplique uma tensdo elétrica de 9,0 V neste circuito abaixo, onde L1 tem uma resisténcia
elétrica de 30Q ¢ L, também tem uma resisténcia elétrica de 30Q2. Determine:

a corrente total do circuito;

a corrente em cada lampada;

a queda de tensdo sobre cada lampada;
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L1

Figura 10 — Duas ldampadas associadas em paralelo num circuito com uma bateria e um interruptor

V=RI — [=90/15 — Itotal=0,60 A
V=RI — [=9,0/30 — 1[=0,30A4 (Em cada lampada)
V=RI — V=150.60 — Vtotal=29,0V

Relatério dos alunos na atividade 04 com simulacdes computacionais

EQUIPAMENTOS:

- Ldmpadas, fios condutores, interruptores e baterias

ATIVIDADES:

01. A medida que formos acrescentando ldmpadas de mesma Resisténcia elétrica R=3,0€2,
mesma Poténcia, ao circuito simples, transformando-o numa associagdo de resistores
em série, responda:

S\ Li=Lla2=1L3

Figura 1 — Lampadas colocadas uma a uma e formando uma associagdo em série num circuito com bateria e
interruptor

f) Como irdo brilhar as lampadas? Por qué?
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Figura 2 — Circuito construido pelos alunos

Elas brilhardo cada vez menos, por que o circuito vai oferecendo mais resisténcia, mas com a
mesma tensao.

g) O que acontece com a corrente elétrica do circuito?
Vai ficando cada vez menor.
h) E atenséo sobre cada lampada modifica?
Vai diminuindo conforme vamos aumentando o nimero de lampadas.
i) O que acontece com a Poténcia total dissipada?
Vai diminuindo porque a corrente total vai diminuindo.
J) E aEnergia consumida modifica com o aumento de resistores?
Fica menor porque as lampadas véo brilhando cada vez menos.
2) Se colocarmos trés lampadas de Poténcias diferentes, com Resisténcias R1=3Q, R2=6Q ¢

R3=9Q, associadas em série, ligados a uma fonte de 12V de tensdo, qual terd maior brilho, por
qué?

A que tiver maior resisténcia elétrica, porque a corrente é a mesma e a de maior brilho é a que
tera maior tenséo.

S\ Lizla=z L3

Figura 3 — Circuito de trés lampadas de poténcias diferentes associadas em série

e) Qual é o valor da corrente elétrica que circula em cada lampada?
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A corrente é igual para todas lampadas, 1=V/Rtotal=12/18=0,67A

f) Qual é o valor da tensdo elétrica sobre cada lampada?

Figura 4 — Tensdo medida sobre L

Figura 5 — Tensdo medida sobre L,

Figura 6 — Tensdo medida sobre L

Vii=2,0 Vi2=4,0V V. 3=6,0V
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g) Qual é o valor da Poténcia dissipada por cada lampada?
PL1=V11.1=2,0.0,67=1,34W
PLo=V12.1=4,0.0,67=2,68W
P13=V13.1=6,0.0,67=4,02W
h) Qual lampada consumird mais energia a cada instante?
A lampada L3 consumira mais energia, pois tem maior poténcia e € a que brilha mais.
3) Acrescentando-se ldmpadas em paralelo num circuito simples, responda as seguintes ques-

toes.
g) O que acontecera com o brilho das mesmas?

w -

BEC50 0 @ € wlk g : R

Figura 7 — L&mpadas sendo colocadas numa associagéo em paralelo

O brilho das mesmas vai ser igual, pois estdo em paralelo é a tensdo é a mesma sobre cada
uma delas.

h) A Corrente elétrica de cada lampada sofrera alteracao?
Se suas resisténcias forem idénticas a corrente de cada lampada permanece a mesma.
i) A tensdo em cada lampada altera seu valor?
A tensdo sera a mesma sobre cada lampada.
J) O que acontece com a corrente total neste circuito?
A corrente total fica cada vez maior.
k) O que acontece com a Poténcia dissipada pelo circuito?
A poténcia vai aumentando pois a corrente total vai aumentando.

I) O que acontece com a energia elétrica consumida a cada instante?
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A energia vai aumentando pois a poténcia aumenta seu valor.

4. Associe em paralelo trés lampadas com Poténcias diferentes, sendo suas Resisténcias Elétri-
cas R1=30Q, R2=60€Q e R3=90Q, ligadas a uma fonte de tensdo de V=12V, responda:

Figura 8 — Trés lampadas associadas em paralelo

f) Qual destas lampadas terd maior brilho? Por qué?

Terd maior brilho a lampada que tiver menor resisténcia, porque passara por ela maior cor-
rente.

g) Qual o valor da corrente elétrica que circula por cada lampada?
Ll — 11=0,44 L2 — 12=0,24 L3 — 13=0,134
h) Qual o valor da tenséo elétrica sobre cada lampada?
E a mesma tens&o da fonte.
i) Qual lampada possui maior Poténcia elétrica?
A que brilha mais, a que possui menor resisténcia.
J) Qual lampada consumira maior quantidade de energia a cada instante?

A que brilhar mais, a que possui menor resisténcia.

05) Analise o circuito misto abaixo:
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S\ l1=Ll2=1L3
|
ll_

Figura 9 — Trés lampadas huma associa¢do mista

f) Ao fecharmos o interruptor (S), como sera o brilho das lampadas? Por qué?

