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RESUMO
Este trabalho tem por objetivo apresentar uma proposta de construcdo de
projetos didaticos experimentais utilizando materiais de baixo custo para alunos
do segundo e terceiro ano do ensino médio, nos conteudos de oscilagbes e
eletricidade. O trabalho foi desenvolvido no decorrer do ano letivo de 2017 em
uma escola publica do estado do Acre na turma do segundo ano D e nas turmas
do terceiro ano B, D, E, F do turno vespertino. Foram elaborados trés projetos
didaticos experimentais e executadas atividades experimentais utilizando
materiais de baixo custo dos seguintes projetos: Proposta de Construcéo do
Péndulo Simples Como Estratégia de Ensino Aprendizagem, Construcéao
do Péndulo Eletrostatico como Ferramenta Didéatica e o projeto Medindo a
Constante de Tempo do Capacitor com o Uso do Microcontralador Arduino.
Para os alunos do terceiro ano do ensino meédio os conteudos trabalhados foram:
aspectos histéricos da eletricidade, processos de eletrizacdo, capacitores,
resistores, circuito RC, placa protoboard e o microcontrolador Arduino. Para os
alunos do segundo ano do ensino médio os conteudos trabalhados foram: os
aspectos histéricos do péndulo simples, frequéncia, periodo e amplitude. Para
cada um dos projetos foram aplicados questionarios com objetivo de verificar o
rendimento de ensino aprendizagem dos alunos envolvidos. A proposta contém
um produto educacional com trés projetos didaticos experimentais com seus
respectivos roteiros experimentais e suas sequéncias didaticas. Esse produto
educacional pode ser usado pelos professores da area da Fisica com suas
devidas adaptacfes voltada para realidade dos alunos. Os resultados obtidos
foram bastante satisfatérios como pode se ver nas tabelas 4.8 e 4.12 e na figura
4.9 que nos mostra que 71% dos alunos responderam gque conseguem explicar
0s processos de eletrizacéo e o tipo de forga presente na atividade experimental.
Pode se ver na tabela 4.8 que o maior erro foi de 17, 94 % e menor foi de 0,30
%, ja na tabela 4.12 o erro percentual variou entre 0,435 % a 1,91 %.
Palavras chave: Ensino de Fisica; Arduino; Projetos Didaticos Experimentais;
Materiais de baixo custo; Roteiro experimental.
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ABSTRACT

This work aims to present a proposal for the construction of didactic experimental
projects using materials of low cost for students of the second and third years of
high school in the contents of oscillations and electricity. The work was developed
during the 2017 at an Acre state public school in the second year class D and in
the third year classes B, D, E and F of the afternoon shift. Three didactic-
experimental projects were elaborated and experimental activities were carried
out using materials of low cost of the following projects: Proposal of Simple
Pendulum Construction as Teaching Strategy Learning, Electrostatic
Pendulum Construction as a Teaching Tool and the Project Measuring the
Capacitor Time Constant with the Use of the Arduino Microcontroller. For
the students of the third year of high school the contents worked were: historical
aspects of electricity, processes of electrification, capacitors, resistors, RC circuit,
board protoboard and the Arduino microcontroller. For the students of the second
year of high school the contents worked were: the historical aspects of the
pendulum, frequency, period and amplitude. For each of the projects,
guestionnaires were applied in order to verify the teaching learning performance
of the students involved. The proposal contains an educational product with three
didactic-experimental projects with their respective experimental scripts and their
didactic sequences. This educational product can be used by teachers of the
Physics area with their due adaptations turned to the reality of the students. The
results obtained were quite satisfactory as can be seen in tables 4.8 and 4.12
and figure 4.9 which shows that 71% of the students answered that they can
explain the processes of electrification and the type of force present in the
experimental activity. It can be seen in Table 4.8 that the largest error was
17.94% and the lowest error was 0.30%. In Table 4.12, the percentage error
ranged from 0.435% to 1.91%.

Keywords: Physics Teaching; Arduino; Didactic-experimental projects; Low-

cost materials; Experimental script.

vii



Lista de Tabelas

Tabela 2.1: Carga elementar do proton e do elétron............ccccceeeveeeeeveeeiiinnnnnn. 20
Tabela 2.2: CAdigo de Cores para ReSISIOres.........cccuuvvveieeeeiiiiiiiiiiiiieeee e 32
Tabela 2.3: CAdigo de Tolerancia para ReSIStOres ..........cccceevviiiiiiiiinieeeennnnns 32

Tabela 2.4: Alguns modelos de platafromas Arduino desenvolvidas ao longo do

L] 0 0] 010 PP 37
Tabela 2.5: Caracteristicas técnicas do Arduino Mega 2560 ............ccccceeennne 39
Tabela 2.6: Descri¢cdo dos pinos de alimentacdo do Atmega2560................... 41

Tabela 2.7: FuncBes especiais de alguns pinos de entrada e saida do Arduino

Tabela 4.1: Dados coletados no experimento péndulo simples pelo grupo 1 .. 55

Tabela 4.2: Dados coletados no experimento pelo grupo 2 ..........ceevvvveveeeeeenn. 56
Tabela 4.3: Dados coletados no experimento pelo grupo 3 ...........cccevvvvvvvvnnnnn. 56
Tabela 4.4: Dados coletados no experimento pelo grupo 4 ...........ccccevvvevvvnnnnn. 56
Tabela 4.5: Dados coletados no experimento pelo grupo 5 ........ccevvvvvvvvveeeennnn. 56
Tabela 4.6: Dados coletados no experimento pelo grupo 6 ...........ccceevvveveeeenne. 57
Tabela 4.7: Dados coletados no experimento pelos alunos monitores ............ 57
Tabela 4.8: Valores experimentais de todoS 0S grupos...........ccceeeeeeeeeeeeevvvnnnnnn. 60

Tabela 4.9: Valores do periodo ao quadrado usando aceleracao em queda livre

O TR S 30 R 0 1 £ 61
Tabela 4.10: Valores encontrados da voltagem em funcdo do tempo pelo grupo
S PEEPP PP 69
Tabela 4.11: Valores encontrados da voltagem em funcéo do tempo pelo grupo
U UPOPPPPPRRTRN 70
Tabela 4.12: Resultados experimentais do Arduino .............ccevvvviiiiiiiiiiieeeeennn. 71

viii



Lista de Figuras

Figura 2.1. PENAUIO SIMPIES ....coeveiiiie e 17
Figura 2.2. Forgas Presentes no Péndulo Simples ..........cccccveeiiiiiiiiiiiiiiininnnns 18
Figura 2.3. Modelo AtOMICO d€ AtOMO.......cooviiiiiiiiiiieie e 20
Figura 2.4: Processo de Eletrizac8o por AtrtO ........ccovvvveviiiiiiii e 21
Figura 2.5: Esquema de Eletrizacdo por Contato..............ceeeveeeeieviiiiiiiineeeenn, 22
Figura 2.6: ESferas CONAUIOIAS...........uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeneeeeeeeees 24
Figura 2.7: Esfera Eletrizada por INAUGAO0 .............uuuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 24
Figura 2.8: Esfera Conectada a Terra por um Condutor ............ccceevvvvviiinenennn. 24
Figura 2.9:Processo de Eletrizacdo por INdUGAO............cevvvciiiiieeieiiiiiicicee e, 25
Figura 2.10: Péndulo Eletrostatico Confeccionado Pelos Alunos..................... 26
Figura 2.11: Garrafa de LEYUEN ..........uuuuuiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeineees 26
Figura 2.12: Tipos de CapaCilOres ........cccviiiiriuiiiiiieeeeeeeeeeie e e e e 27
Figura 2.13: Capacitores de Placas Paralelas............cccccccceeiiiiiiiiiiiiiiiiineeeen, 28
Figura 2.14: SIimboI0 dO RESISTON ........ceiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 30
Figura 2.15: Curva Caracteristica doS ReSIStOresS .........ccoovviuvviiiieieeeeniiiiiiiee 31
Figura 2.16: Resistor em forma de fio ............ociiiiiiiiiiiici e, 32
Figura 2.17: ReSIStOr COM 4 COMES.....iiieeieieeeiiiiei et 33
Figura 2.18: Representagdo de CirCUito RC...........uuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 33
Figura 2.19: Placa Arduino Mega 2560. .............uuuuuimimiimieiiiiiiiiiiiiiiiiineeeinennenanes 39
Figura 2.20: Placa Mostrando 0s Pinos de CONEX80 .........cccceeeeeeevevviiiiiineeeennn. 40
Figura 3.1: Kit Para Confeccédo do Péndulo Eletrostatico.............cccccvvvveeeenn.. 45
Figura 3.2: Apresentacao do Materiais Para 0S MONItOres.................evvveeneennnns 46
Figura 3.3: Coleta dos Dados Pelos MONITOrES. ............uuueviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnns 47
Figura 3.4: Monitores Fazendo Atividade Experimental ..............cccccuvviiiennnnnnns a7
Figura 3.5: Alunos Monitores Construido 0s Graficos. ............cceevvvviiiiiiineneenn. 48
Figura 3.6: Kit para Confeccdo do Péndulo SImples. ...........cccvvvvviiiiirininennnnnnns 48
Figura 3.7: Realizando da Atividade em Sala de Aula. ...........cccccuvviviiiiinnnnnnns 49
Figura 3.8: Coleta de Dados Pelos AlUNOS.............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienens 49
Figura 3.9: Grupo 1 Fazendo Atividade com Arduino............ccccceeieeeeiiineeeeennnn. 50
Figura 3.10: Grupo 2 Fazendo Atividade com Arduino............ccceeeveeeiiiineeeeennnn. 50
Figura 4.1: Alunos do Terceiro F na Confeccéo do Péndulo Eletrostatico. ...... 51
Figura 4.2: Alunos Respondendo o Questionario da Atividade. ....................... 52
Figura 4.3: Exposicdo do Péndulo Eletrostatico Pelos Alunos. ...........cccevvveee. 52

iX



Figura 4.4: Verificacdo dos Processos de Eletrizacdo. ............ccccevevvvvvvinneeennn. 52

Figura 4.5: Péndulo Eletrostatico Confeccionado Pelos Alunos....................... 53
Figura 4.6: Andlise da QUESLA0 L. .......coeiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 53
Figura 4.7: Andlise da QUESLA0 2. .......ceeiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 54
Figura 4.8: Analise da QUESTIA0D 3. ........ccoiiiiiiiiiiiie e e 54
Figura 4.9: Compreensao da Atividade Experimental. ..............cccvvvviviiineeeenn. 55

Figura 4.10: Grafico do Periodo ao Quadrado em Fun¢éo do Comprimento, grupo

Figura 4.11: Grafico do Periodo ao Quadrado em Func&o do Comprimento, grupo
2RO PPPPPRSUPR 58
Figura 4.12: Grafico do Periodo ao Quadrado em Fun¢édo do Comprimento, grupo
PR UPOPPPPPRRTR 58
Figura 4.13: Grafico do Periodo ao Quadrado em Func&o do Comprimento, grupo
SRR OOPPPPPRSTPR 59
Figura 4.14: Grafico do Periodo ao Quadrado em Fun¢édo do Comprimento, grupo
o PN 59
Figura 4.15: Grafico do Periodo ao Quadrado em Func&o do Comprimento, grupo
T SRR PPPPPRRTPRN 59
Figura 4.16: Grafico do Periodo ao Quadrado em Fun¢do do Comprimento,
AIUNOS MONITOIES. ...uuiii e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaeannaaeeeeeeeennnes 60

Figura 4. 17: Gréfico do Periodo ao Quadrado Usando Aceleragdo 9,81 m/s? .

......................................................................................................................... 61
Figura 4.18: Satisfagdo dos Alunos com Atividade Experimental..................... 62
Figura 4.19: Pratica de Atividades Experimentais no Ensino Médio. ............... 63
Figura 4.20: Pergunta Tedrica Relacionada ao Contexto Histérico.................. 63
Figura 4.21: Pergunta Tedrica Relacionada ao angulo de Inclinacao. ............. 64
Figura 4.22: Pergunta Sobre Unidade de Medida da Frequéncia. ................... 64
Figura 4.23: Pergunta Sobre o Periodo do Péndulo Simples. ...........cccccvveennes 65
Figura 4. 24: Calculo dO Periodo. .............uuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiieeeeeeeeeennees 66
Figura 4.25: Calculo da FreqUENCIa. .............uvviiiiiiieiiiieecee e 66
Figura 4.26: Exposicao no Viver Ciencia 2017...........uuuuurrummmmmminnnrinnnnnnnnnnnnnnnnns 67
Figura 4.27: Alunos Monitores Apresentando o Projeto no Viver Ciéncia 2017.
......................................................................................................................... 67
Figura 4.28: Exposicdo do PEndulo SIMPIES. ..........uuvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnns 68

X


file:///D:/DISSERTAÇÃO%20%20LOURIVALDO%2026-7-18.docx%23_Toc520804193
file:///D:/DISSERTAÇÃO%20%20LOURIVALDO%2026-7-18.docx%23_Toc520804193

Figura 4.29:
Figura 4.30:
Figura 4.31:
Figura 4.32:
Figura 4.33:
Figura 4.34:
Figura 4.35:
Figura 4.36:
Figura 4.37:
Figura 4.38:
Figura 4.39:
Figura 4.40:
Figura 4.41:
Figura 4.42:
Figura 4.43:
Figura 4.44:

Grafico da Descarga do Capacitor, grupo 1. ........ccccevvvvvvvieneneennn. 69
Grafico da Descarga do Capacitor, grupo 2. ........ccceeveevvvvnnineeeenn. 70
FUNGAO0 dO CapaACItOr ... ..veiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 72
FUNGAO0 dOS RESISIOIES. ......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiii e 72
(@ 2o [ TSI =30 2 o [ 11 o TR 73
Satisfacdo dos Alunos com Atividade Usando Arduino................ 73
Conhecimento Pds-teste Sobre Arduino. .........ccccvveeeeiieiiiiiiinnnee, 74
Contribuicdo da Atividade na Vida Social.............cccevveviiiiiinnnnnnn. 74
Qual é a Finalidade de um Capacitor. ..........cccccevveeeeerieiiiiiiiieeeeen, 75
Tipo de Circuito Trabalhado no Experimento. .............ccceeeeeeeeenn. 75
Unidade de Medida do Capacitor. ...............euuuuemiemmmiiiiiiiiiiiiiininnnns 76
Finalidade de um ReSIStOr..........ccuvuiiiiiiiieeeeeeeeee e 76
Finalidade dos Dispositivos na Atividade Experimental. .............. 77
Importancia da Atividade em sala de aula.............c.ccoooeeevviinnnnnnnn. 77
Exposicéo do Projeto Arduino na Feira do CEBRB 2017............. 78
Exposi¢ao do Projeto Arduino no Viver Ciéncia UFAC 2017. ...... 78

Xi



Sumario

1- INTRODUGAO ..ottt ettt ettt see s 1
1.1 JUSHIFICALIVA ..evviiee ettt e e e e e e e e e et e e e e e e eeeennes 2
1.2 OBJELIVOS ...ttt 3
(@ 0] T=2 1AV 0 o = | SRR 3
1.3-ReVisao BIbIOGrafiCa ........ccooeeeeiiiiiiiicc e 3
1.4.1- Descrigdo dos Artigos Cientificos ReviSados ...........cccovivviiieieiieeennnnne 5
1.4.2- Descrigao das DissertagOes de Mestrado Revisadas...................cco..... 8
2: REFERENCIAL TEORICO ......coiiiiiiieciecieee ettt 10
2.1- O Ensino de Fisica N0 ENSINO MEdIO..........cccuvviiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeee 10
2.2-Teoria de Aprendizagem de VYQOISKY .........ccoevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee 12
2.3-Teoria Significativa de David Paul Ausubel ..............ccccvvviiiiiiiiiiniieeenn, 14
2.4- OscilacBes: PENAUIO SIMPIES ......evvviiiie i 16
2.5- EletriCidade.......ooooiiiiiiiii 19
2.5.1- Processos de eletrizacao e Péndulo Eletrostatico ............ccccvvvvnnns 21
2.5.2- Estudo dos Capacitores € ReSIStOreS .........ccovvvveevivviiieeeeeieeeiiinnnnnn 26

F S T R O 1 (o1 U1 (TN 33
2.5.4- Microcontrolador ArdUiNO ..............eeeeeeereeiieiiieiiiieiieeiieeeeeeee. 36

3- METODOLOGIA ... e e e e e e e e e e e e e e e eaaeees 43
3.1- Descricdo da Atividade Construcdo do Péndulo Eletrostatico. .............. 43
3.2- Descricdo da Atividade: Construcao do Péndulo Simples..................... 45

3.2.1- Aplicacdo da Atividade experimental em sala de aula com o auxilio
dOS @lUNOS MONITOIES. ....uiii e e e s 48

3.3- Descricao do Projeto: Medindo A Constante de Tempo do Capacitor com

0 Uso do Microcontrolador ArdUiNo. ..........cceeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee 49
4: RESULTADOS E DISCUSSOES ......oviieeeeeeeceeeeeeeeeee e 51
4.1- Resultado do Projeto Péndulo Eletrostatico. .........ccccccveeeeeeeeeieeeiininnnnn. 51
4.1.1- Andlise dO QUESTHIONANTO. .........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeaeaes 53
4.2- Resultados e Discussdes do Experimento do Péndulo Simples............ 55
4.2.2- Exposicao do Projeto Péndulo simples no viver ciéncia. ................ 67

4.3 - Resultados e Discussfes do Projeto Arduino. ........cccoeeeveiviiiiieiiiinneennns 68
Fonte: Arquivo PeSS0al...........cooiiiiiiiiiiii 71
4.3.1- Andlise do questioNArio (Pré-teSte). .......ccccvvurrmrmmmmmniiiiiiiiiiiiiiiinainnns 71
4.3.2- Andlise do questionario (POS-ESE).......cevvieeeiiiiiiiiiiiieee e, 73

Xii



5- CONSIDERACOES FINAIS ..ottt 79

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ociiiiieieieeiesieie e 80
PRODUTO EDUCACIONAL......ccouviieiieiiieeeeeeen Erro! Indicador n&o definido.
APENDICE A- Questionario: Aulas de Fisica no Ensino Médio...................... 104
APENDICE B-Questionario avaliativo: péndulo simples ( pos-teste) ............. 105
APENDICE C- Questionario projeto Arduino (Pré-teste) ...........ccoevvevivverurnen. 106
APENDICE D- Questionario avaliativo: Experimento Arduino (ps-teste)...... 107
APENDICE E: CODIGO DO ARDUINO ......ooviiiieeee oo 108
APENDICE F: Banner da Apresentacdo do Péndulo Simples no Viver Ciéncia:
U AC ettt e e e e e e et e e e e e e e e na b rrrraaaaeaeeaans 111
APENDICE G: Banner da Apresentacdo do Arduino feira de ciéncia:
CEBRBJUFAC ... ettt e e e e e e e e 111
APENDICE H: Apresentacéo dos slides da aula expositiva: Péndulo Simples
....................................................................................................................... 112

Xiii



1- INTRODUCAO
A Fisica é uma ciéncia que vém desde muito tempo contribuindo para o0s
avancos tecnologicos e cientificos no universo académico. Segundo Yamamoto e
Fuke (2013, p.3) “A Fisica € uma ciéncia que trata da interacdo entre matéria e
energia. E um constructo humano cujo objetivo é elevar & compreensdo do mundo”.