Figura 10 — Trés lampadas numa associa¢do mista construida pelos alunos

A lampada L1 brilha mais porque passa por ela maior corrente e ela fica também com maior
tenséo.

g) Qual o valor da Corrente Elétrica que circula por cada lampada?
Ll — 11=1,24 L2 — 12=0,64 L3 — 13=0,6A

h) Qual o valor da Tensdo Elétrica sobre cada lampada?
L/ — V1=12Vv L2 — V2=6V L3 — V3=6V

i) Qual o valor da Poténcia dissipada por cada lampada?

L/ — P1=V1.11=12.1,2=14,4W
L2 — P2=V2.12=6.0,6=3,6W, que é a mesma poténcia para L3

J) Qual destas lampadas consomem mais Energia a cada instante?

Consome mais energia a lampada de maior poténcia, a lampada L1.
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06. No seguinte circuito, compare o brilho das lampadas (A), (B), (C) e (D), sendo de mesma
Poténcia.

B

Figura 11 — Quatro lampadas numa associa¢do mista

Figura 12 — Quatro ldampadas numa associa¢do mista construido pelos alunos

f) Qual destas lampadas terd maior brilho? Por qué?

As lampadas A e D pois recebem a corrente total do circuito e mais tensdo do que a as lampa-
dasBe C.

g) Qual destas lampadas consumira maior quantidade de energia a cada instante?

As lampadas A e D, pois brilham mais e gastam mais energia e a poténcia delas esta sendo
maior.

07. Se retirarmos a lampada (C), o que acontecera com o brilho da lampada (A)? Expligue.
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Figura 13 — Circuito da figura 51 sem a lampada C

O brilho da lampada A e D diminuem e da lampada B aumenta, pois a B passara a ter uma
corrente maior e a A e D uma corrente menor.



144

ANEXO D - ATIVIDADES EXPERIMENTAIS COM LAMPADAS

Grupo alunos A

Medir a resisténcia elétrica do resistor e aplicar tensdes de 1,5V, 3,0V, 4,5V e 6,0V nele, me-
dindo as respectivas correntes elétricas que circulam em cada caso. Aplicando a expressao
(V=L.R), determinar a resisténcia elétrica para cada tenséo aplicada.

Valor medido — R =276 Q

V (V) 15V 30V 45V 6,0V
I (A) 0,005 A 0,01 A 0,015 A 0,02 A
R () 300 O 300 300 Q 300 Q

Os valores encontrados para a resisténcia elétrica foram iguais ao valor medido pelo ohmime-
tro?

Em alguns resultados o resultado foi exatamente o mesmo, porém em outros o valor
encontrado foi aproximadamente igual com o que foi medido com o ohmimetro.

Construa um gréfico, tensdo x corrente, para este resistor.

Resisténcia
10
0 M . —¢— Resisténcia
0 2 4 6

Medir a resisténcia elétrica de uma lampada de enfeites natalinos e aplicar tensdes de 1,5V,
3,0V, 4,5V e 6,0V nele, medindo as respectivas correntes elétricas que circulam em cada caso.
Aplicando a expressdo (V=I.R), determinar a resisténcia elétrica para cada tensdo aplicada.

V (V) 15V 30V 45V 6,0V
I (A) 0,06 A 0,09 A 0,11 A 0,13 A
R (Q) 250 3330 40,90 O 46,25 O

Os valores encontrados para a resisténcia elétrica foram iguais ao valor medido pelo ohmime-
tro?
Foi aumentando o valor para cada tenséo aplicada.

Construa um grafico, tensdo x corrente, para o resistor desta lampada.

Resisténcia

0 0,020,040,060,08 0,1 0,120,14

[N
=)

o

—¢— Resisténcia

TENSAO (V)

CORRENTE (A)




Grupo alunos B

ATIVIDADE COM EXPERIMENTOS 01;

OBJETIVO:

Verificar o comportamento da Resisténcia Elétri
incandescente a0 variarmos a Tensdo elétrica so

grafico tensfio x corrente.

EQUIPAMENTOS:

b L
- L&mpadas - Fios condutores - Resistores - Fonte

ATIVIDADES:

¢a de um resistor ¢ de uma Lampada
bre cles, construindo e interpretando o

a) Medir a resisténcia elétrica do resistor e aplicar tensdes de 1,5V, 3,0V, 4,5V e 6.0V
nele, medindo as respectivas correntes elétricas que circulam em cada caso. Aplicando a
expressio (V=i.R), determinar a resisténcia elétrica para cada tensdo aplicada.

viV) 1.5 3 U, 4 b _l
IA) C,07 0,01 obs 0306
R(C) 75 O foq O S50 oo & |

Os valores encontrados para a resisténcia elétrica foram iguais a0 valor medido com o
ohmimctm?% ; gl gmiome 3L O

k) Construa um grifico, tensdo x corrente, para este Resistor,

P

@) 0% 5’,0’5; 3E L

¢) Medir a resisiéncia elétrica de uma lampada de enfeites natalinos e aplicar lensées de
1,5V, 3,0V, 4,5V e 6,0V nele, medindo as respectivas correntes elétricas que circulam

em cada caso. Aplicando a expressio (V

cada tensfo aplicada.