Ainda para Yamamoto e Fuke:

A Fisica contribui para o0 avanco de tecnologias e se desenvolve seguindo as
premissas do método cientifico. Fisica € uma ciéncia experimental, pois
envolve observacdo, organizacdo de dados, pesquisa, capacidade de
abstracado, formulagdo de hipdteses e trabalho colaborativo (YAMATOTO e
FUKE, 2013, p.3).

“A Fisica, além de buscar o conhecimento do universo, esta presente em todos
0s ramos da atividade humana. Por ser uma ciéncia abrangente e com implicacées
importantes na nossa vida’(GASPAR, 2016, p.3).

Dentro dessas perspectivas elaboramos uma proposta de construcado de
projetos didaticos experimentais utilizando materiais de baixo custo para alunos do
segundo e terceiro ano do ensino médio dentro dos conteudos de oscilacbes e
eletricidade.

Este trabalho foi organizado da seguinte maneira: o presente capitulo é
composto pela introducéo, justificativa em executar a proposta da construcado de
projetos didaticos experimentais utilizando materiais de baixo custo, objetivos
especificos, objetivo geral e revisdo bibliografica. O capitulo 2 é composto pelo
referencial tedrico que mostra aspectos importantes sobre como € ensinado a
disciplina de Fisica nas escolas publicas. Apresenta a Teoria de Aprendizagem de
Vygotsky, a Teoria Significativa de David Paul Ausubel, teoria e modelos matematicos
das oscilacdes voltadas para o estudo do péndulo simples, estudo da eletricidade no
que se refere aos processos de eletrizacdo, capacitores, resistores e por ultimo as
caracteristicas e funcionamento do microcontrolador Arduino.

O capitulo 3 descreve a metodologia trabalhada na execucdo das atividades
experimentais propostas. Ja o capitulo 4, relata os resultados e discussdes obtidos
através dos experimentos: Construcdo do Péndulo Eletrostatico, Construcéo do
Péndulo Simples, Medindo a Constante de Tempo do Capacitor Usando o
Microcontrolador Arduino, além dos resultados e discussdes dos questionarios

aplicados na pesquisa. O capitulo 5 é composto das consideragfes finais sobre o



trabalho desenvolvido em uma escola publica de Rio Branco: Proposta de Construcéo
de Projetos Didaticos Experimentais Utilizando Materiais de baixo Custo para alunos
do segundo e terceiro ano do ensino médio dentro dos contetdos de oscilacBes e
eletricidade.

O produto educacional € uma proposta de projetos didaticos experimentais
voltados para os professores de Fisica da rede publica de ensino, nele consta trés
modelos de projetos: Proposta de Construcdo do Péndulo Simples Como
Estratégia de Ensino Aprendizagem, Construcdo do Péndulo Eletrostatico como
Ferramenta Didatica e o projeto Medindo a Constante de Tempo do Capacitor
com o Uso do Microcontralador Arduino. Em cada um desses projetos encontra-
se o roteiro experimental de como executar e confeccionar a atividade experimental
utilizando materiais de baixo custo, além de uma sequéncia didatica para a execucao
de cada atividade experimental.

1.1  Justificativa

A preocupacdo em ver de como sdo ensinados os conteldos de Fisica para os
alunos do ensino médio, vem desde o tempo em que o autor dessa dissertacao
estudava o ensino basico, além de verificar, que na maioria das vezes os professores
tém uma exaustiva carga horaria, com um total de vinte turmas, e ainda ha situacdes
em que os professores ndo sdo formados na area de atuacéo.

Muitos pesquisadores e estudiosos da educacao relatam em seus trabalhos a
importancia de projetos e de atividades experimentais no dmbito escolar. Bueno
(2010) defende a interacdo entre a pratica e a teoria para auxiliar a abstracdo dos
conteudos por parte dos alunos. Para Alves (2006), a utilizacdo das atividades
experimentais pode ser uma oportunidade de mudanca e transposicao dos modelos
tradicionais para formas alternativas do ensino de Fisica.

Ja o autor Hernandez (1998), fala da importancia e faz uma excelente definicdo
de projetos no ambito escolar: “Essa modalidade de articulagdo dos conhecimentos
escolares € uma forma de organizar a atividade de ensino e aprendizagem...” Ainda

segundo Hernandez:

...trabalhar com projetos é uma forma de favorecer a criacdo de estratégias
de organizacao dos conhecimentos escolares em relagéo a:

1) o tratamento da informacéo;

2) a relacdo entre os diferentes conteidos em torno de problemas ou
hipéteses que facilitam aos alunos a construcdo de seus conhecimentos, a
transformacéo da informacgé&o procedente dos diferentes saberes disciplinares
em conhecimento préprio. (HERNANDEZ, 1998, p.61).



Ha relatos de alunos e professores sobre a falta das atividades experimentais
em sala de aula e de projetos de investigacao cientifica, que contribuem bastante para
o desinteresse dos alunos na disciplina de Fisica. Segundo a Lei de Diretrizes e Bases
da Educacédo Brasileira (LDB) em seu artigo 35 inciso 1V, uma das finalidades do
ensino médio é: “a compreensdo dos fundamentos cientificos tecnologicos dos
processos produtivos e a relacdo da teoria com a pratica, em todas as disciplinas”
(BRASIL, 1996, p.12). Portanto é fundamental que o planejamento educacional
contemple a experimentacao.

Por esses motivos propomos a construcao de projetos didaticos experimentais
utilizando materiais de baixo custo para alunos do segundo e terceiro ano do ensino
médio no ambito escolar.

1.2 Objetivos
Objetivo geral

Com a finalidade de apoiar os professores e alunos das escolas publicas do
ensino de Fisica, buscamos desenvolver uma proposta de constru¢cdo de projetos
didaticos experimentais utilizando materiais de baixo custo para alunos do segundo e
de terceiro ano do ensino médio dentro dos conteudos de oscilacdes e de eletricidade,
para serem executados no ambito escolar.
Objetivo especifico

A proposta construcdo de projetos didaticos experimentais tem por objetivos:
mostrar a importancia da construgcdo de projetos no ambito escolar; propor aulas
praticas utilizando materiais de baixo custo; mostrar a importancia do trabalho em
grupo; apresentar uma estratégia de ensino aprendizagem através de aulas
experimentais; calcular a aceleracdo em queda livre usando o péndulo simples;
calcular a constante de tempo do capacitor usando o microcontrolador Arduino;
mostrar 0s processos de eletrizacdo usando o péndulo eletrostatico.

1.3- Revisao Bibliogréfica

Esta reviséo bibliogréafica foi escrita com base em alguns artigos cientificos e
dissertacdes do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF). Esses
artigos sao dos seguintes periddicos: Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica, American Association of Physics Teachers (Associagéo
Americana de Professores de Fisica), Physics Education. As dissertacdes sdo da

plataforma do MNPEF e esta reviséo é baseada no periodo de 1979 a 2017.



Para essa revisdo bibliografica foram selecionados 10 artigos cientificos e

quatro dissertacfes de mestrado no ensino de Fisica, esses artigos e as dissertacdes

foram selecionados por aproximarem mais da realidade da dissertacdo. Os artigos

cientificos selecionados foram:

1.

10.

As

“A Teoria de Aprendizagem de David Ausubel como Sistema de Referéncia
para a Organizacdo de Conteudo de Fisica’( MOREIRA, 1979, p.275).
“Fisica com Arduino para iniciantes” (CAVALCANTE et al., 2011, p.1).

“A placa Arduino: uma opcao de baixo custo para experiéncias de Fisica
assistidas pelo PC” (AMORIM et al.,2011, p. 1).

“Ensinando Fisica através do radioamadorismo” (MORS; BRUSCATO, 2014,
p.1).

“‘An Arduino Investigation of Simple Harmonic Motion” (GALERIU et al,;
2013, p.1).

“Acelerdmetro eletrdnico e a placa Arduino para ensino de Fisica em
tempo real” (ROCHA, 2012, p.1).

“Uso da plataforma Arduino e do software PLX-DAQ para construcdo de
gréaficos de movimento em tempo real” (KAKUNO et al., 2016, p.1).

“‘Medida de g com a placa Arduino em um experimento simples de queda
livre” (TORT; CORDOVA, 2016, p.1).

“Proposta de laboratério de Fisica de baixo custo para escolas da rede
publica de ensino médio” (LEAL; SILVA, 2017, p.1).

“‘Measuring the RC time constant with Arduino” (PELOURSON et
al.,2017,p.1).

dissertacbes de mestrados selecionadas foram:

“O uso de Arduino na criacéo de kit para oficinas de roboética de baixo custo
para escolas publicas” (JUNIOR, 2014, p. i).

“‘Uso de experimentos, confeccionados com materiais alternativos, no
processo de ensino e aprendizagem de Fisica: lei de Hooke” (NEVES, 2015,
p. i).

“Experimentos de baixo custo no ensino de Fisica na educacdo bésica”
(NASCIMENTO, 2015, p. i).

“O uso do Arduino e do processing no ensino de Fisica” (CASTRO, 2016, p.

i),



1.4.1- Descricado dos Artigos Cientificos Revisados

Nessa subsecdo sera feita uma apresentacdo dos artigos cientificos
selecionados para dar suporte a nossa dissertacao.

O artigo; A Teoria de Aprendizagem de David Ausubel como Sistema de
Referéncia para a Organizacao de Conteudo de Fisica, escrito por Moreira (1978),
publicado na Revista Brasileira de Ensino de Fisica em 1979, Moreira, sugeri a teoria
de aprendizagem de David Ausubel como um sistema de referéncia para a
organizacdo sequencial de conteudos de Fisica.

Nesse artigo, Moreira faz um resumo da teoria de Ausubel, em seguida ele faz
um exemplo da sequéncia de contetdos de eletricidade e Magnetismo com base na
teoria de Ausubel, o artigo também faz uma comparacgéo dos contetdos ensinados de
acordo com a teoria de Ausubel com os contetdos ensinados tradicionalmente.

Cavalcante et al. (2011), publicaram em 2011 na Revista Brasileira de Ensino
de Fisica um artigo cientifico intitulado: Fisica com Arduino para iniciantes, o artigo
mostra o uso do Arduino como uma interface alternativa na execucao de atividades
experimentais de Fisica via portal USB do computador. O artigo faz uma apresentacao
sobre Arduino, a linguagem utilizada na programacéao e a interface. O trabalho traz
uma proposta experimental sobre o estudo da carga do capacitor com o Arduino em
um circuito convencional e mostra o grafico da carga do capacitor em tempo real.

Amorim et al. (2011), escreveram o artigo; A placa Arduino: Uma opc¢éao de
baixo custo para experiéncias de Fisica assistidas pelo PC. Este trabalho
apresenta a placa Arduino como uma opc¢éo de muito baixo custo para a aquisicao de
dados com um PC. Duas aplicagbes simples que mostram as potencialidades desta
placa sdo brevemente discutidos.

O artigo faz uma boa introducdo sobre placa Arduino na manipulacdo de
atividades experimentais, explica o que é essa placa e seus tipos, faz uma explicacdo
do estudo do oscilador amortecido com uso do Arduino, propde o0 uso desses
microcontroladores no estudo de transferéncia de calor. O trabalho foi publicado na
Revista Brasileira de Ensino de Fisica em 2011.

Mors e Bruscato (2011), apresentaram uma proposta de ensino utilizando o
radioamadorismo como tema motivador, em uma tentativa de melhor qualificar a
aprendizagem de Fisica. Eles adotaram como referéncia as teorias de aprendizagem

significativa, de David Ausubel, e da interac&o social, de Lev Vygotsky.



O projeto foi realizado e executado no segundo semestre de 2010 no colégio
militar de Porto Alegre. O artigo apresenta em seu corpo um relato da experiéncia e
dos resultados alcancados, além de um texto guia facilitador do professor que se
interessar em reproduzir experiéncia semelhante. O trabalho foi publicado na Revista
Brasileira de Ensino de Fisica, v. 36, n. 1, 1506 (2014).

Galeriu et al. (2013) publicaram na American Association of Physics Teachers
(Associacado Americana de Professores de Fisica), o artigo: An Arduino investigation
of Simple Harmonic Motion (Uma investigagdo do Movimento Harmoénico simples
com o Arduino). O trabalho fez uma exploracdo do movimento harmdnico simples
baseado no uso da placa Arduino, no trabalho foram usados o Arduino Uno e um
sensor de distancia ultrassonico HC-SR04. O artigo relata que trabalhos com uso do
Arduino sdo de baixo custo e que pode despertar a atengcédo dos alunos na construgéo
de outras atividades usando a placa Arduino.

Outro artigo que defende o uso da placa Arduino no ensino de Fisica € o de
Rocha (2012), publicado no Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica 2014. O trabalho
trata sobre o funcionamento do acelerémetro eletrbnico com a placa Arduino para o
ensino de Fisica em tempo real. O artigo faz uma apresentacdo da importancia do
laboratorio didatico para a execucgdo de atividades experimentais com o uso da placa
Arduino e destaca que além de ser um processo tecnoldgico apresenta um baixo custo
na confecgao das atividades propostas.

Kakuno et al. (2016) publicaram em 2016 na Revista Brasileira de Ensino de
Fisica o artigo: Uso da plataforma Arduino e do software PLX-DAQ para
construcédo de graficos de movimento em tempo real. O artigo foi escrito com base

no experimento descrito:

Construcéo de um aparato experimental indicado para o ensino de gréaficos
da Cinematica. O aparato utiliza o software PLX-DAQ e um sensor sonar de
ultrassom acoplado a uma plataforma microcontrolada Arduino para realizar
leituras de posicéo e distancia de objetos (KAKUNO et al, 2016. p.1).

O artigo foi desenvolvido durante um mestrado profissional, com o objetivo de:

Contribuir para a superacao de dificuldades de aprendizagem enfrentadas por
estudantes da educacéo basica na construcao e interpretacéo de graficos de
posi¢cao versus tempo no sistema cartesiano de coordenadas (KAKUNO et al,
2016. pl).

O artigo € dividido em alguns topicos e cada topico faz relatos importantes para
a execucdo da atividade experimental, colocando uma introducdo sobre a placa
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Arduino. H4 uma descricdo do experimento a ser trabalhado e nessa parte pode-se
ver o procedimento a ser feito para elaborar a atividade experimental. E mostrado um
diagrama elétrico do experimento bem como os sistemas de medidas. H& um relato
sobre a experiéncia didatica, ou seja, os momentos do trabalho realizado pelos alunos.
Foi usado um sensor para a construcdo do grafico em tempo real, como se pode ver

no paragrafo:

O uso do sensor de posicado serviu para complementar o processo de
interpretacdo e construcdo de graficos, pois os graficos de posicdo versus
tempo foram construidos em tempo real, a medida que a posicdo de um
objeto era alterada pelos alunos (KAKUNO et al, 2016. p7).

No final do artigo ha dois apéndices, o apéndice A, refere-se ao codigo fonte
concebido pelos autores, ja o0 apéndice B refere-se ao cédigo fonte usado para medida
da velocidade do som.

A placa Arduino pode ser usada em muitas atividades experimentais como se
pode ver em Tort e Cordova (2016) que publicaram na Revista Brasileira de Ensino
de Fisica o artigo: Medida de g com a placa Arduino em um experimento simples
de queda livre. Os resultados experimentais desse trabalho podem ser comparados
com o valor da aceleracdo em queda livre que sera calculada usando o péndulo
simples proposta na nossa dissertacao.

Leal e Silva (2017) publicaram um artigo bem interessante que tem como titulo:
Proposta de laboratério de Fisica de baixo custo para escolas da rede publica

de ensino médio. O trabalho tem como objetivo:

A construcao de um laboratério de Fisica utilizando materiais reciclaveis e de
baixo custo que proporcione aos professores e alunos da rede publica de
ensino médio a oportunidade de ter contato com experimentos de Fisica, sem
gue sejam necesséarios grandes investimentos financeiros na aquisicdo de
equipamentos e de materiais de laboratério (LEAL; SILVA, 2017, p.1).

Os objetivos do artigo sdo bem semelhantes com os objetivos propostos da
nossa dissertacdo, além da apresentacdo de materiais didaticos experimentais de
baixo custo.

Outro artigo importante que foi revisado foi: Measuring the RC time constant
with Arduino (Medindo a constante de tempo RC com Arduino) publicado na
Physics Education em 2017.

No trabalho foi usado a plataforma Arduino UNO R3, e montado um a parato

para medir a constante de tempo RC. O resistor usado no trabalho foide R =390 Q e



um capacitor de C = 22uF. Com aparelhos simples e baratos pode-se explorar o
circuito RC e verificar a constante de tempo .

A plataforma Arduino pode ser usada nas escolas publicas como uma
ferramente didatica de baixo custo. Os artigos apresentados mostram que € possivel
tornar as aulas de Fisica das escolas publicas mais atrativas com uso dessas
atividades experimentais.

1.4.2- Descrigao das Dissertagdes de Mestrado Revisadas

Nessa subsecédo serdo apresentadas quatro dissertacoes de Mestrado na area
de Ensino de Fisica que deram base na escrita dessa dissertacao.

A dissertacéo intitulada O uso de Arduino na criagdo de kit para oficinas de
robotica de baixo custo para escolas publicas, escrita pelo mestrando Junior
(2014) e orientada pela Prof. Dra. Marli de Freitas Gomes Hernandez da Faculdade
de Tecnologia da Universidade Estadual de Campinas, trabalhava com aplicacdo de
oficinas de robética de baixo custo para introducéo as ciéncias exatas.

A dissertacdo € composta por seis capitulos. O capitulo 1 faz uma revisdo
histérica sobre robotica e apresenta os objetivos da dissertacdo, o capitulo 2
apresenta o contexto historico da placa Arduino e as caracteristicas do Atmega 328
do Arduino Uno. O terceiro capitulo trata sobre programacao em Oficina de Robdtica,
o capitulo 4 apresenta o material didatico, o capitulo 5 apresenta o desenvolvimento
dos Kits de robdtica, no capitulo 6 aborda as considerac¢ées finais.

O produto educacional da dissertacdo escrita por Junior (2014) apresenta quatro
anexos. Os anexos so:

1. No anexo I, Projeto (APROVADO) desenvolvido e submetido para o edital
N° 18/2013 MCTI/CNPg/SPM-PR/Petrobras - Meninas e Jovens Fazendo
Ciéncias Exatas, Engenharias e Computacéo.

2. Anexo Il - Esquema completo do circuito da placa Arduino Uno [56].

3. Anexo lll - Esquema completo do circuito de shield de controle de

motores [57].

4. Anexo IV — Apostila da Oficina de Robdtica.

Joado Henrigue Moura Neves (2015) apresenta uma dissertacdo de mestrado
intitulada: Uso de Experimentos, Confeccionados com Materiais Alternativos, no

Processo de Ensino e Aprendizagem de Fisica: Lei de Hooke. Essa dissertagédo



defende o uso de materiais alternativos para confeccdo de atividades experimentais.
Neves (2015) propos:

Desenvolver atividades experimentais com materiais didaticos alternativos
gue permitam ao estudante uma reflexao sobre o aproveitamento de alguns
materiais para estudo pratico e, principalmente, de alguns conceitos basicos
da Fisica Classica neles envolvidos. O trabalho consiste em estudar a
deformacéo elastica do tubo de latex, material usado em hospitais e para
fabricar estilingues, conhecido como ‘soro’(NEVES, 2015. p. VI).

No final da dissertagdo h4 um material de apoio aos professores da rede
publica. Este material contém: um kit descrevendo os materiais utilizados nos
experimentos, roteiro experimental e os resultados apos a aplicacédo desta atividade.
Ha também os seguintes anexos:
1. Anexo 1. ROTEIRO EXPERIMENTAL: DETERMINAR A CONSTANTE
ELASTICA DO TUBO DE LATEX.

2. Anexo 2: ROTEIRO EXPERIMENTAL: A LEI DE HOOKE ASSOCIADA AO
TUBO DE LATEX EM PARALELO.

3. Anexo 3. ESTRUTURA PARA ELABORAQAO DE RELATORIOS DE
FISICA.

4. Anexo 4. QUESTIONARIO DE SATISFACAO.

Os anexos 5 a 10 sao representados pelos gréaficos e célculos feitos pelos
alunos durante o desenvolvimento da atividade feita com uso de materiais de baixo
custo.

Nascimento (2015) aluna do programa de Poés-Graduacdo do Mestrado
Nacional Profissional no Ensino de Fisica da Universidade Federal de Goias- Regional
Catalédo prop6s em sua dissertacdo de mestrado: Experimentos de Baixo Custo no
Ensino de Fisica na Educacao Basica.

Essa dissertacéo orientada pelo Prof. Dr. Mauro Antdnio Andreata e executada
pela aluna Aline Pereira do Nascimento em uma escola municipal na turma de nono
ano do ensino fundamental, prop6s o uso de experimentos de baixo custo nas aulas
de ciéncias.

Dentre os assuntos que séo tratados na dissertacédo do Nascimento estdo 0s
seguintes: John Dewey (1859-1952) - um breve histérico; A filosofia e a pedagogia de
Dewey; O pensamento reflexivo;, A Escola Tradicional e a “Escola de Dewey”;

Atividades experimentais no ensino de Ciéncias; Contexto histérico do emprego da



experimentacdo no ensino de Fisica; formando aluno como sujeito; passos no
processo de ensino-aprendizagem; Passos para uma aprendizagem significativa.

Castro (2016) propd0s na dissertacdo de mestrado: o uso do Arduino e do
processing no ensino de Fisica. Esta dissertacéo propde atividades experimentais de
baixo custo com uso da plataforma Arduino Uno. Ele prop&e trés objetos educacionais
contendo as informacdes e o procedimento para sua construcdo, exemplo de dados
obtidos e comprovacao da qualidade do seu funcionamento, bem como roteiros de
atividades para serem utilizados em sala de aula a fim de viabilizar, através de
atividades praticas, o aprendizado dos conceitos de Fisica aos alunos do Ensino
Médio.

As revisGes dos artigos cientificos e das dissertac6es de mestrado foram de
fundamental importancia para dar corpo a nossa dissertacao, ver os procedimentos
metodoldgicos e as teorias de ensino-aprendizagem empregadas nesses trabalhos

pdde proporcionar boas observacdes e relatos na escrita da presente dissertacao.

2: REFERENCIAL TEORICO

Nesse capitulo serdo mostrados os referenciais tedricos propostos na
elaboracao da dissertacdo. Sera destacado como € ensinado a Fisica no ensino médio
segundo os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), a Teoria
de Aprendizagem de Vygotsky, a Teoria Significativa de David Paul Ausubel, o
péndulo simples, a eletricidade, os processos de eletrizacdo, o péndulo eletrostatico,
0 capacitor, o resistor, o circuito RC e por fim o microcontrolador Arduino.
2.1- O Ensino de Fisica no Ensino Médio

A presente secao tem por objetivo mostrar como séo ensinados os conteudos
de Fisica no ensino médio nas escolas publicas e destaca algumas propostas de
ensino-aprendizagem defendidas por alguns autores.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM)
(BRASIL, 2000):

O ensino de Fisica tem-se realizado frequentemente mediante a
apresentacdo de conceitos, leis e férmulas, de forma desarticulada,
distanciados do mundo vivido pelos alunos e professores e ndo s por isso,
mas também vazios de significados. Privilegia a teoria e a abstracao, desde
0 primeiro momento, em detrimento de um desenvolvimento gradual da
abstracdo que, pelo menos, parta da pratica e de exemplos concretos.
Enfatiza a utilizagdo de formulas, em situagfes artificiais, desvinculando a
linguagem matematica que essas férmulas representam de seu significado
fisico efetivo. Insiste na solugdo de exercicios repetitivos, pretendendo que o
aprendizado ocorra pela automatizagdo ou memorizacdo e nao pela
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construcdo do conhecimento através das competéncias adquiridas.
Apresenta o conhecimento como um produto acabado, fruto da genialidade
de mentes como a de Galileu, Newton ou Einstein, contribuindo para que os
alunos concluam que néo resta mais nenhum problema significativo a
resolver. Além disso, envolve uma lista de conteldos demasiadamente
extensa, que impede o aprofundamento necessério e a instauragdo de um
didlogo construtivo. (BRASIL, 2000, p.22).

Em muitas escolas publicas o ensino de Fisica ainda é colocado de forma

tradicional uma vez que a maioria das escolas publicas ndo dispde de materiais

didatico-experimentais e nem de laboratérios de ciéncias. Para Guimardes apud

Kohori (2015).

No ensino tradicional, o professor transmite aos alunos informacdes que nédo
se relacionam com o seu cotidiano. Eles séo apenas ouvintes de informacgdes
gue nao se relacionam com seus conhecimentos prévios. A aprendizagem
néo é significativa quando ndo hé relagéo entre o que o aluno ja sabe e o que
esta aprendendo (GUIMARAES, 2009 apud KOHORI, 2015, p. 5).

Muitos professores tém buscado novas ferramentas didaticas experimentais

para contemplar o ensino de Fisica nas escolas publicas. Uma grande aliada para

alavancar a disposicdo dos alunos em estudar a Fisica nas escolas é: atividades

experimentais utilizando materiais de baixo custo com a utilizacédo da propria sala de

aula como laboratério de ciéncias. Para Guimarées (2009):

No ensino de ciéncia, a experimentacdo pode ser uma estratégia eficiente
para a criacdo de problemas reais que permite a contextualizacdo e o
estimulo de questionamento de investigacdo. Nesta perspectiva, o contetdo
a ser trabalhado caracteriza-se como resposta aos questionamentos feitos
pelos educandos durante a interagdo com o contexto criado. No entanto, essa
metodologia ndo deve ser pautada nas aulas experimentais do tipo “receita
de bolo”, em que os aprendizes recebem o roteiro para seguir e devem obter
resultados que o professor espera tampouco apetecer que o conhecimento
seja constituido pela mera observacao. Fazer ciéncia, no campo cientifico,
ndo € atedrico. Ao ensinar ciéncia, no ambito escolar, deve-se também levar
em consideragéo que toda observacao nao € feita num vazio conceitual, mas
a partir de um corpo teérico que orienta a observacdo (GUIMARAES, 2009,
p.198).

Atividades experimentais em sala de aula no ensino de Fisica podem promover

e facilitar os processos de ensino-aprendizagem: experimentos feitos durante as aulas

de Fisica podem despertar curiosidade e uma interacdo entre alunos e professores. E

importante, que as atividades experimentais propostas pelos professores tragam, aos

alunos uma visao clara dos conteudos trabalhados em sala de aula, e que contemple

nos estudantes uma visao critica de mundo. Segundo Kohori (2015):

A experimentacdo tem a funcdo de facilitar e dinamizar o processo ensino-
aprendizagem: ela desperta um forte interesse e curiosidade entre os alunos.
Os experimentos utilizados pelos professores devem contribuir para a
compreensdo de conceitos fisicos, devendo ser utilizada como metodologia
que contemple uma reflexdo critica de mundo e um desenvolvimento
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cognitivo através da participacdo ativa dos alunos. Eles devem ser
protagonistas do seu préprio aprendizado (KOHORI, 2015, p. 70).

As atividades experimentais realizadas no ensino basico ndo sdo exatamente
iguais aos experimentos feitos nos grandes centros de pesquisas. Essas atividades
podem possuir fun¢des pedagogica e social que auxiliam aos alunos na aquisi¢ao de
conhecimentos e na interacao social.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para Ensino Médio
(BRASIL, 2002):

Para o aprendizado cientifico, matematico e tecnolégico, a experimentacéo,
seja ela de demonstracédo, seja de observacao e manipulacao de situacdes e
equipamentos do cotidiano do aluno até mesmo a laboratorial, propriamente
dita, é distinta daquela conduzida para a descoberta cientifica e é
particularmente importante quando permite ao estudante diferentes e
concomitantes formas de percepcado qualitativa e quantitativa, de manuseio,
observacéo, confronto, duvida e de construcdo conceitual. A experimentacao
permite ainda ao aluno tomadas de dados significativos, com as quais possa
verificar ou propor hipoteses explicativas e, preferencialmente, fazer
previsdes sobre outras experiéncias ndo realizadas (BRASIL, 2002, p. 22).

O Ensino de Fisica nas escolas publicas deveriam ser ancorados em préticas
pedagdgicas que favorecam uma associacdo entre o ensino tedrico ministrado em
sala de aula e a pratica desenvolvida nos laboratérios didaticos. E importante que em
certos momentos os professores tornem a propria sala de aula em laboratérios de
ciéncias usando materiais de baixo custo como ferramenta didatica na elaboracéo de
atividades experimentais. A visdo de experimentacdo proposta pelos PCNs (BRASIL,
2013) é:

E indispenséavel que a experimentacdo esteja sempre presente ao longo de
todo o processo de desenvolvimento das competéncias em Fisica,
privilegiando-se o fazer, manusear, operar, agir, em diferentes formas e
niveis. E dessa forma que se pode garantir a constru¢éo do conhecimento
pelo préprio aluno, desenvolvendo sua curiosidade e o hébito de sempre
indagar, evitando a aquisi¢cdo do conhecimento cientifico como uma verdade
estabelecida e inquestionavel. (PCN+, 2013, p.81).

Diante dessas dificuldades enfrentadas pelos professores das escolas publicas
por causa da auséncia de laboratorios experimentais e de materiais para confecgao
das atividades propostas nos conteudos trabalhados, sugerimos aqui 0 uso materiais
de baixo custo como ferramenta didatica na elaboragéo de experimentos de Fisica no

ambito escolar.

2.2-Teoria de Aprendizagem de Vygotsky

Nessa secdo apresentaremos um pouco da biografia de Lev Vygotsky bem

como sua teoria de aprendizagem dentro do contexto escolar.
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Lev Semyonovitch Vygotsky nasceu em 5 de novembro de 1896, na cidade
de Orsha, no nordeste de Minsk, na Bielo-Russia. Completou o primeiro grau
em 1913, em Gomel, com medalha de ouro. Em 1917, ap6s graduar-se na
Universidade de Moscou, com especializacdo em literatura, comecou sua
pesquisa literaria (VYGOTSKY, 1991, p.16).

Lev Vygotsky também lecionava, ministrava palestras e atuava em varias areas

de conhecimento.

Entre os anos de 1917 a 1923, Vygotsky lecionou literatura e psicologia numa
escola em Gomel, onde dirigia também a secdo de teatro do centro de
educacdo de adultos, além de dar muitas palestras sobre os problemas da
literatura e da ciéncia. Durante esse periodo, Vygotsky fundou a revista
literaria Verask. Foi ai que publicou sua primeira pesquisa em literatura, mais
tarde reeditada com o titulo de A Psicologia da Arte. Também criou um
laboratério de psicologia no Instituto de Treinamento de Professores, onde
dava um curso de psicologia, cujo conteldo foi publicado mais tarde, na
revista Psicologia Pedagdgica (VYGOTSKY, 1991, p.16).

Lev Vygotsky, morreu com 38 anos de idade, mesmo assim sua contribuicéo

foi extraordinaria. De acordo com Teixeira (2015):

O tedrico do desenvolvimento cognitivo Lev Vygotsky morreu tragicamente
de tuberculose com apenas 38 anos de idade. Apesar de seu
desaparecimento prematuro, o valor de Vygotsky geralmente é considerado
devido sua importancia para o campo do desenvolvimento cognitivo. E
extraordinario o que Vygotsky realizou, em uma vida de tdo curta duragéo.

(TEIXEIRA, 2015, p.1).

Lev Vygotsky aprofundou seus trabalhos na ideia em que os individuos estéao

determinados h& uma interagéo social e cultural para que ocorram mudancas em seus

pensamentos cognitivos. A aprendizagem esta relacionada com as caracteristicas de

cada individuo, com os aspectos locais e a conexdo dos individuos com outros

ambientes que favorecam a organizacdo de seus pensamentos. Segundo Moreira

(2009):

O desenvolvimento cognitivo ndo pode ser analisado em um Unico aspecto.
O desenvolvimento cognitivo ndo pode ser entendido sem referéncia ao
contexto social, histérico e cultural no qual ocorre. Os processos mentais
superiores (pensamento, linguagem, comportamento) do individuo tém
origem em processos sociais. O desenvolvimento desses processos ho ser
humano é mediado por instrumentos e signos construidos social, historica e
culturalmente no meio social em que ele esta situado (MOREIRA, 2009, p.19).

A Teoria de Aprendizagem de Lev Vygotsky leva em conta o contexto social e

cultural, valorizando os aspectos socioculturais na interacdo dos individuos para

concretizar o desenvolvimento cognitivo. Para Basso (2000):

Essa teoria apoia-se na concepc¢do de um sujeito interativo que elabora seus
conhecimentos sobre os objetos, em um processo mediado pelo outro. O
conhecimento tem génese nas relagbes sociais, sendo produzido na
intersubjetividade e marcado por condi¢des culturais, sociais e histdricas
(BASSO, 2000, p.1).
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Na teoria de aprendizagem de Lev Vygotsky é levada em conta a interacao
social entre os individuos:

A crianca nasce inserida num meio social, que é a familia, e é nela que
estabelece as primeiras relaces com a linguagem na interacdo com 0s
outros. Nas interacBes cotidianas, a mediacdo (necessaria intervencdo de
outro entre duas coisas para que uma relacao se estabeleca) com o adulto
acontece espontaneamente no processo de utlizacdo da linguagem, no
contexto das situacdes imediatas (VYGOTSKY, 1987, p. 2, apud BASSO

2000).

Para Coelho (2012) “A aprendizagem é um processo continuo e a educacao é
caracterizada por saltos qualitativos de um nivel de aprendizagem a outro, dai a
importancia das relagdes sociais”. Ha dois niveis de desenvolvimento do individuo: o
desenvolvimento real e o desenvolvimento potencial que estdo relacionados a Zona

de Desenvolvimento Proximal (ZDP). Segundo Coelho (2012):

O desenvolvimento real que se refere aquelas conquistas que ja sao
consolidadas na crianga, aquelas capacidades ou fungbes que ela realiza
sozinha sem auxilio de outro individuo. Ja o desenvolvimento potencial se
refere aquilo que a crianca pode realizar com auxilio de outro individuo. Neste
caso as experiéncias sdo muito importantes, pois ela aprende através do
didlogo, colaboragdo, imitagdo. A distancia entre os dois niveis de
desenvolvimentos chamamos de zona de desenvolvimento potencial ou
proximal (COELHO, 2012, p.6).