=L.R), determinar a resisténcia elétrica para

VV) Z & ) P C
KA) 5. 03 a,l o 4% a L%
R(£Y) 1d 410 a0 eV A VYoo

Os valores encontrados para a resisténcia elétrica foram iguais ao valor medido com o
re . Fa N
ohmimetro? v sntend gy 5, o

b) Construa um grafico, tensfio x corrente, para o resistor desta ldmpada.
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Grupo alunos C

ATIVIDADE COM EXPERIMENTOS 01:
OBJETIVO:

Verificar o comportamento da Resisténcia Elétrica de um resistor ¢ dec uma Léampada

incandescente ao variarmos a Tens#o elétrica sobre eles, construindo e interpretando o
grafico tensfo X corrente.,

EQUIPAMENTOS:

- Lampadas - Fios condutores - Resistores - Fonte

ATIVIDADES:
43 5
a) Medir a resisténcia eléirica do resiglor e aplicar tensdes de 1,5V, 3,0V, 4,5V e 6,0V

nele, medinde as respectivas correntes elétricas que circulam em cada caso. Aplicando a
expressdo (V=i.R), determinar a resisténcia eléirica para cada tensio aplicada,

V(v) s 50 4.5 G .0
I(A) ©2,0% 0,05 0,05 o bh
R(£2) £ 60 56,85 50

Os valores encontrados para a resisténcia elétrica foram iguais ao valor medido com o
ohmimetro? yow ‘ ‘

1) Construa um gréfico, tensfio X corrente, para este Resistor.

Tensoe

l
i

1
I
: : ; 3 y Cowmente

0.0 00d nof¥ ol

¢) Medir a resisténcia elétrica de uma lampada deenfeites natalinos e aplicar tensdes de
1,5V, 3,0V, 4,5V e 6,0V nele, medindo as respectivas correntes elétricas que circulam
em cada caso. Aplicando a expressio (V=i.R), determinar a resisténcia elétrica para
cada tensfio aplicada.

V(V) 5 . S0 4.9 £ :l
I(A) 0,06 9,03 0,4 o, 2
R(£2) ‘ ! 553 32,5 44, ¥ |

| C
Os valotes encontrados para a rc%sisténcia elétrica foram iguais ao valor medido com o
ohmimetra? :

b) Construa um grafico, tensic x corrente, para o resistor desta lampada.
ALY

G0
4,5
3.0
15
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Grupo alunos D

) “WiZ B N
ATIVIDADE COM EXPERIMENTOS 01: S
ORBJETIVQ: j

Verificar 0 comportamento da Resisténcia Elétrica de um resistor ¢ de uma Lampada .

incandescente ao variarmos a Tensdo elétrica sobre eles, construindo e interpretando o
grifico tensdo x corrente.

\) - .

=
Ly e

EQUIPAMENTOS:

- LAmpadas - Fios condutoresf:‘:n Resistores - Fonte
ATIVIDADES:

a) Medir a resisténcia elétrica do resistor e aplicar tensdes de 1,5V, 3,0V, 4.5V e 6,0V

nele, medindo as respectivas correntes elétricas que circulam em cada caso. Aplicando a
expresséio (V=i.R), determinar a resisténcia elétrica para cada fensfio aplicada.

V(V) [.5 A g 5 Gt
I(A) nl Nl 2 ey
R(€2) Lo £5 e 2e

Os valores encontrados para a résisténcia elétrica foram iguais ao valor medido com o
ohmimetro? B Ry ‘

b) Construa um grafico, tenstio x corrente, para este Resistor.

F s L) «f

1
3
|

1
t
{
|
!
|

L |

. l On'ﬂ_q by 006 ool S GegaeT iy 2 ) . ~
€) Medir a resisténtia eléfrica de uma lampada de enfeites natalines e aplicar tensdes de

1,5V, 3,0V, 4,5V e 6,0V nele, medindo as respectivas correntes elétricas que circulam
em cada caso. Aplicando a expressdo (V=i.R), determinar a resisténcia elétrica para

cada fensio aplicada. R Ao
V(V) 4.5 GRS ‘ L, [T
I(A) 0Dk e 2, 4o O
R((Y) Z S0 KEPICI 3F 5 N2,

Os valores encontrados para a resisténcia elétrica foram i guais ao valor medido com o
ohmirnetro? D i
o,

. b) Construa um grafico, tensdo X corrente, para o resistor desta lampada.
. A . .

f et 0O !\

|

Lo

[
|
1

1 —t e ST R P,
08 008 g O s (oML b D
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Grupo alunos E

ATIVIDADE COM EXPERIMENTOS 01:
OBIETIVO:

Verificar o comportamento da Rcmstenua Elétrica de um resistor e de uma Lampada

incandescente ao variarmos a Tensfo elétrica sobre eles, construindo ¢ interpretando o
grafico tensio x corrente.

EQUIPAMENTOS:

.
- Lampadas - Fiog condutores - Resistores - Fonte

%%7:&149*

a) Medir a resisténcia elétrica do resistor e aplicar tensées de 1,5V, 3,0V, 4,5V e 6,0V
nele, medindo as respectivas comrentes elétricas que circulam em cada caso. Aplicando a
expressdo (V=i.R), determinar a resisténcia elétrica para cada tensfio aplicada.

ATIVIDADES:

V(V) 1ay LYeRY] b oV lo QN
I(A) poid a4k i A o 2RA
R(€Y) 3142 o 2102 o ')i 49 ¢ 2449 5

Os valores encontrados para a resisténcia clétrica foram iguais ao valor medide com o

ORMIMENO? S b, A Noobi, KBS Loplais

b) Consirua um grafico, tensao X corrente, para este Resistor.

— 1—‘“"""‘”‘4- At inde o
OJ7 iy oHi 8% Wty

¢) Medir a resisténcia elétrica de uma lampada de enfeites natalinos e aplicar tensdes de
1,5V, 3,0V, 4,5V e 6,0V nele, medindo as respectivas correntes elétricas que circulam
em cada caso. Aphcando a expressfo (V_l R), detemnnar a rcs1stem,1a elétrica para
cada tensfo apiicada.

V(V) J = o CROR'S b= e min
1(A) 0 g aday 4y oMY
R(Q) A5 .0 i ) 2 ) L{ﬂ/ A5 0

Os valores encontrados pata a res1stenc1a elétrica foram iguais ao valor medido com o
ohmimetro? |\bm oo oloies S8 i fe_gffnl.‘t..m

b) Construa um grafico, tensfo x corrente, para o resistor desta Jimpada.

Yenshn

PN
a1y corvenie
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ATIVIDADE COM EXPERIMENTOS 02:

EQUIPAMENTOS:

- Lampadas - Fios condutores - Fonte

ATIVIDADES:

1. Aplicar uma tensdo elétrica de 9,0V numa lampada, acrescente ao circuito uma lampada em
série e analise o brilho delas. Apos, acrescente outra lampada em série, analisando o brilho
delas. O que acontece com o brilho das lampadas? Justifique fisicamente sua resposta

Quadro 19 — Respostas dos grupos para a questdo 1 da atividade experimental 02

Grupo de alunos A | O brilho das lampadas vai diminuindo, pois foram colocadas em série,
assim somam as resisténcias e diminui a corrente.

Grupo de alunos B | O brilho das lampadas serd menor, porque a corrente sera menor.

Grupo de alunos C | Quando usamos apenas uma lampada o brilho é maior porque ela uti-
liza toda a energia do circuito, quando colocamos 2 o brilho é menor
e com 3 menor ainda, pois quando existem duas ou mais lampadas em
série, a tensdo do circuito é dividida entres elas.

Grupo de alunos D | O brilho das lampadas diminui, mas as duas terdo o mesmo brilho,
porque a tensao vai ser dividida pois as lampadas estdo em série, tam-
bém somam as resisténcias e a corrente diminui.

Grupo de alunos E | O brilho dela diminui, pois no circuito e série a tensdo se dividi, a
resisténcia aumenta e a corrente diminui.

2) Aplicar uma tensdo elétrica de 9,0V numa lampada, acrescente ao circuito uma lampada em
paralelo e analise o brilho delas. Apds acrescente outra lampada em paralelo, analisando o bri-
Iho delas. O que acontece com o brilho das lampadas? Justifique fisicamente sua resposta

Quadro 20 — Respostas dos grupos para a questao 2 da atividade experimental 02

Grupo de alunos A | Ele se mantém o mesmo, porém a resisténcia total vai diminuindo e
assim a corrente total aumenta.

Grupo de alunos B | O brilho dela permanece 0 mesmo, pois a corrente total vai ser divid-
ida e a tensdo sera a mesma.
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Grupo de alunos C | O brilho permanece igual, pois a resisténcia total diminui e a corrente
total aumenta.

Grupo de alunos D | O brilho das lampadas fica igual, mas ficaram com brilhos iguais, pois
estdo em paralelo e a resisténcia total diminui.

Grupo de alunos E | O brilho ndo muda, pois a tenséo permanece a mesma, a corrente au-
menta e a resisténcia diminui.

3) Aplicar uma tensdo de 9,0V num circuito semelhante ao esquematizado abaixo, qual das
lampadas brilhard mais?

S\ l1=Ll2=1L3
|,
Il_

Figura 1 — Circuito misto com trés lampadas

Quadro 21 — Respostas dos grupos para a questao 3 da atividade experimental 02

Grupo de alunos A | L1 brilha mais, pois as lampadas tem a mesma resisténcia, assim as
duas que estdo em série ficam com mais resisténcia, passa menos cor-
rente e brilham menos.

Grupo de alunos B | A lampada L1 brilhara mais, pois a tensdo total é aplicada nela e as
demais terd@o a tensdo total dividida.

Grupo de alunos C | A L1 brilha mais porque recebe toda energia e L2 e L3 dividem a en-
ergia total.

Grupo de alunos D | O brilho da L1 serd maior, pois a tensdo nela é 9V enas L2 e L3 a
tensdo é de 4,5V.

Grupo de alunos E | L1 brilha mais porgue recebe mais corrente elétrica e L2 e L2 estdo
em série e terdo menos corrente elétrica.
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ATIVIDADE COM EXPERIMENTOS 03:

EQUIPAMENTOS:

- Lampadas - Fios condutores - Fonte

ATIVIDADES:

1) Aplicar uma tensdo de 9,0V num circuito semelhante ao esquematizado abaixo, qual das
lampadas brilhara mais? Justifique fisicamente sua resposta.

B

+
——
-

Figura 2 — Circuito misto com trés lampadas

O que acontece com o brilho das lampadas se retirarmos a lampada C? Justifique fisicamente
sua resposta

Quadro 22 — Respostas dos grupos para a questdo 1 da atividade experimental 03

Grupo de alunos A | A lampada que brilha mais € a lampada A, pois a corrente total passa
por ela. Se retirarmos a lampada C, as lampadas A e B ficam em série
e o brilho das duas fica idéntico.

Grupo de alunos B | As lampadas que estdo em paralelo brilhardo menos, pois a corrente
que passa por elas é dividida. Se retirarmos a lampada C, A e B fi-
cardo com o mesmo brilho, pois sdo idénticas e estdo em série.

Grupo de alunos C | A lampada A brilha mais, pois as lampadas C e B dividem a tenséo
restante que é menor. Sem a C, as lampadas A e B terdo 0 mesmo
brilho.