A construcdo de projetos didaticos experimentais utilizando materiais de baixo
custo no ambito escolar pode despertar nos alunos uma nova visao de ensino-
aprendizagem. Essa proposta de ensino-aprendizagem contribui para interacao social
dos alunos, respeitando o conhecimento real dos estudantes, pode favorecer a
comunicacdo com o mundo cientifico e proporcionar um ambiente de aprendizagem
mais agradavel para os alunos e professores.
2.3-Teoria Significativa de David Paul Ausubel

Nessa secdo apresentaremos um pouco da biografia do psic6logo americano
David Paul Ausubel bem como sua teoria de aprendizagem dentro do contexto da
educacdo. Segundo Moreira (2009):

A Teoria da Aprendizagem Significativa € uma teoria cognitiva que foi criada
por David Paul Ausubel (1918-2008), professor emérito da Universidade de
Columbia (EUA), posteriormente desenvolvida por Joseph Novak, professor
da Universidade de Cornell em Itaca (EUA). (MOREIRA, 2011, p.3).

Segundo Prass (2008) a teoria significativa de David Paul Ausubel procura

explicar o que ocorre na mente humana com relacéo ao aprendizado.

A teoria da assimilacéo de David Paul Ausubel, ou teoria da aprendizagem
significativa, € uma teoria cognitivista e procura explicar 0s mecanismos
internos que ocorrem na mente humana com relagcdo ao aprendizado e a
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estruturacdo do conhecimento. A Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel tem como foco entender como ocorre a aprendizagem na sala de
aula e no dia-a-dia da das escolas. (PRASS, 2008, p.28).

Aprendizagem sé ocorrera de maneira significativa como proposta por David

Paul Ausubel, se obedecer a duas condicdes:

a) o material
alunos demonstrem
Para Moreira (2009):

a ser trabalhado deve ser potencialmente significativo. b) os

predisposicdo em aprender os conteudos significativamente.

A teoria de Ausubel é uma "teoria de sala de aula". Para ele, a aprendizagem
gue ocorre na sala de aula é tipicamente receptiva (0 aluno ndo precisa
descobrir para aprender) e pode ser significativa na medida em que os
materiais educativos forem potencialmente significativos e o aluno apresentar
uma predisposicdo para aprender, isto €, para relacionar de maneira ndo-
arbitraria e nao-literal tais materiais a sua estrutura cognitiva. (MOREIRA,
2009, p. 33).

De acordo com a teoria da aprendizagem significativa o material de

aprendizagem deve-se relacionar a estrutura cognitiva do aluno. Para Moreira (2009):

Os conteudos

Para que ocorra a aprendizagem significativa, o0 novo conhecimento deve ser
relacionavel de modo ndo-arbitrario e substantivo com o conhecimento prévio
do aprendiz e este deve adotar uma atitude de aprendizagem para fazer essa
relacdo. Em termos de ensino e aprendizagem, diz-se que o material de
aprendizagem deve ser potencialmente significativo, ou seja, relacionavel de
maneira nao-arbitraria e ndo-literal a estrutura cognitiva do aluno e este deve
buscar, deliberadamente, relacionar o novo material com aquilo que ja sabe
(MOREIRA, 2009, p.33).

trabalhados significativamente e levando em conta o0s

conhecimentos prévios dos alunos tornam as aulas mais prazerosas e com

significados para os

estudantes. Esses conhecimentos prévios sdo chamados por

Ausubel de subsuncgores! existente na estrutura cognitiva do aprendiz. Segundo

Ostermann e Cavalcanti (2010):

O "subsuncor" é um conceito, uma ideia, uma proposicéo j4 existentes na
estrutura cognitiva, capaz de servir de "ancoradouro" a uma nova informacao
de modo que ela adquira, assim, significado para o individuo: a aprendizagem
significativa ocorre quando a nova informacéo "ancora-se" em conceitos
relevantes  preexistentes na estrutura cognitiva (OSTERMANN;
CAVALCANTI, 2010, p. 23).

O uso de materiais didaticos na introducdo de certos conteudo € de

fundamental importancia no processo de aprendizagem dos alunos. Segundo Moreira

(2009):

10s conceitos j& existentes na estrutura cognitiva do aprendiz sdo chamados por Ausubel de subsuncores.
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Materiais introdutérios que explicitam a relacionabilidade do novo
conhecimento com aquele ja existente na estrutura cognitiva do aluno sdo
muito Uteis para facilitar aprendizagem significativa. Tais materiais podem ser
considerados como organizadores prévios (MOREIRA, 2009, p. 35).

Mediante as ideias da Teoria Significativa de David Paul Ausubel, propomos
aqui a construcao de projetos didaticos experimentais utilizando materiais de baixo
custo no ambito escolar valorizando, os conhecimentos prévios dos estudantes como
requisitos para elaboracdo de atividades experimentais. Essa proposta pode ser
usada como ferramenta didatica na exposicdo dos conteldos potencialmente
significativos, proporcionando um ambiente de aprendizagem entre alunos
professores.

2.4- Oscilacdes: Péndulo Simples

Nessa sec¢do sera discutir as caracteristicas dos movimentos oscilatorios, bem
como analisar a histéria do péndulo simples, destacar o conceito de amplitude,
frequéncia, periodo e a parte matematica presente no estudo do péndulo simples.

E comum observarmos fendmenos naturais ou em situacdes do cotidiano em
gue objetos ficam balangcando ou oscilando de um lado para outro, como por exemplo,
0 vaivém do péndulo de um reldgio, as cordas de um instrumento musical, o
movimento de um balan¢o infantil, e tantas outras situa¢cdes sdo exemplos de
movimento oscilatorio.

De acordo com o livro Mecéanica, Calor e Ondas dos autores Zilio e Bagnato
(2009, p.175):

De um modo geral, chamamos de oscila¢cdes aquela classe de movimento
gue se repete no tempo, quer seja de uma maneira ordenada ou ndo. O
movimento que se repete regularmente com o passar do tempo é chamado
de periddico e o intervalo decorrente entre duas situacdes equivalentes é o
periodo do movimento. O estudo de oscilagfes é uma parte importante da
mecanica devido a frequéncia com que este tipo de evento ocorre. O simples
balancar das folhas de uma éarvore, as ondas de radio, o0 som e a luz sdo
exemplos tipicos onde o movimento oscilatério acontece. Dentre estes
movimentos, aquele chamado de harménico € o mais simples, porém, € um
dos mais importantes devido a sua vasta aplicabilidade (ZILIO e BAGNATO,
2009, p. 175).

As primeiras observacdes sistematizadas desses movimentos sugiram em
1583, segundo Yamamoto e Fuke (2013):

As primeiras observacfes sistematizadas desses movimentos datam de
1583. Quando ainda era um jovem estudante, Galileu observou as oscila¢cfes
de um candelabro dependurado na catedral de Pisa (Italia) e chegou a
conclusdo de que o tempo de vaivém do candelabro era constante,
independentemente de qual fosse a amplitude (dngulo) das oscilag6es. Essa
constatacdo serviu para que Christian Huygens construisse 0s primeiros
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relégios de péndulo, em 1657, na Holanda (YAMAMOTO e FUKE, 2013,
p.226).

Segundo Campos et. al (2008, p.41) “um péndulo é constituido de um objeto
de massa m, com volume relativamente pequeno, suspenso por um fio, de
comprimento [, inextensivel e de massa desprezivel”.

A figura 2.1 mostra um péndulo simples de comprimento [ e massa m oscilando
entorno da sua posicao de equilibrio. A distancia do ponto de equilibrio até a altura

maxima € chamada de amplitude e aqui iremos representar por a.

.l

i ..

L T

Figura 2.1. Péndulo Simples
Fonte: <https://www.google.com.br/search>. Acesso em 10/10/2017.

E importante destacar que o tempo necessario para o objeto de massa m
efetuar uma oscilacdo completa € denominado periodo T do movimento. Outra
grandeza Fisica presente nessa situacédo é a frequéncia f. A frequéncia é definida
como sendo o numero de oscilagdes completas que o objeto efetua por unidade de
tempo.

As unidades de frequéncia e periodo s&o, respectivamente, no Sistema
Internacional de Unidades (Sl) hertz e segundos. Para calcular a frequéncia do
péndulo simples descrito na situagdo acima usamos
n
f= = (2.1)

O periodo do péndulo simples pode ser calculado usando

(2.2)
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E importante destacar que g € a aceleracido em queda livre e que o angulo de
oscilagcéo do péndulo simples deve ser 68 < 10°.
Vamos agora demonstrar a equacgao (2.2). A figura 2.2 mostra as forgas que

atuam no movimento de um péndulo simples para pequenas oscilacoes.

Péndulo simples

P (forga peso da esfera)

Figura 2.2. Forgas Presentes no Péndulo Simples
Fonte: <http://www.ebah.com.br/content/ ABAAAe30gAD/relatorio-1-pendulo-simples >
Acesso em 12/10/2017.

Da figura 2.2 temos p = mg, p, = p.send,p, = p.cos6, T € a forca de tragéo no
fio e 6 € 0 angulo de inclinacdo. Podemos ver que a forga resultante na direcao y dada
por K., =T —p, — E., =0, jaque ndo a aceleragao nessa dire¢ao.

Ja a forca resultante a direcdo x € dada por: F., = p, — FE., = p.senf = m.g.senf,
onde fizemos p = mg.

Da figura 2.2 vemos que o angulo € dado 6 = % onde x é o comprimento do
arco descrito pelo angulo 6. Substituindo essa expressdao na anterior temos
F., =m.g.sen %

Considerando que para pequenas oscilacbes o seno de um angulo, em
radianos, é igual ao préprio angulo, temos E., = m.g.%. Comop =mg,em,gelsao

constantes neste sistema, podemos considerar que

I
I

Entdo podemos reescrever a for¢a restauradora do sistema como F = kx. O

k

péndulo simples para pequenas oscilacdes executa MHS, sendo que para qualquer
MHS o periodo é dado por T = 271\/%, e como k = ? = g.

Entdo o periodo do péndulo simples é dado por
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T =2mn /mﬂgz Zn\F
e g

que é a equacao que queriamos demonstrar.
2.5- Eletricidade

Hoje em dia sabemos que é impossivel viver sem o0 uso da eletricidade, tendo
em vista que a mesma esta presente em todos 0s processos tecnolégicos, industriais
e até mesmo em situagdes mais simples do cotidiano das pessoas. Segundo Bonjorno
etal. (2013, p.12) “a eletricidade foi descoberta, seis séculos antes de Cristo, por Tales
de Mileto (624 a. C — 556 a. C). Ele notou um efeito parecido quando € atritado um
pedaco de ambar no pelo de um animal’.

“Ambar é um s6lido de origem féssil, encontrado em resinas de certos tipos de
madeira. Apds o atrito, esse material passou a atrair outros objetos, como penas e
pedacinhos de palha” (BONJORNO et al., 2013, p.12).

O relato da observacédo experimental feita por Tales de Mileto costuma ser
considerado por muitos autores de Fisica o marco da eletricidade. No entanto, a
propriedade do ambar de atrair, quando atritado, s6é passou a ser estudada mais
detalhadamente cerca de 22 séculos depois de Tales. (BONJORNO et al.,2013,
p.13).

Por muito tempo acreditava-se que o &tomo era a menor particula do universo.
Hoje sabemos que na sua constituicdo existem muitas particulas ainda menores, das
guais podemos citar prétons, néutrons e elétrons.

Os protons e néutrons estédo arranjados em uma pequena regiao que constitui
0 nucleo do atomo, ja os elétrons deslocam-se rapidamente em torno do nucleo. Os
elétrons estao distribuidos nos diversos niveis de energia em uma regido chamada de
eletrosfera.

Pesquisas revelaram que os elétrons e prétons sao particulas eletrizadas que
mostram comportamentos opostos. Os néutrons foram descobertos mais tarde e 1932
pelo fisico britanico James Chadwick, ele verificou que se tratava de particulas
neutras. Uma importante caracteristica dos protons e elétrons € que ambos possuem
uma propriedade fundamental denominada de carga elétrica. Por definicdo adotaram
gue os prétons teriam carga elétrica positiva e os elétrons carga elétrica negativa.

A estabilidade entre o nimero de prétons e de elétrons presentes em um atomo

€ que torna um atomo eletricamente neutro. Quando esta estabilidade € rompida, ou
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seja, quando um atomo pede ou ganha elétrons, ele se transforma em um ion. A figura

3 mostra uma particula carregada negativamente.

Nucleo
atdmico

Elétron

Figura 2.3. Modelo atbmico de atomo
Fonte: <https://www.infoescola.com/fisica/condutividade-eletrica>.Acesso em 12/11/2017.

A eletrizagdo de um corpo acontece quando se produz um desiquilibrio entre o
namero de prétons e elétrons presentes em um corpo. Suponha que o atomo da figura
2.3 tenha 6 elétrons, 3 protons e 3 néutrons. Como nesse caso 0 Corpo esta com
excesso de elétrons, o corpo fica com carga negativa (—), se o atomo da figura 3.2
estivesse com excesso de proétons ele ficaria com carga positiva (+).

No periodo de 1906 a 1913 um grande fisico da época Robert Andrews Milikan
mostrou experimentalmente que a carga do elétron, em mdodulo é a menor carga
elétrica encontrada. Millikan a denominou de carga elementar, representada por e,
seu valor é e = 1,6.10719C.

E importante destacar que apesar da massa do préton ser muito maior que a
massa do elétron, ambos possuem em méddulo a mesma carga elementar como é

mostrado na tabela 2.1.

Tabela 2.1: Carga elementar do proéton e do elétron

Carga elementar do elétron e =-16.10"°C
Carga elementar do préton et =41,6.1071°C
Carga elementar do préton e elétron. Disponivel em:

https://www.sofisica.com.br/conteudos/Eletromagnetismo/Eletrostatica. Acesso em 13/11/2017.

Desse modo para saber a quantidade de carga elétrica Q que um corpo ganhou
ou perdeu em relacdo ao estado eletricamente neutro, devemos multiplicar a
guantidade de elétrons em falta ou em excesso pelo valor da carga elementar e, ou

seja,
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Q = tne. (2.3)

A unidade de carga elétrica no sistema internacional de medidas (SI) é o
Coulomb (simbolo C) em homenagem ao fisico e engenheiro francés Charles Augustin
de Coulomb.

2.5.1- Processos de eletrizacéo e Péndulo Eletrostatico

Nessa subsecéo iremos estudar os processos de eletrizacdo dos corpos e
analisar as caracteristicas do péndulo eletrostético.

A eletrizacdo ocorre quando um corpo ganha ou perde elétrons. Podemos citar
como exemplo um veiculo em movimento em um dia seco, as colisdes das particulas
do ar com o veiculo fazem com o mesmo fique eletrizado (eletrizagdo por atrito).
Quando o veiculo para e imediatamente uma pessoa encosta a mao na parte metélica
provavelmente tomara uma pequena descarga. Nesse caso a pessoa foi eletrizada
por contato.

Ha uma terceira forma de eletrizacdo dos materiais, esse caso ocorre quando
dois ou mais corpos sao colocados préximos um do outro sem que haja contato, nessa
situacdo ocorre a eletrizacado por inducao.

Vamos entéo detalhar cada um dos processos de eletrizacdo dos corpos.
Eletrizagc&do por Atrito

Nesse processo de eletrizacdo os corpos tém que ser de materiais diferentes,
ambos estejam néutrons e que tenham facilidade minima de ganhar ou perder
elétrons. Quando atritamos, por exemplo, o vidro com a |a ocorre a passagem de

elétrons do vidro para a 1&, como é mostrado na figura 2.4.

Apas
o alrito

++ + +

Vidro La Vidro La

Figura 2.4: Processo de Eletrizacdo por Atrito
Fonte.< http://figuesabendobia.blogspot.com.br>. Acesso em 19/01/2018.
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De acordo com a série triboelétrica, apos o esfregaco, o vidro fica eletrizado
positivamente por ter perdido uma quantidade de elétrons, e a 1a fica eletrizada
negativamente por ter recebido uma quantidade de elétrons.

E importante destacar que na eletrizacdo de corpos isolados, ndo héa criacio
de cargas elétricas, 0 que ocorre é apenas transmissédo de cargas de um corpo para
outro. De acordo com o principio da conservacgao da carga elétrica, em um sistema de
corpos isolados que trocam cargas elétricas entre si, a carga elétrica total ndo se
altera.

Segundo Yamamoto e Fuke (2013, p.15) “a soma algébrica das cargas elétricas,
presentes em um sistema eletricamente isolado é constante”.
Eletrizag&o por contato

A eletrizacdo por contado ocorre quando dois ou mais corpos se tocam e €
necessario que pelo menos um deles esteja eletrizado.

Por exemplo, considere o condutor A, previamente eletrizado negativamente, e
o condutor B inicialmente neutro. E possivel eletrizar o condutor neutro colocando-o

em contado com o condutor eletrizado, veja a Figura 2.5.

FigUré 2.5: Esquema de'EIetfizagéo por Contato
Fonte: < https://wiki.ifsc.edu.br>.Acesso em 19/01/2018.

Segundo Bonjorno et al. (2013, p.23) “apds o contato, a carga final em cada
condutor é proporcional as dimensfGes de cada um deles. Ao condutor de maior
dimenséo cabera, no final, uma parcela maior de carga total”.

Na eletrizacdo por contato ha um caso particular em que 0s corpos sao
esféricos, de mesmo material e mesmo raio. Nessa situacado ha uma distribuicdo das
cargas de maneira que apos o contato ambos ficam com a mesma quantidade de

carga.
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Colocamos aqui uma situacdo pratica em que ha dois corpos de mesma
dimenséo, sendo A o condutor eletrizado positivamente e B o condutor, inicialmente
neutro. Suponha que Q, seja a carga inicial do condutor A e @Q,, carga inicial do
condutor B. Qual é a quantidade final de carga para cada um dos condutores apds o
processo de eletrizagao por contato?

Solucéo:
Dados: Q, carga inicial do condutor A, Q, a carga inicial do condutor B
Q, a carga final do condutor A, Q; a carga final do condutor B

Nesse problema usaremos a equacao do principio da conservacao das cargas
que é dada por Q, + @, = Q, + @;, como 0s corpos sdo de mesma dimens&o entéo
Q, = Q,, e sabendo que a carga inicial B € zero e substituindo na equagéo anterior

temos:

Qa+0=0Qs+Qy - Qe =20, > Qu="2.
Portanto, como os corpos tem a mesma dimensdo, ambos tém a mesma
quantidade de carga e ficaram eletrizados positivos.
Eletrizac&o por inducao
Também existe o processo de eletrizacao por inducdo que segundo Yamamoto
e Fuke (2013, p. 22).