Grupo de alunos D | A Lampada A tera mais brilho, pois ela esta em série com as lampadas
B e C que estdo em paralelo, onde a corrente se divide. Elas teréo o
mesmo brilho, pois estardo em série e assim a tensdo se divide entre
elas.
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Grupo de alunos E | A lampada A brilhara mais, pois ela recebe a corrente total, as outras
brilhardo menos pois dividem a corrente.

2) Aplicar uma tensdo elétrica de 9,0V no circuito esquematizado abaixo, com as lampadas A,
B e C, qual das lampadas brilhar4 mais? Se acrescentarmos ao circuito uma ldampada D, em
paralelo com B e C, o que acontecerd com o brilho da [ampada A? Justifique fisicamente sua
resposta.

Figura 3 — Circuito misto com quatro lampadas

Quadro 23 — Respostas dos grupos para a questdo 2 da atividade experimental 03

Grupo de alunos A | Em um circuito com as lampadas A, B e C, a lampada A brilhara mais.
Se acrescentarmos ao circuito uma lampada D em paralelo com B e
C, alampada A tera seu brilho mais intenso, pois nela passa toda cor-
rente e nas outras a corrente serd dividida.

Grupo de alunos B | A lampada A brilha mais, pois ela estara em série com as trés lampa-
das em paralelo, diminuindo a resisténcia delas e diminuindo a tenséo
sobre elas.

Grupo de alunos C | Se acrescentarmos a lampada D, a lampada A continuara brilhando
da mesma forma, porém as lampadas B e C brilhardo menos pois di-
vidirdo a corrente entre 3 agora.

Grupo de alunos D | A lampada A continuard com o0 mesmo brilho, pois sua resisténcia ndo
se altera.

Grupo de alunos E | A lampada A brilhara mais, quando colocamos a D no circuito, pois
ela diminui a resisténcia no paralelo e a lampada A fica com uma re-
sisténcia bem maior, recebendo uma tenséo maior.

3) Aplicar uma tensdo de 9,0V num circuito semelhante ao esquematizado abaixo, qual das
lampadas brilhara mais? E se retirarmos do circuito a lampada C, o que acontecera com o brilho
das lampadas? Justifique fisicamente sua resposta.
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T

v

Figura 4 — Circuito misto com quatro lampadas

Quadro 24 — Respostas dos grupos para a questdo 3 da atividade experimental 03

Grupo de alunos A

As lampadas que mais brilhardo sédo A e D, porque recebem mais
tensdo, ja que B e C produzem uma resisténcia menor. Se retirarmos
do circuito a lampada C, o brilho das lampadas A, B e D sera o0 mesmo
pois elas ficam em série e a corrente que passa por elas é a mesma e
sdo lampadas idénticas.

Grupo de alunos B

A e D brilhar&o mais e com a mesma intensidade de brilho,e Be C
brilhardo menos, pois estédo em paralelo e a resisténcia fica menor. Se
retirarmos a lampada C, elas terdo a mesma intensidade de brilho,
pois ficardo em série e sdo lampadas idénticas.

Grupo de alunos C

As lampadas A e D terdo o mais brilho, pois a lampada A estd em série,
B e C estdo em paralelo e a lampada D esta em série.

Grupo de alunos D

As lampadas A e D brilhardo mais pois recebem a corrente total. Se
retirarmos a lampada C, ficardo todas em série e brilhardo da mesma
forma pois sdo idénticas.

Grupo de alunos E

As lampadas A e D brilharao mais, pois passara maior corrente sobre
elas. Se retiramos a lampada C, todas brilhar&do igualmente, pois estédo
em série e sdo idénticas.

ATIVIDADE COM EXPERIMENTOS 03:

EQUIPAMENTOS:

- LAdmpadas - Fios condutores - Fonte

ATIVIDADES:
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1) Aplicar uma tensdo de 9,0V num circuito semelhante ao esquematizado abaixo, qual das
lampadas brilhard mais? Justifique fisicamente sua resposta.

B

Figura 3 — Circuito misto com trés lampadas

O que acontece com o brilho das lampadas se retirarmos a lampada C? Justifique fisicamente

Sua resposta

Quadro 25 — Respostas dos grupos para a questdo 1 da atividade experimental 03

Grupo de alunos A

A lampada que brilha mais é a lampada A, pois a corrente total passa
por ela. Se retirarmos a lampada C, as lampadas A e B ficam em série
e o brilho das duas fica idéntico.

Grupo de alunos B

As lampadas que estdo em paralelo brilhardo menos, pois a corrente
que passa por elas € dividida. Se retirarmos a lampada C, A e B fi-
cardo com o mesmo brilho, pois séo idénticas e estdo em série.

Grupo de alunos C

A lampada A brilha mais, pois as lampadas C e B dividem a tenséo
restante que é menor. Sem a C, as lampadas A e B terdo 0 mesmo
brilho.

Grupo de alunos D

A Lampada A terd mais brilho, pois ela esta em série com as lampadas
B e C que estdo em paralelo, onde a corrente se divide. Elas terdo o
mesmo brilho, pois estardo em série e assim a tenséo se divide entre
elas.

Grupo de alunos E

A lampada A brilhara mais, pois ela recebe a corrente total, as outras
brilhardo menos pois dividem a corrente.

2) Aplicar uma tensdo elétrica de 9,0V no circuito esquematizado abaixo, com as lampadas A,
B e C, qual das lampadas brilhard mais? Se acrescentarmos ao circuito uma lampada D, em
paralelo com B e C, 0 que acontecera com o brilho da lampada A? Justifique fisicamente sua

resposta.
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Figura 4 — Circuito misto com quatro lampadas

Quadro 26 — Respostas dos grupos para a questdo 2 da atividade experimental 03

Grupo de alunos A | Em um circuito com as lampadas A, B e C, a lampada A brilhara mais.
Se acrescentarmos ao circuito uma lampada D em paralelo com B e
C, alampada A tera seu brilho mais intenso, pois nela passa toda cor-
rente e nas outras a corrente seré dividida.

Grupo de alunos B | A lampada A brilha mais, pois ela estara em série com as trés lampa-
das em paralelo, diminuindo a resisténcia delas e diminuindo a tenséo
sobre elas.

Grupo de alunos C | Se acrescentarmos a lampada D, a lampada A continuaréa brilhando
da mesma forma, porém as lampadas B e C brilhardo menos pois di-
vidirdo a corrente entre 3 agora.

Grupo de alunos D | A lampada A continuard com o0 mesmo brilho, pois sua resisténcia ndo
se altera.

Grupo de alunos E | A lampada A brilhara mais, quando colocamos a D no circuito, pois
ela diminui a resisténcia no paralelo e a lampada A fica com uma re-
sisténcia bem maior, recebendo uma tenséo maior.

3) Aplicar uma tensdo de 9,0V num circuito semelhante ao esquematizado abaixo, qual das
lampadas brilhara mais? E se retirarmos do circuito a lampada C, o que acontecera com o brilho
das lampadas? Justifique fisicamente sua resposta.

B

Figura 5 — Circuito misto com quatro lampadas
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Quadro 27 — Respostas dos grupos para a questao 3 da atividade experimental 03

Grupo de alunos A

As lampadas que mais brilhardo sdo A e D, porque recebem mais
tensdo, ja que B e C produzem uma resisténcia menor. Se retirarmos
do circuito a lampada C, o brilho das lampadas A, B e D sera o0 mesmo
pois elas ficam em série e a corrente que passa por elas € a mesma e
sdo lampadas idénticas.

Grupo de alunos B

A e D brilhardo mais e com a mesma intensidade de brilho, e Be C
brilhardo menos, pois estédo em paralelo e a resisténcia fica menor. Se
retirarmos a lampada C, elas terdo a mesma intensidade de brilho,
pois ficardo em série e sdo lampadas idénticas.

Grupo de alunos C

As lampadas A e D terdo o mais brilho, pois a lampada A estd em série,
B e C estdo em paralelo e a lampada D esta em série.

Grupo de alunos D

As lampadas A e D brilhardo mais pois recebem a corrente total. Se
retirarmos a lampada C, ficardo todas em série e brilhardo da mesma
forma pois sdo idénticas.

Grupo de alunos E

As lampadas A e D brilharao mais, pois passaré maior corrente sobre
elas. Se retiramos a lampada C, todas brilhar&do igualmente, pois estédo
em série e sdo idénticas.




ANEXO E - PROGRAMACAO COMPUTACIONAL DOS PROJETOS

Simulagéo de corrida

intled=7;
int led2 = 6;

void setup() {
pinMode(led, OUTPUT);,
pinMode(led2, OUTPUT);

}

void loop(){
digitalWrite(led, HIGH);
digitalWrite(led2, HIGH);

}
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Sensor de luminosidade controlando leds

int sensor = 0; //Pino analégico em que o sensor esta conectado.

int valorSensor = 0; //Varidvel usada para ler o valor do sensor em tempo real.

const int ledAmarelo = 8;
const int ledBranco = 9;
const int ledVerde = 10;

//Funcdo setup, executano uma vez ao ligar o Arduino.

void setup(){
//Ativando o serial monitor que exibira os valores lidos no sensor.
Serial.begin(9600);

//Definindo pinos digitais dos leds como de saida.
pinMode(ledAmarelo, OUTPUT);
pinMode(ledBranco, OUTPUT);
pinMode(ledVerde, OUTPUT);

pinMode(sensor, INPUT);

}

//Funcéo loop, executando enquanto o arduino estiver ligado.
void loop(){

//Lendo o valor do sensor.
int valorSensor = analogRead(sensor);
Serial.print(sensor);

//Os valores da luminosidade podem ser alterados conforme a necessidade.

//Luminosidade baixa.
if(valorSensor <= 100){

digitalWrite(ledBranco, HIGH);
digitalWrite(ledAmarelo, LOW);
digitalWrite(ledVerde, LOW);

}



//Luminosidade média.

if(valorSensor >= 150&&valorSensor <= 300){
apagaleds();
digitalWrite(ledBranco, LOW);
digitalWrite(ledAmarelo, HIGH);
digitalWrite(ledVerde, LOW);

}

//[Luminosidade alta.

if(valorSensor >= 210){
apagaleds();
digitalWrite(ledBranco, LOW);
digitalWrite(ledAmarelo, LOW);
digitalWrite(ledVerde, HIGH);

}

/IExibindo o valor so sensor no serial monitor.
Serial.printIn(valorSensor);

delay(50);
}

//Funcéo criada para apagar todos os leds de uma vez.
void apagaleds(){
digitalWrite(ledBranco, LOW);
digitalWrite(ledAmarelo, LOW);
digitalWrite(ledVerde, LOW);

}
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Sensor de temperatura controlando leds

const int led1 = 8;
const int led2 = 9;
const int led3 = 10;
constint led4 = 7;

int ValorSensor = 0; //Variavel usada para ler o valor do sensor em tempo real.

int PinoSensor = 0; //Pino anal6gico em que 0 sensor esta conectado.