O processo de eletrizacdo dos corpos por indu¢do ocorre quando um corpo
previamente eletrizado que chamamos de indutor é colocado préximo a outro
corpo inicialmente neutro que chamamos de induzido. Essa aproximacéao faz
gue com ocorra uma movimentagdo dos elétrons pela superficie do corpo
induzido, por indugdo pode-se eletrizar uma regido de um corpo neutro
positivamente ou negativamente (YAMATO; FUKE, 2013, p. 22).

Esse processo de eletrizacdo baseia-se no principio da atracao e repulsédo de
cargas elétricas. O Exemplo a seguir mostra como se eletriza um corpo pelo processo
de inducéo.

A figura 2.6 mostra duas esferas de dimensdes iguais, a esfera A inicialmente
neutra e a esfera B eletrizada positivamente, sendo A o corpo induzido e a esfera B o

indutor.
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Figuré 2.6: Esfer.as_Condutoras
Fonte: <http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica>. Acesso em 19/01/2018.

Aproximando o corpo induzido (esfera A) do corpo indutor (esfera B), pelo
principio de atracdo e repulsdo as cargas positivas da esfera B atraem as cargas

negativas da esfera A e repelem as cargas positivas, como € mostrado na figura 2.7.

Figura 2.7: Esfera Eletrizada por Inducéo
Fonte: < http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica >. Acesso em 20/01/2018.

Conectando a esfera A, agora eletrizada na terra por um condutor, os elétrons
da terra vao neutralizar as cargas positivas da esfera A como é mostrado na figura
2.8.

A

Figu.ra'.2.8: Esfera Conectada a Terra por um Condutor
Fonte:< https://www.slideshare.net>. Acesso em 20/01/2018.

Desligando a esfera A da terra e separando ela da esfera B, temos o resultado

encontrado na figura 2.9.
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Figura 2.9:Processo de Eletrizag&o por Indugéo
Fonte: <http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/eletrizacao>. Acesso me 23/01/2018.

No processo de eletrizacdo por inducéo, a carga elétrica final do condutor que
estava neutro sempre possui sinal oposto a do indutor. O mesmo processo pode ser
feito para eletrizar positivamente um corpo neutro, porém o indutor deve estar de
carregado negativamente.

Péndulo Eletrostéatico

O péndulo eletrostatico € um instrumento didatico muito Gtil nas aulas de Fisica,
gue pode ajuda os alunos na compreensao dos processos de eletrizacdo. Segundo
Caldas (2015):

O Péndulo Eletrostatico € um dispositivo que possibilita a deteccdo do
excesso de cargas elétricas em um corpo. Um dos primeiros objetos
utilizados com o intuito de detectar o excesso de cargas foi o Versorium
desenvolvido pelo médico e fisico britanico Willian Gilbert (1544 - 1603) por
volta de 1600. Porém, um dos primeiros eletroscopios em formato de péndulo
foi desenvolvido cerca de 150 anos mais tarde, em 1754 pelo fisico britanico
Jonh Canton (1718 —1772) e era inicialmente constituido de um par de bolas
pequenas e leves, de substancia ndo condutora, suspensas por fios de seda
fixados a um gancho isolado de uma base (CALDAS, 2015, p.1).

Para construir um péndulo eletrostatico de baixo custo pode ser utilizados os
seguintes materiais: Um copo descartavel, 2 canudos de refrigerante, papel aluminio,
linha de costura, régua, papel higiénico e clipes para processos n” 8. A figura 2.10
mostra um péndulo eletrostatico confeccionado por alunos de uma escola publica de

Rio Branco.
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Figura 2.10: Péndulo Eletrostatico Confeccionado Pelos Alunos.
Fonte: Arquivo pessoal.

2.5.2- Estudo dos Capacitores e Resistores

Nessa subsecédo iremos estudar os dispositivos capacitores e resistores, iremos
destacar suas finalidades e também analisar a parte matematica envolvida para
resolver algumas situagdes problemas.

Faremos agora uma pequena abordagem histérica sobre as primeiras
observacdes dos capacitores. Um dispositivo chamado garrafa de Leyden, foi o
precursor de uma das mais importantes pecas utilizadas nos circuitos eletrénicos: o
capacitor.

Segundo Yamamoto e Fuke (2013, p.84) “esse foi o primeiro dispositivo
inventado capaz de armazenar cargas elétricas”. Em 1746 ela foi inventada
acidentalmente por Van Mussuchenbroek, professor da Universidade de Leyden,
Holanda. A garrafa de Leyden era composta de material de vidro com agua no seu
interior, com uma rolha perfurada por um fio metalico que ficava em contato com a

agua. A figura 2.11 que representa a garrafa de Leyden.

Figura 2.11: Garrafa de Leyden
Fonte: <http://www.portalsaofrancisco.com.br>. Acesso em 20/01/2018.
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Atualmente, a garrafa de Leyden ndo tem aplicacdo, mas € muito estudada nos
laboratorios de fisica das Universidades. No experimento da garrafa de Leyden é
observado que hd um pequeno acumulo de cargas, mas é possivel ver as faiscas e
sentir as descargas durante o descarregamento.

A partir dessas observacfes feitas pelos pesquisadores € que temos hoje a
definicdo de capacitores. “o capacitor € um dispositivo capaz de armazenar cargas
elétricas” (BONJORNO et al., 2013, p.61).

Os capacitores sao encontrados nos mais diversos circuitos eletrénicos; como
computadores, radios, TV e outros. Um exemplo pratico de aplicacdo de capacitores
sao os desfibriladores. Esses dispositivos tém no seu circuito eletrdnico capacitores
gue conseguem acumular e descarregar altas quantidades de energia em um intervalo
de tempo muito pequeno.

Podemos encontrar varios tipos, tamanhos e cores de capacitores a figura 2.12

nos mostra esses dispositivos.

, ; /@ e/
) / /g / / /
o e W

Figura 2.12: Tipos de Capacitores
Fonte:<https://www.resumoescolar.com.br>. Acesso em 20/01/2018.

Como os capacitores podem ter formas diferentes, vamos apresentar um caso

particular conhecido como capacitor de placas paralelas, veja figura 2.13.
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Figura 2.13: Capacitores de Placas Paralelas
Fonte: <http://www.ebah.com.br>. Acesso em 20/01/2018.

Capacitores de placas paralelas sdo compostos de duas placas que sao
chamadas de armaduras, separadas por uma distancia d, entre as placas ha um
material chamado dielétrico que faz o papel de isolante que pode ser: papel, vidro, ar
6leo e outros. E importante destacar que quando o capacitor esta carregado as placas
tem a mesma quantidade de cargas, porém de sinais opostas +Q e — Q, e entre essas
placas existe uma diferenca de potencial V, além de um campo elétrico E.

‘Experimentalmente foi mostrado que a carga Q e a diferenca de potencial
elétrico V sao diretamente proporcionais” (BONJORNO et al., 2013, p.61). Podemos
ver essa proporcionalidade na equacéo
(2.4)

<|Q

C =

A constante de proporcionalidade C é chamada de capacitancia do capacitor.
Essa constante de proporcionalidade € uma caracteristica de cada capacitor que
dependente das dimensdes, da distancia e do dielétrico entre as armaduras.

A unidade de capacitancia no sistema internacional de medidas € o farad, em

homenagem ao fisico, Michael Faraday. E importante destacar que 1 farad =

1 coulomb
1 volt

Considerando o infinito como o referencial dos potencias, temos que o potencial
elétrico na superficie de um condutor esférico de raio R, eletrizado com uma carga Q,
imersa no vacuo é dado por

1Q (2.5)
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onde g, = 8,85 x 10712

Substituindo a equacdo (2.4) na equacao (2.5) e fazendo os calculos
necessarios obtemos a equacao que representa a capacitancia de uma esfera
C = 4meyR. (2.6)

Como a funcdo do capacitor é armazenar energia potencial elétrica é
importante saber como calcular essa energia. Segundo Young e Freedman (2009,
p.112):

A energia potencial elétrica armazenada em um capacitor carregado é
exatamente igual ao trabalho realizado para carrega-lo, ou seja, o trabalho
necessdario para separar cargas opostas e deposita-las em diferentes
condutores. Quando o capacitor é descarregado, essa energia é recuperada
como trabalho realizado pelas forgas elétricas (YOUNG e FREEDMAN, 2009,
p.112).

Com essa definicAo é possivel determinar a energia potencial U de um
capacitor carregado calculando o trabalho W necessério para carrega-lo. Apés
processo a carga final é Q e a diferenca de potencial é V (YOUNG e FREEDMAN,
2009, p.112). Essas grandezas estéo relacionadas pela equagéo (2.4).

Considerando g a carga e V a diferenca de potencial em uma etapa

intermediaria durante o processo de armazenamento de carga, temos

U:E'

Nesse intervalo o trabalho necessario para transferir um elemento de carga
adicional dq é

d :
dW=vdq=¥. (2.7)

Portanto, trabalho liquido W correspondente para aumentar a carga q de zero até um

valor final de carga Q é dado pela equacéo

W 1(¢ Q? (2.8)
W—JO dW—E.[O qdq—ﬁ.

7

Segundo Young e Freedman (2009) esse trabalho é igual ao trabalho total

realizado pelo campo elétrico sobre a carga quando o capacitor é descarregado. Este
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trabalho é armazenado na forma de energia potencial U do capacitor (HALLIDAY,
2007).
A carga final acumulada no capacitor € Q = CV, entdo podemos expressar a
energia potencial U pela equagéo
cv? (2.9)

Portanto podemos dizer que a energia potencial elétrica armazenada em um
capacitor depende do quadrado da diferenca de potencial.
Resistores

Vamos estudar agora o Resistor, que € um dispositivo eletrénico de grande
aplicabilidade nos diversos tipos de aparelhos eletronicos. Segundo os autores
Yamamoto e Fuke (2013, p.116) “os condutores que tém exclusivamente a funcéo de
converter energia elétrica em calor sdo chamados de resistores”. Assim como 0s
outros condutores os resistores oferecem uma dificuldade, ou seja, uma resisténcia
ao movimento dos elétrons, quando o mesmo é submetido a uma diferenca de
potencial.

Existem diversos tipos de resistores, 0s mais usados sdo os resistores de
carvao e de fio, esses resistores sao geralmente encontrados em chuveiros elétricos,
nos filamentos das lampadas incandescentes, em aparelhos eletronicos, etc.

Qualguer que seja o resistor ele é representado pelos os simbolos da figura 2.14.

-

R
—NWWW—

R
I

Figura 2.14: Simbolo do Resistor
Fonte: <http://brasilescola.uol.com.br/fisica/resistores.htm>.Acesso em 20/11/2017.

Foi o fisico e matematico alemao, Georg Simon Ohm quem demonstrou
experimentalmente em 1827 que, se a temperatura do resistor permanecer constante,
a intensidade de corrente i é diretamente proporcional a diferenca de potencial V

aplicada nos terminais do resistor.
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George Simon Ohm fez variar a tenséo (V;,V,, V5 ...), num resistor e mediu as
respectivas correntes (i; ,i,,i3 ...), COm essa observacao ele obteve:
V; V 1%
2+ ==2=...2% = constante = R.

i iz ln
~ V e . .
A relacéo ~ = constante € conhecida como a lei de Ohm e chamando essa

constante de R, temos
V =R.i. (2.10)

Na equacéo (2.10) a constante de proporcionalidade, que é uma caracteristica
do resistor, é exatamente a resisténcia elétrica R.

Na lei de Ohm a resisténcia ndo depende nem da corrente e nem da polaridade
da diferenca de potencial aplicada. Os materiais condutores que obedecem a lei de
Ohm sédo chamados de condutores 6hmicos e sua representacéo grafica € mostrada
na figura 2.15.

1
Figura 2.15: Curva Caracteristica dos Resistores
Fonte: <http://ensinoadistancia.pro.br>. Acesso em 21/11/2017.

Em homenagem a Georg Simon Ohm, a unidade de medida da resisténcia
elétrica, no sistema internacional de medidas (SI) € o Ohm e é simbolizada pela letra
grega 6mega Q.

“1 ohm é a resisténcia elétrica de um condutor que, submetido a uma diferenca
de potencial de 1 volt, € percorrido por uma corrente elétrica de 1 ampere”
(BONJORNO et al., 2013, p.91).

E importante ressaltar que existem tipos de resistores que n&o obedecem a lei
de Ohm. Os resistores que ndo obedecem a lei de ohm sédo chamados de resistores
nao 6hmicos, nesses tipos de resistores a resisténcia elétrica depende do material

gue constitui o resistor, das dimensdes (area, comprimento) e da temperatura.
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A figura 2.16 representa um resistor de comprimento L e secdo normal de area

Figura 2.16: Resistor em forma de fio
Fonte:<http://www.ohmic.com.br/site/produtos-lei-ohm>. Acesso em 22/11/207.

Tendo um resistor a forma de um fio, Georg Simon Ohm verificou que a
resisténcia elétrica R € proporcional ao comprimento L do fio e inversamente
proporcional & &rea A de uma secéo transversal. Matematicamente temos a equacao

ol (2.11)

R
A

Na equacdo (2.11), p é a resistividade elétrica que € uma caracteristica do
material.
A resisténcia dos resistores também pode ser encontrada fazendo a leitura dos

codigos de cores dos resistores. A tabela 2.2 mostra os valores dos codigos.

Tabela 2.2: Cédigo de Cores para Resistores

Cor | preto | marrom | vermelho | laranja | Amarelo | Verde | azul | violeta | cinza | branco

Cadigo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Cédigo de Cores para Resistores. Fonte: https://www.mundodaeletrica.com.br/codigo-de-cores-de-
resistores. Acesso em 12/11/2017.
Para analisar a resisténcia de um resistor usando as cores a regra € simples.
As cores da primeira e segunda faixa representam os dois primeiros algarismos do
valor da resisténcia, a terceira faixa indica o expoente da poténcia de base 10, a cor
da quarta faixa representa a precisdo ou tolerancia da resisténcia. O codigo de

tolerancia para resistores € mostrado na tabela 2.3.

Tabela 2.3: Codigo de Tolerancia para Resistores
Cor Ouro Prata Sem cor

Tolerancia + 5% +10% +20%

Cddigo de Tolerancia para Resistores. Fonte; https://www.mundodaeletrica.com.br/codigo-de-cores-
de-resistores. Acesso em 12/11/2017.
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Exemplo 1. Qual é a resisténcia elétrica do resistor da figura 2.177?

Figura 2.17: Resistor com 4 Cores
Fonte: <http://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/fisica>. Acesso em 25/11/2017.

Solucéo:
12 cor laranja — primeiro algarismo = 3
22 Cor laranja — segundo algarismo =3
32 cor marrom — expoente de poténcia de base 10 =1
42 cor Dourada — tolerancia 5 %
R=33.10"+5%=330+5% — R =330 + 16.5 - R = 313,5 Q ou 346,5 Q.

Portanto o valor da resisténcia varia entre 313,5 Q a 346,5 (.

2.5.3- Circuito RC
Nessa sec¢do iremos discutir as caracteristicas de um circuito RC, bem como a

equacao de carregamento, a equacao da descarga e a constante de tempo 7 de um
capacitor.
Se ligarmos em série um capacitor, um resistor e uma bateria, estamos

construindo o que chamamos circuito RC. A figura 2.18 representa um circuito RC.

Figura 2.18: Representacao de Circuito RC

Fonte: <http://lilith.fisica.ufmg.br/~labexp/roteirosHTML/E-RC.htm>. Acesso em 20/12/2017.
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Carga de um capacitor
O capacitor de capacitancia C da figura 2.18 est4 inicialmente descarregado.
Para carrega-lo tomemos a chave S na posi¢do A. Como o circuito agora esta fechado,

a fonte fem (¢), alimentard o circuito com uma corrente (i). Segundo Halliday (2009):

Essa corrente i acumula uma carga g cada vez maior nas placas do capacitor
e estabelece uma diferengca de potencial entre as placas do capacitor.
Quando essa diferenca de potencial é igual a diferenca de potencial entre os
terminais da fonte (que € igual por sua vez, a forca eletromotriz €) a corrente

ideixa de circular (Halliday, 2009, p. 182).
Analisando o circuito da figura 2.18 através da lei das malhas, percorrendo-o

no sentido horario a partir do terminal negativo da fonte e lembrando que V = %,

obtemos a equacéao

s—iR—%z 0. (2.12)

Na equacéo (2.12) i € a corrente em um instante t e g € a carga armazenada no
capacitor nesse instante. A corrente i esta relacionada com carga q pela a equagéo

. dq (2.13)
S dt’
Substituindo a equacéao (2.12) na equacao (2.13) obtemos a equacao

q, ,d4q (2.14)
=~ +R—.
TeT

A equacéo (2.14) descreve a variagdo com o tempo da carga g no capacitor da
figura 2.18. Para encontrar uma solucao é necessaria uma funcéo q(t) que satisfaz
essa equacao e também considerar que o capacitor esta inicialmente descarregado.
Com essas condicfes é possivel mostrar que a solucéo da equacéo (2.14) é dada por

q = Ce(1— e t/RC), (2.15)

Na equacgédo (2.15) o produto RC é chamado de constante de tempo capacitiva
do circuito e é representado pela letra grega 7, ou seja,
T=RC. (2.16)
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Para t = t, a carga do capacitor inicialmente descarregado aumenta de zero
para 63% do valor inicial. Na condico inicial t = 0 o termo e~t/R¢ ¢ igual a 1 e,
portanto, g = 0. Observe também que na condi¢cdo em que t vai ao infinito o termo
e~/RC vaj a zero. Isso mostra que a equacdo (2.15) prevé que a carga final do
capacitor € Ce.
Demonstracao da equacao (2.15)

Dividindo a equacéo (2.15) por R, temos

E_i+d_q (2.17)
R RC dt’

Segundo o Halliday (2009, p.184) “a solucéo geral da equacao diferencial (2.18)
é da forma”
q=q,+K.e (2.18)

Na equacéo (2.18) g, € uma solugdo particular, K € uma constante a ser

. . ¢~ e e . 1
determinada considerando as condic¢des iniciais e a = —
d . ~ R I
Fazendo d—‘t’ = 0, que corresponde a uma situacao de equilibrio, substituindo na

equacdo (2.17) e fazendo q = q,, obtemos, :—’; = %. Portanto,

qp = Ce. (2.19)

Substituindo a equacéao (2.19) na equacgao (2.18) obtemos:
gq=Ce+K.e ™

Considerando as condi¢des iniciais t = 0 e g = 0, temos;
0=Ce+ K-> K=—Ce.

Colocando os valores de K, a e g, na equagao (2.18) temos

q=Ce— Cee_é - q=Ce(1~- e;_é),
que é a equacao que queriamos demonstrar.
Descarga de um capacitor
Considerando que o capacitor da figura 2.18 esteja totalmente carregado, com
seu potencial V igual a fem eda fonte. Suponha que a chave S é tirada da posicéo A e
colocada na posicao B, nesse caso 0 capacitor vai descarregar através da resisténcia
R.
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Vamos analisar como serd a varia¢do da carga q do capacitor com o tempo.
Aplicando a lei das malhas ao circuito da figura 2.18 e lembrando que a fonte néo

alimenta mais o circuito, obtemos que a equacao da descarga € dada por

. d_q N q_ o (2.20)
dt ¢
A solucéo da equacédo (2.20) é
q= qoe_t/RC_ (221)

Pela equacéo (2.21) vemos que a carga g diminui exponencialmente com o
tempo com uma taxa que depende da constante de tempo capacitiva t = RC. Parat =
7 a carga do capacitor diminui para g,e~! ou aproximadamente 37% do valor inicial.
Demonstracéo da equagéo (2.21).

Para demonstrarmos a equagéao (2.21) usaremos a equacéo (2.20) colocando
a variavel g no lado esquerdo da equacdo, a variavel t no lado direito e depois
integramos. Chamaremos as variaveis de integracédo de q” e t”; usaremos a condi¢ao

inicial ¢ = q, para t = 0. Fazendo isto, temos

qdq j de

lni =——
qo RC’
Portanto,
q= qoe_t/RC1

que é a equacao que queriamos demonstrar.
2.5.4- Microcontrolador Arduino

Nessa subsecdo sera feita uma abordagem histérica, tedrica e técnica do
microcontrolador Arduino.

Arduino € um pequeno computador muito usado em projetos de varias areas
de conhecimento, além disso, as montagens desses projetos sdo de baixo custo.
Segundo Roberts (2011) “Arduino é um microcontrolador de placa Unica com um
conjunto de software para programa-lo. O hardware consiste em um projeto simples
de hardware livre para o controlador, com um processador Atmel AVR”.

Em uma linguagem mais pratica:
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Arduino é um pequeno computador que vocé pode programar para processar
entradas e saidas entre o dispositivo e 0s componentes externos conectados
a ele. O Arduino é o que chamamos de plataforma de computacao fisica ou
embarcada, ou seja, um sistema que pode interagir com seu ambiente por
meio de hardware e software (MCROBERTS, 2011, p.22).

Segundo Sartori (2015) os estudos sobre o microcontrolador Arduino iniciaram-

se no ano de 2005 na Italia por um grupo de estudantes do Interaction Design Institute

(Instituto de Design de Interacdo). Em contextos histéricos mais especificos:

O projeto Arduino iniciou-se na cidade de Ivrea, Italia, em 2005, com o intuito
de interagir em projetos escolares de forma a ter um orgamento menor que
outros sistemas de prototipagem disponiveis naquela época. Seu sucesso foi
sinalizado com o recebimento de wuma mengdo honrosa nha
categoria Comunidades Digitais em 2006, pela Prix Ars Electronica, além da

marca de mais de 50.000 placas vendidas até outubro de 2008 (
KAY, 2011, p.1).

Essa plataforma de comunicacao foi chamada de Arduino em homenagem a

um bar onde grupos de estudantes gostavam de frequentar. Segundo Castro (2016):

A nova placa foi chamada Arduino em referéncia a um bar local Bardi Re
Arduino, frequentado por membros do corpo docente e alunos do Instituto. O
nome do bar homenageia um rei europeu do inicio do século XI. A
popularidade desta placa cresceu rapidamente quando o grande publico
percebeu sua fécil utilizagao e seu baixo custo (CASTRO, 2016, p. 7).

As primeiras placas de comunicac¢do usando o microcontrolador Arduino néao

eram exatamente chamadas de Arduino. Segundo Castro (2016):

As primeiras placas da plataforma Arduino iniciaram com comunicagdo serial?
e componentes discretos e eram vendidas desmontadas em kits ou apenas a
placa de circuito impresso. Essas primeiras versdes ainda ndo apresentavam
0 nome Arduino, porém eram conhecidas como Arduino Serial e Arduino
Serial v2 (CASTRO, 2016, p. 7).

No decorrer dos anos diversas placas da plataforma Arduino foram

disponibilizadas para atender a aplicacdes. A tabela 2.4 mostra algumas versoes

disponibilizadas no comércio.

Tabela 2.4: Alguns modelos de plataformas Arduino desenvolvidas ao longo do tempo

Arduino
MEGA

Arduino
Lily Pad

2Comunicagéo serial € o processo de enviar dados um bitde cada vez, sequencialmente, num canal de

comunicagao.
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Fonte: Arduino Products. Disponivel: < www.arduino.cc>. Acesso em 22/12/2017.

A plataforma de comunicacdo Arduino, pode ser usada como ferramenta

didatica experimental na realizacdo de atividades experimentais utilizando materiais

de baixo custo porgue ndo exigi conhecimentos especificos de eletrbnica e nem de

programacao. Esta plataforma de comunicacéo € de acesso livre na internet. Segundo

McRoberts (2011):

A maior vantagem do Arduino sobre outras plataformas de desenvolvimentos
de micros controladores € a facilidade de sua utilizacdo; pessoas que ndo sédo
da area técnica podem, rapidamente, aprender o basico e criar seus proprios
projetos em um intervalo de tempo relativamente curto. Artistas, mais
especificamente, parecem considera-lo a forma perfeita de criar obras de arte
interativas rapidamente, e sem conhecimento especializado em eletrdnica.
H& uma grande comunidade de pessoas utilizando Arduino, compartilhando
seus coédigos e diagramas de circuito para que outros 0s copiem e
modifiquem. A maioria dessa comunidade também esta muito disposta a
auxiliar outros desenvolvedores (McRoberts, 2011, p.20).
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No projeto, Medindo a Constante de Tempo do Capacitor com Uso do
Microcontrolador Arduino, realizado com os alunos do terceiro ano B, usamos o
Arduino Mega 2560 que é mostrado na figura 2.19, esse microcontrolador é mais
completo e de melhor intepretacdo de uso.

Figura 2.19: Placa Arduino Mega 2560.
Fonte: < https://store.arduino.cc/usa/arduino-mega-2560-rev3>. Acesso em 22/12/2017.

Cada microcontrolador Arduino tém suas especificacdes técnicas, e as do
Arduino Mega 2560 sao:

O Arduino Mega 2560 é uma placa de microcontrolador baseada no
Atmega32560. Possui 54 pinos de entrada e saida digitais dos quais 15
podem ser utilizados como saidas PWM*, 16 entradas analégicas, 4
UARTSs(portas seriais® de hardware), um oscilador de cristal® de 16 MHz, uma
conexao USB, uma tomada de energia, um cabecalho ICSP7, e um botéo de
reinicializacdo. Contém tudo o0 que € necessério para suportar o
microcontrolador ( SOUZA, 2014, p. 1).

A tabela 2.5 mostra as caracteristicas técnicas do Arduino Mega 2560.

Tabela 2.5: Caracteristicas técnicas do Arduino Mega 2560

Microcontrolador ATmega 2560
Tenséo Operacional em corrente
continua 5V

Tensao de entrada em corrente continua
(recomendada) 7V-12V

3Atmega 2560 é um microcontrolador de 8 bits de arquitetura.

4PWM é uma técnica utilizada por sistemas digitais para variagdo do valor médio de uma forma de onda periodica.
A técnica consiste em manter a frequéncia de uma onda quadrada fixa e variar o tempo que o sinal fica em nivel
I6gico alto.

SPorta de comunicacgédo utilizada para conectar pendrives, modems, mouses, algumas impressoras, scanners e
outros equipamentos de hardware.

60scilador é um componente responsavel por determinar com precisao a sincronia de tempo (clock) das operacdes
de um microcontrolador como um ATMega.
"ICSP se refere a capacidade de programar diretamente os microcontroladores da placa.
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Tensao de entrada em corrente continua
(limites)

6V-20V

Pinos de entrada e saida digitais

54 (dos quais 15 podem ser utilizados
como saidas PWM)

Pinos de entrada analégica

16

Corrente continua maxima por pino E/S

50 mA (total de 500 mA )

Corrente continua maxima para o pino de

50 mA

3,3V

256K B (dos quais 8KB séo utilizados

Flash Memory para o bootloader)

SRAM 8KB
EEPROM 4 KB
Frequéncia 16 MHz

Fonte: <https://store.arduino.cc/usa/arduino-mega-2560-rev3>. Acesso em 04/12/2017.

Com a finalidade de propor um trabalho mais didatico com o uso do Arduino
Mega 2560 em atividades experimentais realizadas em sala de aula pelos alunos do
ensino médio, € importante uma descricdo mais detalhada dos componentes da placa

Atmega 2560. A figura 2.20 mostra essa descri¢ao.

ATMEGA16u2
Responsavel pela
Comunicagéo USB

TWI(12C)
Comunicagbes J

Saidas PWM Serial

Conector

USB Tipo B 3 Entradas/Safdas

Digitais de
uso geral

Fusivel para
Protecdo da USB

Regulador 5V

FONTE EXTERNA
7al12v

Pinos de alimentacdo
Regulador 3,3 V

Entradas analdgicas Bot&o de RESET

Figura 2.20: Placa Mostrando os Pinos de Conexdo
Fonte:< https://www.google.com.br/search?g=placa+arduino+2560&source>. Acesso em 26/12/2017.

A alimentacgé&o da placa do microcontrolador Arduino Mega pode ser feita tanto

pelo cabo USB como por uma alimentacdo externa. Segundo Souza (2014):

Alimentacdo da placa Atmega é feita através do cabo USB conectado a um
dispositivo externo, onde o valor de tensdo da fonte externa deve estar entre
os limites 6 V a 20 V, porém se alimentada com uma tensao abaixo de 7V, a
tensao de funcionamento da placa que no Arduino MEGA 2560 é de 5V, pode
ficar instavel e quando alimentada com tensé@o acima de 12V o regulador de
tensdo da placa pode sobreaquecer e danificar a placa. Dessa forma é
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recomendado que as tensdes da fonte externa estejam entre 7V a 12 V
(SOUZA, 2014, p.1).

A tabela 2.6 mostra a descricdo dos pinos de alimentacdo da placa Atmega
2560.

Tabela 2.6: Descricdo dos pinos de alimentacdo do Atmega 2560.
PWM Os pinos 2 a 13 e 44 a 46 podem ser utilizados como saidas.

Comunicacéao Os pinos 0 e 1 estéo conectados aos pinos do Atmegal6u2

serial responsavel pela comunicacédo USB.

Entradas analdgicas (pinos AO a A15), onde pode ser feita
Entradas a conversao com uma resolucéo de 10 bits, ou seja, o valor
analégicas sera convertido entre 0 e 1023. Por padréo a tensdo de

referéncia é conectada a 5V.

Reset Pino conectado ao RESET do microcontrolador, pode ser
utilizado para um reset externo do microcontrolador, quando
este pino comuta para o valor LOW (0V) o microcontrolador é

reiniciado.

Fornece tensédo de 3,3 V para alimentacdo de sensores,
Regulador 3,3V | placas auxiliares e circuitos externos. A corrente maxima

suportada é de 50mA.

GND Pinos de referéncia, Ground, terra.

Pino para alimentar a placa através de shields® ou bateria
VIN externa. Quando a placa é alimentada através do conector

Jack a tensédo da fonte estara nesse pino.

Fonte:<https://store.arduino.cc/usa/arduino-mega-2560-rev3>. Acesso em 05/12/2017.

Cada um dos 54 pinos presentes na placa Arduino Mega 2560 possui resistor
de pull-up® interno que pode ser habilitado por software. Alguns desses pinos possuem

funcBes especiais como é exibido na tabela 2.7.

Tabela 2.7: Func8es especiais de alguns pinos de entrada e saida do Arduino Mega

Pinos digitais 0 (RX) e 1 (TX). S&o usados para receber
(RX) e transmitir (TX). Os pinos 19 (RX), 18 (TX), 17

8Shields s&o placas que podem ser acopladas sobre a placa Arduino para ampliar suas capacidades e/ou adicionar
funcionalidades.

‘Resistores pull-up séo usados em circuitos eletrbnicos para garantir que entradas para sistemas ldgicos se
ajustem em niveis logicos esperados se dispositivos externos sédo desconectados.
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Comunicacao Serial (RX), 16 (TX), 15 (RX) el4 (TX) séo pinos adicionais do
Arduino. Os pinos 0 e 1 estdo conectados aos pinos do

ATmegal6U2 responsavel pela comunicacdo USB.

Os pinos 2, 3, 18, 19, 20 e 21. Estes pinos podem ser
configurados para disparar uma interrupcdo de acordo

Interrupgdes externas . R .
com alguma variacdo de parémetro percebida pelo

circuito.
PWM Os pinos 2 a 13 e 44 a 46 podem ser utilizados como
saidas PWM. O sinal PWM possui 8 bits de resolugéo.
Comunicacao SPI Os pinos50 (MISO), 51 (MOSI), 52 (SCK)e 53 (SS). A
(Serial Peripheral comunicacdo SPI sempre tem um master!. Isto &,

sempre um sera o master e o restante sera slave!?. Por
exemplo, o arduino é o master e 0s outros periféricos sao
slave. Esta comunicacdo contém 4 conexdes: MISO
(Master IN Slave OuUT) -
Dados do Slave para Master; MOSI (Master OUT Slave
IN) - Dados do Master para Slave; SCK (Serial Clock) -
Clock de sincronizacéo para transmisséo de dados entre
0 Master e Slave; SS (Slave Select) - Seleciona qual
Slave recebera os dados.

Interface)®

Comunicacéo 12C*3 Pinos 20 (SDA)'# e 21 (SCL)®*.

Fonte:<https://store.arduino.cc/usa/arduino-mega-2560-rev3>. Acesso em 10/12/2017

No Arduino Mega 2560 “SDA é o pino que efetivamente transfere e recebe os
dados de comunicacao e pino SCL serve para temporizacdo entre os dispositivos, de
modo que a comunicacao pelo SDA possa ter confiabilidade” (REIS, 2014, p.2).

Como toda plataforma de informagdo precisa de uma linguagem de
comunicacao, o Arduino nédo é diferente e tem sua linguagem prépria. Segundo Castro
(2016):

A linguagem usada no microcontrolador Arduino é uma linguagem de
programacgdo prépria baseada no Wiring'® que é uma linguagem de
programacdo C++. O ambiente de desenvolvimento (IDE- Integrated
Development Environmentou: Ambiente Integrado de Desenvolvimento). E
baseado no ambiente Processing (uma linguagem de programacéo de cédigo
aberto) e pode ser utilizado nos mais diversos sistemas operacionais, como
Windows ou Linux, bastando apenas realizar o download da versdo que

Ointerface de comunicacéo serial para periféricos é um protocolo de dados seriais sincronos utilizados em
microcontroladores para comunicacdo entre o microcontrolador e um ou mais periféricos. Também pode ser
utilizado entre dois microcontroladores.

1o dispositivo master em um canal IDE é o primeiro dispositivo no canal.

20 dispositivo slave é o segundo dispositivo em um canal IDE.

3Barramento de comunicacéo entre Arduinos.

14spa significa Serial Data.

153CL significa Serial Clock.

BWiring é uma plataforma composta por uma linguagem de programagao.
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corresponda ao seu sistema operacional disponivel no endereco:
https://www.arduino.cc/en/Main/Software (CASTRO, 2016, p. 14).

Para instalar o microcontrolador Arduino no computador vocé pode ver o tutorial

de instalacdo disponivel em: https://www.arduino.cc/en/Tutorial/YunSysupgrade.

3- METODOLOGIA

Neste capitulo serdq apresentada a metodologia aplicada na execu¢cdo das
atividades experimentais utilizando materiais de baixo custo.

O autor dessa dissertacdo € professor da rede publica ha sete anos, durante
esse periodo em sala de aula foi observado que muitos alunos tém dificuldades em
compreender os conceitos e aplicacdes da Fisica em situagdes-problema, e que 0s
demais professores ndo tém tempo suficiente para elaboracdo de projetos e de
roteiros experimentais devido a uma exaustiva carga horéaria. Diante desses fatos
propomos a construcdo de projetos didatico-experimentais, sequéncia didatica e
roteiros de atividades experimentais utilizando materiais de baixo custo.

A pesquisa foi realizada em uma escola da rede publica da cidade de Rio
Branco Acre, no decorrer do ano letivo de 2017, no turno vespertino com a turma de
segundo ano D e as turmas de terceiro ano B, D, E e F. Participaram do trabalho um
total de 114 alunos, na faixa etéria de 16 a 18 anos de idade, em todas as turmas
foram realizadas aulas expositivas sobre os temas a serem trabalhados.

3.1- Descricdo da Atividade Construcao do Péndulo Eletrostético.

Iniciamos a atividade durante o primeiro bimestre do ano letivo de 2017 em uma
escola publica de ensino médio nas turmas de terceiro ano D, E, F do turno vespertino.
Inicialmente foi elaborada uma sequéncia didatica com o titulo: Processos de
Eletrizac&o, que teve o inicio no dia 06/03/2017 e teve o término no dia 24/03/207, a
sequéncia didatica encontra-se no produto educacional.