//Funcéo setup, executano uma vez ao ligar o Arduino.
void setup(){
Serial.begin(9600);

//Definindo pinos digitais dos leds como de saida.
pinMode(ledl, OUTPUT);
pinMode(led2, OUTPUT);
pinMode(led3, OUTPUT);
pinMode(led3, OUTPUT);

}

//Funcdo loop, executando enquanto o arduino estiver ligado.
void loop(){
int ValorSensor = analogRead(PinoSensor);
Serial.print("Valor do Sensor =");



if(\ValorSensor > 0){
digitalWrite(led1, HIGH);
}

else

digitalWrite(led1, LOW);
}
if(ValorSensor > 527){
digitalWrite(led2, HIGH);
}

else

digitalWrite(led2, LOW);
b
if(ValorSensor > 530){
digitalWrite(led3, HIGH);
¥

else

digitalWrite(led3, LOW);
¥
if(ValorSensor > 535){
digitalWrite(led4, HIGH);
delay(500);

}

while(ValorSensor > 540){
digitalWrite(led4, LOW);
delay(500);
digitalWrite(led4, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(led4, LOW);

}
Serial.printIn(\ValorSensor);
delay(100);

}
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Sirene com LEDs

/ISirene com LEDs
int ledpin2 = 6;
int ledpin3 =7,
int buzzer = 10;

void setup(){
pinMode(ledpin2, OUTPUT);
pinMode(ledpin3, OUTPUT);
pinMode(buzzer, OUTPUT);

¥

void loop(){
while(1){

Sirene();}
tone(buzzer,1500);
delay(200);
tone(buzzer,100);



delay(200);
tone(buzzer,1500);
delay(200);
digitalWrite(ledpin2, HIGH);
delay(200);
digitalWrite(ledpin2, LOW);
digitalWrite(ledpin3, HIGH);
delay(200);
digitalWrite(ledpin3, LOW);
tone(buzzer,100);
delay(200);

void Sirene(){
tone(buzzer,1500);
delay(200);
digitalWrite(ledpin2, HIGH);
tone(buzzer,100);
delay(200);
digitalWrite(ledpin2, LOW);
digitalWrite(ledpin3, HIGH);
delay(200);
digitalWrite(ledpin3, LOW);
}
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Semaforo Interativo

int carro_vermelho = 12;

int carro_amarelo = 11;

int carro_verde = 10;

int pedestre_vermelho = 9;
int pedestre_verde = 8;

int botao = 7;

int pedestre_tempo = 5000;
unsigned long botao_tempo;

void setup(){
pinMode(carro_vermelho, OUTPUT);
pinMode(carro_amarelo, OUTPUT);
pinMode(carro_verde, OUTPUT);
pinMode(pedestre_vermelho, OUTPUT);
pinMode(pedestre_verde, OUTPUT);
pinMode(botao, INPUT);
digitalWrite(carro_verde, HIGH);
digitalWrite(pedestre_vermelho, HIGH);

}

void loop(){
int estado=digitalRead(botao);
if(estado==HIGH&&(millis()-botao_tempo)>5000);

troca_luz();

}
}



void troca_luz(){
digitalWrite(carro_verde, LOW);
digitalWrite(carro_amarelo, HIGH);
delay(2000);
digitalWrite(carro_amarelo, LOW);
digitalWrite(carro_vermelho, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(pedestre_vermelho, LOW);,
digitalWrite(pedestre_verde, HIGH);
delay(pedestre_tempo);
for(int x=0; x<10; x++)

digitalWrite(pedestre_verde, HIGH);
delay(250);
digitalWrite(pedestre_verde, LOW);
delay(250);

}

digitalWrite(pedestre_vermelho, HIGH);

delay(500);
digitalWrite(carro_amarelo, HIGH);
digitalWrite(carro_vermelho, LOW);
delay(1000);
digitalWrite(carro_verde, HIGH);
digitalWrite(carro_amarelo, LOW);
botao_tempo=millis();
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ANEXO F - DEPOIMENTOS DE ALUNOS SOBRE ATIVIDADES REALIZADAS

Foi magnifico, depois desses trabalhos com simulacGes entendi perfeitamente o caminho das
correntes e tensdes. Meu avango esta sendo excelente, pois estou compreendendo como as lam-
padas se comportam com as tensdes, correntes e resisténcias diferentes. (Aluno Al)

Usando simulac@es nds podemos observar melhor tudo e no programa utilizado no computador
nos observamos as lampadas brilhando e podemos perceber nossos erros e ndo tem perigo de
se machucar com a corrente elétrica. Os experimentos foram importantes, sem as lampadas é
ruim pois nés ndo podemos observar a passagem da corrente e com as lampadas podemos ver
seu brilho. (Aluno B1)

Utilizando as simulag6es consegui entender melhor como funcionam os circuitos e como serdo
nas aulas praticas, pois a simulacao é bem convincente.Com os experimentos com as lampadas
aprendi a ter mais cuidado ao mexer como 0s circuitos e é necessario cuidado ao mexer com
tensdo e eletricidade pois podemos queimar, etc... (Aluno C1)

Realizando as simulagdes e experimentos, aprendi melhor sobre corrente, tenséo e resisténcia
e 0 quando elas dependem uma da outra num circuito. O fato de ter que tomar mais cuidado
na pratica, para nao tomar um choque ou queimar algum equipamento, foi bem importante,
diferente do que acontecia nas simulacdes, onde ndo precisavamos ter cuidado. (Aluno D1)

Utilizando as simulacdes, foi mais facil de entender como funciona um circuito elétrico, pois
praticando fizemos testes com o que tinhamos aprendido na teoria. Nos experimentos botamos
em pratica o que haviamos testado nas simulagdes, e vimos que é simples, porém s na teoria
confunde mais. (Aluno E1)

Me mostrou que todas as coisas tedricas acontecem realmente, passei a entender mais a teoria
dentro desta parte pratica, principalmente com o auxilio do brilho das lampadas. Agente en-
tende como as coisas acontecem no nosso proprio dia-a-dia. (Aluno G1)

E muito bom para nossa aprendizagem podermos ver os circuitos fisicamente, ajuda muito
para podermos associar os circuitos como fazemos no papel. (Aluno H1)

Grande avanco e refor¢o da matéria, pois com os experimentos € mais facil de entender a teoria
e esclarece alguns conceitos, como nas associagdes de resistores, enfim, esclarecendo as teo-
rias. (Aluno 11)

Acho que tive um grande avanco, pois ficou mais facil de ver como os circuitos funcionam e a
cada nova atividade eu aprendia mais, aprimorando o que ja sabia. Essas foram as aulas que
mais gostei, pois pude botar em pratica o que ja sabia. (Aluno J1)

Foi um grande avanco. Com as simulacdes foi possivel ter uma ideia de como seria a pratica
e se cometéssemos algum erro néo teria algum dano material. Com os experimentos avangamos
mais ainda no aprendizado, mas tivemos que tomar mais cuidado. (Aluno K1)

Tive um grande avanco, porque consegui aprender e entender mais, foi bem divertido e a ma-
téria pareceu me incentivar mais. (Aluno L1)
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Foi bom, pois com essas simulac@es eu tive uma melhor ideia de como seria uma aula pratica,
elas nos preparam para outras experiéncias de eletricidade. Com os experimentos eu aprendi
como se faz e como funciona um circuito, estas aulas experimentais melhoraram as praticas
na disciplina. (Aluno M1)

Com as simulac@es consegui adquirir mais conhecimentos e reforcei aquilo que ja tinha apren-
dido até entdo. E para mim o avanco foi além do esperado, consegui entender algo que estava
com muitas davidas. E, na pratica vimos algo que estava apenas na teoria. (Aluno O1)

O avanco na minha aprendizagem foi muito elevado quando comegamos a fazer estas simula-
¢Oes, pois pude entender varias coisas ao qual ndo entendia sobre os circuitos quando o pro-
fessor tentava explicar, a pratica do mesmo fica mais facil para entender. Com os experimentos
também tive um elevado aprendizado, pude entender melhor o que ocorre com as lampadas
ligadas em circuitos em série e paralelo. O problema dos experimentos é que as vezes algum
equipamento ndo funciona, uma vez quando realizamos um experimento a nossa fonte néo pas-
sava a corrente necessaria e ai ndo deu certo, mas juntando os dois pude entender melhor o
funcionamento de um circuito. (Aluno A2)

Com as simulacgdes e os experimentos se tornou mais facil para entender o que ocorre num
circuito, pude claramente perceber como se dava o aumento e a diminuicéo do brilho das lam-
padas e trabalhar com a prética facilita bem mais a aprendizagem. (Aluno B2)

Houve muito avango em minha aprendizagem mesmo, considerando que eu ndo sabia nada de
eletricidade. (Aluno C2)

Com as simulagdes entendi a ideia do quanto uma lampada aguenta, aprendi também um pouco
mais sobre 0s circuitos em série e paralelo, as simulagdes sdo 6timos meios de aprendizagem.
Os experimentos foram 6timos, pois tudo que fizemos em simulacGes refizemos na pratica.
(Aluno D2)

A teoria ndo fazia mais sentido ficar lendo e lendo e fazendo contas, mas tinhamos que fazer
tudo isso na prética e expandindo o que ja sabia. (Aluno E2)

Eu entendi com mais clareza o funcionamento dos circuitos e o que ocorre com eles quando
colocamos ou retiramos alguns objetos. Houve um grande avanco pois eu aprendi a colocar
lampadas em série e em paralelo. (Aluno F2)

Nas simulagdes tive um grande avango, pois esse programa € uma 6tima ferramenta para mos-
trar os resultados se realmente tivéssemos feito fora do computador. Na minha opinido, os
experimentos foram muito melhores do que fazer simulagdes no computador, pois mostra, mais
um pouco, que a eletricidade realmente esta em nosso dia-a-dia para facilitar e explicar as
coisas. (Aluno G2)

Foram avancos consideraveis comparados com as aulas apenas teoricas, com as simulacdes e
com 0s experimentos consegui entender um pouco melhor e gosto mais destas aulas em espe-
cifico, pois demonstram mais a pratica. (Aluno H2)

Agora tenho uma nogao maior de como é um circuito, sei usar aparelhos como amperimetro,
se que ndo se deve aplicar tens6es muito maiores do que permitidas. (Aluno 12)
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Com as aulas de simulagdes ganhamos mais aprendizagem e experiéncia nos assuntos traba-
Ihados desde o inicio do ano, temos uma base de como funciona um circuito. Com as aulas
praticas também adquirimos conhecimento e foi importante porque conseguimos colocar a te-
oria em pratica, onde a maioria dos alunos se dedicaram mais. (Aluno J2)

Com as simulacGes e com o0s experimentos o aprendizado foi bem maior, pois vimos muitas
coisas novas e colocamos em pratica nossos conhecimentos de tensao, corrente e resisténcia.
(Aluno K2)