1°Etapa:
Foi elaborada uma sequéncia didatica para ser aplicada e desenvolvida nas

turmas de terceiro ano D, E, F. Nessa sequéncia trabalhamos os processos de
eletrizagcdo dos corpos durante 6 horas/aulas de 50 minutos. Os objetivos da
sequéncia didatica sdo: analisar, interpretar e descrever as caracteristicas
fundamentais da carga elétrica, principios da eletrostatica, os processos de
eletrizacdo e o péndulo eletrostatico. Propomos na metodologia dividir a sequéncia

em trés momentos ou atividades:
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Atividade 1:

Foi ministrada uma aula expositiva sobre carga elétrica, processos de
eletrizacdo, principios da eletrostatica onde foram destacados os conceitos de
eletrizagdo por atrito, contato e indugdo mostrando aos alunos suas aplicagées no
cotidiano e nas resolucfes de situacdes-problema. O tempo previsto para realizacao
da atividade foi de 2 horas/aula de 50 minutos. Os conteudos abordados nessa aula
podem ser encontrados no livro didatico: BONJORNO; CLITON,. Fisica Ensino
Médio. 2. ed. Sdo Paulo : FTD, v. 3, 2013. p. 12-20.

Atividade 2:

No segundo momento foi ministrada uma aula com resolucdo de exercicios,
sobre os topicos estudados na atividade anterior. O tempo previsto para realizacéo
dessa aula foi de 2 horas/aulas de 50 minutos. O contetdo abordado nessa aula pode
ser encontrado no livro didatico: BONJORNO; CLITON,. Fisica Ensino Médio. 2. ed.
Sédo Paulo : FTD, v. 3, 2013. p.16 -29.

Atividade 3:

No terceiro momento os alunos confeccionaram o péndulo eletrostatico
utilizando materiais de baixo custo e responderam ao roteiro de atividades que se
encontram no produto educacional. Nessa atividade os alunos tiveram duas horas-
aulas, ou seja, 100 minutos para produzir o péndulo eletrostético.

Os recursos didaticos utilizados para confeccdo e execucdo da atividade
experimental foram: papel aluminio, copo descartavel, papel higiénico, canudinho de
refrigerante, linha de costura, fita-crepe, clips para processos n°8, quadro magnético,
pincel para quadro magnético, apagador, livro didatico, régua, apostilas de exercicios
e datashow.

A figura 3.1 mostra os materiais utilizados na atividade experimental
Construcao do Péndulo Eletrostéatico. Os alunos foram colocados em grupos de 5
ou 6 componentes e foram disponibilizados um roteiro experimental e um kit de
material para a montagem do Péndulo Eletrostatico. O roteiro experimental encontra-

se no produto educacional.
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Figura 3.1: Kit Para Confec¢éo do Péndulo Eletrostatico
Fonte: Arquivo pessoal.

2° Etapa: Aplicacdo do Questionéario

ApGs a primeira etapa aplicamos um questionario, com o objetivo de verificar
como os alunos estudavam a disciplina de Fisica no decorrer de sua trajetoria escolar.
As questdes do questionario de opinido encontram-se no apéndice A.

3.2- Descricdo da Atividade: Construcédo do Péndulo Simples

A atividade foi realizada no inicio do segundo bimestre do ano letivo de 2017
em uma escola publica do estado do Acre, com a turma de segundo ano D do turno
vespertino. Inicialmente o trabalho foi desenvolvido com quatro alunos do segundo
ano D. Preparamos esses quatro alunos para que eles fossem alunos monitores de
sua turma, além disso, 0s mesmos mostraram interesse em expor o trabalho no Viver
Ciéncia de 2017 no Campus da Universidade Federal do Acre.

Como nossa atividade € de cunho investigativo, procuramos trabalhar da
seguinte maneira: na turma de segundo ano D, houve uma aula expositiva com
resolucdo de exercicios, e uma atividade experimental (Construcdo do Péndulo
Simples). Ap6s esse procedimento foi aplicado um teste de conhecimento
relacionado aos conteudos trabalhados em sala de aula. O teste de conhecimento se
encontra no apéndice B.

Em conversa com os alunos da turma de segundo ano D, foi falado sobre o
projeto, e perguntado, quem tinha interesse em ser aluno monitor, quatro alunos
colocaram-se a disposi¢do do trabalho. As etapas a seguir estéo relacionadas com o
trabalho realizado pelos os alunos monitores.
1° Etapa: Reunidao com os alunos monitores

Nessa etapa foi explicado e apresentado o projeto: Proposta de Construcao

do Péndulo Simples Como Estratégia de Ensino-Aprendizagem, para os alunos
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monitores, disponibilizamos para cada aluno uma coOpia do projeto e do roteiro
experimental. Nessa etapa também foram feitos alguns estudos sobre oscilacdes, a
origem do péndulo simples e uma explicacdo de como fazer gréfico no Excel.

Foi dada uma aula expositiva para os monitores com énfase na parte historica,
conceitual, resolucdo de exercicios sobre frequéncia, periodo e comprimento do
péndulo.
2° Etapa: Coleta dos dados experimentais.

Na segunda etapa os alunos monitores sob a orientacdo do autor da
dissertacéo coletaram os dados do experimento. O experimento se constituiu de cinco
medidas para o comprimento do péndulo, que séo: 20 cm, 30 cm, 40 cm, 50 cm, 60
cm e para cada uma dessas medidas foram realizadas dez oscilagdes.

Registramos com fotos as etapas nas quais 0s monitores passaram durante a

confeccdo do péndulo simples. As fotos séo vistas nas figuras: 3.2 a 3.5.

Figura 3.2: Apresentac&o dos Materiais Para os Monitores.
Fonte: Arquivo pessoal

ApGs a apresentacdo dos materiais didaticos experimentais aos alunos
monitores foi disponibilizado o roteiro experimental e eles comecaram a fazer as

primeiras medidas.
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Figura 3.3: Coleta dos Dados Pelos Monitores.
Fonte: Arquivo pessoal.

Com os dados necessérios coletados, os alunos calcularam a frequéncia,
periodo e o periodo ao quadrado para cada uma das cinco medidas estabelecidas no
experimento como é mostrado na Tabela 4.7 do cap. 4.

A figura 3.4 mostra 0 momento em que os alunos monitores fizeram os célculos

necessarios para encontrar o valor da aceleracdo em queda livre.

Figura 3.4: Monitores Fazendo Atividade Experimental
Fonte: Arquivo pessoal

3° Etapa: Construcdo do grafico do periodo ao quadrado em funcédo do
comprimento do péndulo simples.

Na terceira etapa os alunos monitores com os dados coletados e preenchidos
tracaram utilizando o Excel, o grafico do periodo ao quadrado em funcdo do
comprimento do péndulo, como pode-se ver na figura 4.16. do cap.4. A figura 3.5

mostra 0s alunos monitores na sala de informatica tracando o grafico com o auxilio do
Excel.
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Figura 3.5: Alunos Monitores Construido os Gréficos.
Fonte: Arquivo pessoal

3.2.1- Aplicacdo da Atividade experimental em sala de aula com o auxilio dos
alunos monitores.

Antes de iniciar a atividade experimental foram preparados slides (apéndice H)
para exposi¢cao de uma aula sobre o conteudo de oscilagcdes destacando o0s seguintes
topicos: contexto historico, caracteristicas do péndulo simples, as equacdes do
periodo e frequéncia, grafico do periodo ao quadrado em fungcéo do comprimento do
péndulo e resolucdes de exercicios.

Com o auxilio dos monitores separamos 0s alunos da sala em 6 grupos, para
cada grupo foi disponibilizado um kit de materiais para construir o péndulo simples.
Os materiais do Kit sdo: régua, transferidor, barbante, tesoura, borracha, taxinha e
cronébmetro. A figura 3.6 mostra 0s materiais usados para confeccionar o péndulo

simples e calcular a aceleragdo em queda livre.

Figura 3.6: Kit para Confec¢éo do Péndulo Simples.
Fonte: Arquivo pessoal
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Os momentos em que os alunos estavam realizando a atividade experimental

o

¥
v

sdo mostrados na figura 3.7 e na figura 3.8.

Figura 3.7: Realizando a Atividade em Sala de Aula.
Fonte: Arquivo pessoal.

A figura 3.7 mostra os alunos fazendo a coleta dos dados, veja que cada
estudante faz uma parte do trabalho. A aluna de blusa de manga longa, é uma aluna
monitora.

Figura 3.8: Coleta de Dados Pelos Alunos.
Fonte: Arquivo pessoal.

Com os dados experimentais coletados e calculado o periodo do péndulo ao
quadrado e usando a equacao da linha de tendéncia do Excel, os alunos encontraram
a aceleracédo em queda livre.

3.3- Descricao do Projeto: Medindo A Constante de Tempo do Capacitor com o
Uso do Microcontrolador Arduino.

O projeto Medindo A Constante de Tempo do Capacitor com o Uso do
Microcontrolador Arduino, foi realizado durante o segundo e terceiro bimestre do
ano letivo de 2017, em uma escola publica do estado do Acre com alunos do terceiro

ano B. Inicialmente foi apresentado aos alunos a finalidade do projeto e sua
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importancia no ambito escolar e, em seguida, o trabalho foi executado com 10 alunos
divididos em 2 grupos de 5 componentes. Para realizacao o trabalho foi dividido em
algumas etapas.

1° Etapa: Apresentacao do projeto.

Na primeira etapa foi apresentada aos alunos a metodologia do projeto que se
encontra no produto educacional. Nessa etapa foram realizadas aulas expositivas,
pesquisas individuais e em grupos, a respeito da plataforma Arduino, capacitores,
resistores, placa protoboard e o programa Libre Office. Os passos sdo mostrados na
sequéncia didatica que se encontra no produto educacional.
2° Etapa: Atividade experimental feita pelos alunos.

Nesta etapa os alunos mediram a constante de tempo do capacitor usando o
microcontrolador Arduino. As figuras 3.9 e 3.10 mostram os alunos do terceiro ano B

fazendo algumas medidas.

Figura 3.9: Grupo 1 Fazendo Atividade com Arduino.
Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 3.10: Grupo 2 Fazendo Atividade com Arduino.
Fonte: Arquivo pessoal.
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Com os dados experimentais coletados usando o microcontrolador Arduino, 0s
alunos usaram o programa Libre Office para encontrar a constante de tempo.

A metodologia foi abordada para esclarecer os procedimentos feitos em todas
as etapas das atividades experimentais e os resultados sdo mostrados no capitulo
seguinte.

4: RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo encontram-se o0s resultados e discussdes dos trés projetos
didaticos experimentais executados em uma escola publica de Rio Branco do estado
do Acre, no decorrer do ano letivo de 2017 no turno vespertino na turma de segundo
ano D e nas turmas de terceiro ano B, D, E, F.

4.1- Resultado do Projeto Péndulo Eletrostatico.

Nessa secdo sera mostrado o resultado do projeto Construcdo do Péndulo
Eletrostético. Participaram do projeto 78 alunos numa faixa etaria de 16 a 18 anos de
idade. Com o objetivo de destacar e consolidar todos 0s momentos que estivemos em
na confeccdo do péndulo eletrostatico foram registrados os momentos durante
montagem da atividade experimental. As figuras 4.1 a figura 4.5 mostram esses

momentos.

Figura 4.1: Alunos do Terceiro F na Confec¢édo do Péndulo Eletrostatico.
Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 4.2: Alunos Respondendo o Questionario da Atividade.
_Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 4.3: Exposicdo do Péndulo Eletrostatico Pelos Alunos.
Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 4.4: Verificacdo dos Processos de Eletrizacao.
Fonte: Arquivo pessoal.

Com o empenho dos alunos envolvidos e do mestrando na constru¢cdo do
péndulo eletrostatico tivemos um bom resultado na confec¢gdo do material como

podemos ver na figura 4.5.
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Figura 4.5: Péndulo Eletrostatico Confeccionado Pelos Alunos.
Fonte: Arquivo pessoal.

4.1.1- Andlise do questionario.

Nessa secao faremos a analise do questionario de avaliagdo aplicado para os
alunos do terceiro D, E, F do turno vespertino, referente ha como séo lecionadas as
aulas de Fisica no Ensino Médio nas escolas publicas do estado do Acre.

Um total de 78 alunos respondeu o questionario (questionario de sondagem).
Na questdo 1 foi perguntado: vocé ja fez alguma atividade experimental em sala

de aula na disciplina de Fisica antes de iniciar o terceiro ano do ensino médio?

Esim Mnao

Figura 4.6: Andlise da Questéo 1.
Fonte: Arquivo pessoal.

Como podemos observar na figura 4.6, 46% (em torno de 36 alunos) nunca
fizeram nenhuma atividade experimental na disciplina de Fisica em sala de aula antes
de iniciar o terceiro ano do ensino médio e 54% (42 alunos) responderam gque ja
realizaram experimento de fisica durante as aulas.

Na questao 2 foi perguntado: Antes de iniciar o terceiro ano do ensino médio
vocé jatinha ouvido falar em Péndulo Eletrostatico?
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Esim Mn3o

Figura 4.7: Andlise da Questéao 2.
Fonte: Arquivo pessoal.

Pode-se ver na figura 4.7 que 83% (65 alunos) ndo sabem o que significa
Péndulo Eletrostatico e somente 17% (13 alunos) responderam sim. Para nds
professores isso mostra que a disciplina de Fisica ndo é motivo de investigacao fora
das unidades de ensino.

Nessa questao 3 foi perguntado: Quais dos recursos didaticos abaixo sao
mais utilizados nas aulas pelo o professor de Fisica, durante o seu Ensino
Médio? Numere em ordem o recurso didatico que o professor mais utiliza nas aulas
de Fisica.

a) ( )laboratério b) ( ) quadro c) ( ) dadashow d) ( ) livro didatico e) ( ) outros

M laboratoério W quadro = Datashow M livro didatico ® outros

1%

Figura 4.8: Andlise da Questéo 3.
Fonte: Arquivo pessoal.

Pode-se ver na figura 4.8 que 64%, aproximadamente 50 alunos responderam
que o0 quadro é o recurso mais usado pelos professores de Fisica, 18%
aproximadamente 14 alunos responderam livro didatico, 12% (9 alunos) responderam
laboratorio, 5% (4 alunos) responderam outros recursos e somente 1% (1 aluno)

respondeu que o datashow é o recurso didatico mais usado nas aulas de Fisica.
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ApoOs a construcdo do Péndulo Eletrostatico pelos alunos, foi aplicada uma
questao (pOs-teste) para saber o grau de entendimento da atividade experimental
realizada. Foi feita a seguinte pergunta: Apds a construcdo do Péndulo
Eletrostatico vocé consegue explicar os processos de eletrizacédo e o tipo de

forca presente nesses processos?

M sim

M ndo

Figura 4.9: Compreensao da Atividade Experimental.
Fonte: Arquivo pessoal.

O resultado foi satisfatorio como se podem ver na figura 4.9 onde 71%
aproximadamente 55 alunos responderam que sim e somente 29% que presenta 23
alunos responderam que nao conseguem explicar os processos de eletrizacdo e o tipo
de forca presente na atividade experimental.

4.2- Resultados e Discussdes do Experimento do Péndulo Simples.

Nessa secéo iremos discutir os resultados encontrados pelos alunos monitores
e os demais alunos envolvidos na atividade experimental. Participaram do trabalho 26
alunos, sendo 4 alunos monitores e os 22 alunos da classe. As tabelas e graficos a
seguir sdo produtos dos dados coletados pelos alunos durante o experimento
realizado em sala de aula.

Nas tabelas de 4.1 a 4.7 sdo mostrados os valores experimentais encontrados
pelos grupos, onde a primeira coluna mostra o comprimento do péndulo, a segunda
coluna mostra o tempo de 10 oscilagbes para cada uma das medidas trabalhadas no
experimento, a terceira coluna mostra a frequéncia, a quarta mostra o periodo e na

quinta coluna vemos o periodo ao quadrado do péndulo simples.

Tabela 4.1: Dados coletados no experimento péndulo simples pelo grupo 1.

Comprimento Tempo de 10 Frequéncia Periodo T?
(cm) oscilacbes f=nlt T=1/f
20,0 9,55s 1,05 Hz 0,952 s 0,916 s?
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30,0 11,2 s 0,893 Hz 1,12 s 1,25 2
40,0 13,2 s 0,766 Hz 1,31s 1,72 2
50,0 14,1s 0,712 Hz 1,40 s 1,96 s?
60,0 157 s 0,645 Hz 1,56 s 2,40 s?
Fonte: Arquivo pessoal
Tabela 4.2: Dados coletados no experimento pelo grupo 2.
Comprimento Tempo de 10 Frequéncia Periodo T?
(cm) oscilacbes f=n/t T=1/f
20,0 9,55s 1,05 Hz 0,952 s 0,906 s
30,0 11,7 s 0,855 Hz 1,17 s 1,36 s?
40,0 13,2s 0,756 Hz 1,32s 1,74 s?
50,0 14,1s 0,709 Hz 141s 1,99 s?
60,0 157 s 0,637 Hz 1,57s 2,46 s?
Fonte: Arquivo pessoal
Tabela 4.3: Dados coletados no experimento pelo grupo 3.
Comprimento (cm) Tempo de 10 Frequéncia Periodo T2
oscilagbes f=n/t T=1/f
20,0 9,13 s 1,09 Hz 0,917 s 0,841 s?
30,0 10,5s 0,952 Hz 1,05s 1,10 s?
40,0 12,2 s 0,826 Hz 1,21s 1,46 s?
50,0 13,6 s 0,735 Hz 1,36 s 1,85 s?
60,0 149s 0,671 Hz 1,49 s 2,22 s?
Fonte: Arquivo pessoal
Tabela 4.4: Dados coletados no experimento pelo grupo 4.
Comprimento (cm) Tempo de 10 Frequéncia Periodo T2
oscilacdes f=n/t T=1/f
20,0 9,54 s 1,05Hz 0,962 s 0,925 s?
30,0 112s 0,893 Hz 1,12 s 1,25 s?
40,0 13,1s 0,763 Hz 131s 1,72 s?
50,0 14,6 s 0,685 Hz 1,46 s 2,13 s2
60,0 159s 0,629 Hz 1,59s 2,563 s2
Fonte: Arquivo pessoal
Tabela 4.5: Dados coletados no experimento pelo grupo 5.
Comprimento (cm) Tempo de 10 Frequéncia Periodo T2
oscilacbes f=nlt T=1/f
20,0 9,11 s 1,09 Hz 0,917 s 0,841s?
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30,0 10,9 s 0,917 Hz 1,09 s 1,19 s?
40,0 125s 0,790 Hz 1,26 s 1,58 s?
50,0 13,8 s 0,725 Hz 1,38 s 1,90 s?
60,0 14,8 s 0,676 Hz 1,48 s 2,19 s?
Fonte: Arquivo pessoal
Tabela 4.6: Dados coletados no experimento pelo grupo 6.
Comprimento Tempo de 10 Frequéncia Periodo T?

(cm) oscilacbes f=n/t T=1/f

20,0 9,34 s 1,07 Hz 0,935s 0,874 s?

30,0 114s 0,877 Hz 1,14 s 1,29 s?

40,0 12,6 s 0,794 Hz 1,26 s 1,58 s?

50,0 14,1 s 0,709 Hz 141s 1,98 s?

60,0 15,7 s 0,637 Hz 1,57s 2,46 s?

Fonte: Arquivo pessoal
Tabela 4.7: Dados coletados no experimento pelos alunos monitores.
Comprimento Tempo de 10 Frequéncia Periodo T?

(cm) oscilacbes f=n/t T=1/f
20 8,80 s 1,14 Hz 0,877 s 0,769 s?
30 10,8 s 0,926 Hz 1,08 s 1,17 s?
40 12,2 s 0,819 Hz 1,22 s 1,49 s?
50 13,7 s 0,729 Hz 1,37s 1,87 s?
60 15,2 s 0,658 Hz 152s 2,31s?

Fonte: Arquivo pessoal

Nos gréficos das figuras das 4.10 & 4.16 sdo mostrados os valores

experimentais do periodo ao quadrado em funcdo do comprimento do péndulo simples

encontrado pelos grupos.
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2,5

1,5 T2

Linear (T?)

0,5

Periodo ao quadrado (s2)

o o1 02 03 04 05 06 0,7
Comprimento ( m)

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 4.10: Gréfico do Periodo ao Quadrado em Fungdo do Comprimento,
grupo 1

2,5

1,5 T2

1 & —— Linear (T?)
0,5

Periodo ao quadrado (s?)

0 o1 02 03 04 05 06 0,7
Comprimento (m)

Figura 4.11: Gréfico do Periodo ao Quadrado em Fun¢do do Comprimento, grupo 2.
Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 4.12: Gréfico do Periodo ao Quadrado em Fung¢éo do Comprimento, grupo 3.
Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 4.13: Gréfico do Periodo ao Quadrado em Fun¢éo do Comprimento, grupo 4.
Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 4.14: Gréfico do Periodo ao Quadrado em Fung¢édo do Comprimento, grupo 5.
Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 4.15: Gréfico do Periodo ao Quadrado em Fung¢édo do Comprimento, grupo 6.
Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 4.16: Grafico do Periodo ao Quadrado em Funcdo do Comprimento, alunos monitores.
Fonte: Arquivo pessoal.

Como o trabalho era de interesse investigativo e didatico confeccionamos um
banner do trabalho dos alunos monitores para expor no Viver Ciéncia 2017 no campus
da Universidade Federal do Acre, no dia 20/10/2017. O banner encontra-se no
apéndice F.

Os valores experimentais da aceleragcdo em queda livre foram obtidos pelos

7

= 47T2 “ ”n H H M
alunos usando a equacao g = — onde “a” é coeficiente angular da reta fornecida

pelo Excel. O erro percentual foi obtido usando a equacao

valor experimental—9,81m/s?

E =
9,81 m/s*

.100, onde 9,81 m/s? a aceleragdo em queda livre

utilizada nos livros didaticos. Na tabela 4.8 sdo mostrados os valores experimentais

encontrados por todos os grupos. Nesta tabela y corresponde a T? e x corresponde a
L.

Tabela 4.8: Valores experimentais de todos 0s grupos.

Aceleragdo em Erro Coeficiente de | Equacéo de curva
gueda livre percentual determinagcdo | fornecida pelo Excel
experimental
Grupo 1 10,58 m/s? 7,85 % 0, 995 y = 3,728x+ 0,162
Grupo 2 10,55 m/s? 7,54 % 0,992 y = 3,738x+ 0,196
Grupo 3 11,24 m/s? 14,57 % 0,995 y = 3,508x + 0,1091
Grupo 4 9,64 m/s? 0,30 % 0,998 y =4,09x+ 0,075
Grupo 5 11,57 m/s? 17,94 % 0,991 y = 3,408x+ 0,177
Grupo 6 10,21 m/s? 4,07 % 0,994 y = 3,862x + 0,092
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Monitores 10,42 m/s? 6,22 % 0,997 y = 3,782x+ 0,009

Fonte: Arquivo pessoal.

O gréfico do periodo ao quadrado em fung¢éo do comprimento para um péndulo
simples € uma reta que passa pela origem. Porém, devido a erros na obtencdo dos
valores experimentais o Excel nos fornece uma curva que nao passa pela origem
como é mostrado na tabela 4.8.

Na tabela de 4.9 e no grafico da figura 4.17 sdo mostrados os valores do
periodo ao quadrado do péndulo simples para cada uma das medidas estabelecidas

. . ~ l ~
no experimento utilizando a equacgéo T? = 4mr? 7 e usando o valor da aceleracdo em

queda livre encontrada nos livros didatico que é de 9,81 m/s2. Analisando a tabela 4.8
vemos que o erro na obtencdo da aceleracdo em queda livre variou de 4,07% a
17,94% e o coeficiente de determinacéo ficou préximo de 1, pois quanto mais proximo
melhor é o resultado. No momento da coleta dos dados experimentais pelos alunos
vérios fatores podem ter influenciado para obtermos esses erros, tais como: medida
do tempo, angulo de inclinagdo, comprimento do péndulo e erros de célculos podem
ter influenciados na obtencéo desses erros.

Tabela 4.9: Valores do periodo ao quadrado usando aceleracdo em queda livre 9,81 m/s2.

Comprimento (m) T?
0,200 0,804 s?
0,300 1,21 s?
0,400 1,61 s?
0,500 2,01 s?
0,600 2,41 s?

Fonte: Arquivo pessoal.

Gréfico do periodo ao quadrado em funcgéo do
comprimento do péndulo simples utilizando a
aceleracdo da gravidade igual a 9,81 m/s?

e T2

(

0 T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8
Comprimento (m)

Periodo ao quadrado (s2?)
=

Figura 4.17: Grafico do Periodo ao Quadrado Usando Aceleragdo 9,81 m/s?.
Fonte: Arquivo pessoal.
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O coeficiente angular "a" da reta obtido usando o valor 9,8 m/s? para g é

4 2 2 i .
a =—— = 4,022, que difere dos valores fornecidos pelo Excel.
9,8m/s? m

Comparando o gréfico da figura 4.17 e os resultados da tabela 4.9 com os
gréficos e com os resultados das tabelas construidas pelos grupos observamos que o
resultado difere para os valores encontrados para T2. Isso ocorreu devido a erros de
medidas e a funcao fornecida pelo Excel foi uma fungéo afim.

Comparando o resultado encontrado pelos alunos, com o resultado do artigo:
Medindo g com placa Arduino em um experimento simples de queda livre,
publicado na Revista Brasileira de Ensino de Fisica, que obteve resultado
experimental entre 9,78 m/s? a 9,83 m/s?, os resultados da aceleracdo em queda livre
encontrados pelos alunos, usando o péndulo simples foram bastantes satisfatorios.
4.2.1- Andlise do questionario (pos-teste)

A execucao da atividade experimental intitulada de constru¢cdo do péndulo
simples utilizando materiais de baixo custo teve como um dos objetivos calcular a
aceleracdo em queda livre local. Nessa atividade foi aplicado um questionario para
um grupo de 26 (vinte e seis) alunos do segundo ano D do turno vespertino, com a
finalidade de verificar a satisfacdo e desempenho dos alunos no conteudo trabalhado
em sala de aula.

Na primeira questao foi perguntado: Gostou de fazer atividade experimental

para mudar a maneira de estudar Fisica na escola?

Gostou de fazer ativiadade experimental para

mudar a maneira de estudar Fisica na escola
?

4%

B Sim
® Nao

Indiferente

Figura 4.18: Satisfacdo dos Alunos com Atividade Experimental.
Fonte: Arquivo pessoal.

Como podemos ver na figura 4.18, 96% (25 alunos) gostaram de fazer a
atividade experimental como estratégia de estudar Fisica no colégio, enquanto 4%

(1aluno) respondeu que esse tipo de atividade é indiferente no ensino aprendizagem,
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nem um aluno respondeu que nao gosta desse tipo de atividade. Como a maioria dos
alunos acha satisfatorio o uso de atividades experimentais no ambito escolar, isso
mostra que esse tipo de proposta de ensino pode favorecer o interesse dos alunos no
que diz respeito as aulas de Fisica nas escolas publicas.

Na segunda questéo foi perguntado: Vocé ja tinha feito alguma atividade

experimental na disciplina de Fisica no ensino médio?

Vocé ja tinha feito alguma atividade
experimental na disciplina de Fisica no ensino
médio ?

B Sim

E Nao

Figura 4.19: Prética de Atividades Experimentais ho Ensino Médio.
Fonte: Arquivo pessoal.

Vemos na figura 4.19 que 65 % (17 alunos) dos entrevistados n&o tinham feito
nenhuma atividade experimental na disciplina de Fisica no ensino médio, enquanto
35% (9 alunos) ja tinham feito alguma atividade experimental na disciplina de Fisica.
Esses resultados nos trazem muitas reflexdes a respeito de como estdo sendo
ensinados os conteudos de Fisica no ensino médio nas escolas publicas.

A terceira questao foi voltada para o conteudo trabalhado na atividade teérico-
pratica em sala de aula: Os primeiros relégios de péndulo foram criados por qual

fisico?

Os primeiros reldgios de péndulo foram criados
por qual fisico ?

M Isaac Newton
Galileu Galilei

Christian Huygens

Figura 4.20: Pergunta Tedrica Relacionada ao Contexto Histérico.
Fonte: Arquivo pessoal.
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A figura 4.20 acima nos mostra que 73% (19 alunos) responderam Christian
Huygens, 16% (4 alunos) Isaac Newton e 11% (3 alunos) responderam Galileu Galilei.
Como podemos observar o resultado € satisfatério pelo fato de que a maioria dos
alunos respondeu corretamente, trazendo para nos professores da area de Fisica uma
visdo de como estdo sendo ministradas as aulas de Fisica no ensino médio.

Na quarta questéao foi perguntado ao os alunos sobre o angulo de inclinacao do
péndulo: Em um local onde a aceleracdo da gravidade € g, deve afastar-se o
péndulo da sua posicédo de equilibrio de modo que o fio esticado descreva um

angulo com a vertical no maximo de?

Deve afastar-se o péndulo da sua posicdo de
equilibrio de modo que o fio esticado descreva
um angulo com a vertical no maximo de ?

7,69%

Hentre 0° e 10°
M entre 15° e 20°

entre 20° e 30°

Figura 4.21: Pergunta Tedrica Relacionada ao angulo de Inclinagéo.
Fonte: Arquivo pessoal.

Como podemos observar na figura 4.21, 92,31% (24 alunos) responderam que
0 angulo de inclinagédo esta entre 0° e 10° enquanto 7,69% (2 alunos) responderam
gue o angulo esta entre 15° e 20° e nem um aluno respondeu entre 20° e 30°. Esses
resultados nos mostram que aulas tedrico-experimentais sdo satisfatorias na relacao
do ensino-aprendizagem.

Na quinta questao foi perguntado aos alunos: Qual é a unidade de medida da

frequéncia no Sistema Internacional de Medidas?

Qual é a unidade de medida da frequéncia no
Sistema Internacional de medidas ?

0% 12%

l B Ohm

B m/s?
88%

hertz

Figura 4.22: Pergunta Sobre Unidade de Medida da Frequéncia.
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Fonte: Arquivo pessoal.

A figura 4.22 nos mostra que 88% (23 alunos) responderam que a unidade de
frequéncia no sistema internacional de medidas € o Hz, enquanto 12% (3 alunos)
responderam que a unidade de medida da frequéncia no sistema internacional é m/s?
e nenhum aluno respondeu Ohm como sendo a unidade de medida da frequéncia. A
cada resultado percebemos que atividades experimentais podem proporcionar aos
alunos um maior grau de atencéo nos conteudos trabalhados em sala de aula.

Na questao seis foi perguntado aos alunos: De quais grandezas o periodo do

péndulo simples depende?

De quais grandezas o periodo do péndulo simples
depende ?

B tempo e velocidade

B Comprimento e massa

Comprimento e
aceleragao em queda livre

Figura 4.23: Pergunta Sobre o Periodo do Péndulo Simples.
Fonte: Arquivo pessoal.

Como podemos observar na figura 4.23, 58% (15 alunos) responderam que o
periodo do péndulo simples depende do comprimento e da aceleracédo da gravidade,
enquanto 23% (6 alunos) disseram que o0 periodo do péndulo depende do
comprimento e da massa e somente 19% (5 alunos) responderam que essa grandeza
depende do tempo e da velocidade do péndulo.

Pode-se observar que dos 26 alunos que responderam a pergunta nimero 6
(seis) do questionario, 42% (11 alunos) erraram a pergunta em questdo. Podemos
destacar alguns fatores que podem justificar esses 42 % de erro que séo: conversas
paralelas, uso de celular, falta de concentracéo e outros.

Na penultima questéo foi analisado o dominio do calculo do periodo do péndulo
simples, propomos aos alunos: determine aproximadamente o periodo de
oscilacdo de um péndulo simples que possui comprimento de 1 m, oscilando

em um local onde a aceleracdo em queda livre é16 m/s?. Dados: = 3.
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Determine aproximadamente o periodo de oscilagao
de um péndulo simples que possui comprimento de
1 m,oscilando em um local onde a aceleracdo em
queda livre € 16 m/s2.

23%

m 1,5 segundos
2,0 segundos

3,0 segundos

Figura 4.24: Calculo do Periodo.
Fonte: Arquivo pessoal.

Pode-se observar na figura 4.24 que 65% (17 alunos) responderam que 0
periodo do péndulo simples é de 1,5 segundos, enquanto 23% (6 alunos) disseram
que a resposta correta é 2,0 segundos e 12% (3 alunos) responderam que o periodo
do péndulo é 3,0 segundos. Pode-se observar que 35% (9 alunos) ndo acertaram a
pergunta 7, enquanto 65% dos alunos tiveram o resultado positivo nesse requisito de
calculo, esse resultado foi positivo possivelmente pelo fato de como foram trabalhados
0s conteudos.

Na ultima questéo foi perguntado ao os alunos: Qual é a frequéncia de um

péndulo simples que faz 12 oscilagfes em 10 segundos?

Qual é a frequéncia de um péndulo simples que faz
12 oscilagdes em 10 segundos ?

0%

m 0,83 Hz
m1,2Hz
2,0 Hz

Figura 4.25: Célculo da Frequéncia.
Fonte: Arquivo pessoal.

Pode-se observar que 88% (23 alunos) responderam que a frequéncia do
péndulo simples é 1,2 Hz, enquanto 12% (3 alunos) disseram que a frequéncia do
péndulo simples é 0,83 Hz e nenhum aluno responderam 2,0 Hz. Observa-se que a
maioria dos alunos mostraram terem entendido como calcular a frequéncia de um
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péndulo simples utilizando a raz&o entre 0 numero de oscilacdes e o intervalo de
tempo.
4.2.2- Exposic¢ao do Projeto Péndulo simples no viver ciéncia.

No dia 20/10/2017 no Campus da Universidade Federal do Acre, foi feita a
exposicdo do projeto: Proposta de Construcdo do Péndulo Simples como
Estratégia de Ensino-Aprendizagem. O trabalho foi exposto das 13h 30 min as 17h
30 min para toda comunidade escolar. Registramos momentos da exposicdo com o
objetivo de dar énfase e valor cientifico para outros alunos que queiram participar da

exposicao de projetos.

Figura 4.26: Exposi¢éo no Viver Ciéncia 2017.
Fonte: Arquivo pessoal.

Durante a exposi¢do os alunos monitores mostraram total dominio do contetdo
apresentado. O professor ficou ao lado do stand para eventuais dlvidas dos alunos,
porém em nenhum momento o grupo pediu ajuda sobre o trabalho.

Observamos que muitos alunos do curso de Fisica da Universidade Federal do
Acre fizeram perguntas sobre o trabalho. A figua 4.27 e a figura 4.28 mostram a

interac&o dos visitantes no momento da exposicao.

Figura 4.27: Alunos Monitores Apresentando o rojeto no Viver Ciéncia 2017.
Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 4.28: Exposi¢do do Péndulo Simples.
Fonte: Arquivo pessoal.

4.3 - Resultados e Discussdes do Projeto Arduino.

Nessa secdo serdo discutidos os resultados encontrados pelos alunos
envolvidos na atividade experimental: Medindo a Constante de Tempo do Capacitor
Com Uso do Microcontrolador Arduino. Participaram do trabalho 10 alunos, sendo
2 grupos de 5 componentes do terceiro ano B do turno vespertino. As tabelas e
graficos a seguir sdo produtos dos dados coletados pelos alunos durante o
experimento realizado em uma escola publica de Rio Branco Acre.

Nas tabelas 4.10 e 4.11 sdo mostrados os valores experimentais encontrados
pelos grupos utilizando o microcontrolador Arduino. Na primeira coluna vemos cada
instante da descarga em segundos e a segunda coluna mostra a voltagem do
capacitor em volts.

Nos graficos das figuras 4.29 e 4.30 sdo mostrados os valores experimentais
da voltagem em funcéo do tempo de descarga do capacitor de 470 uF. Na elaboracéo

destes graficos foi usado o software Libre Office.
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Tabela 4.10: Valores encontrados da voltagem em funcao do tempo pelo grupo 1.

Tempo [ s) Voltagem ([ w)
(8] A4, 3938270759
0,05 3.93939399r71

0.1 3.533724308
0,15 3. 172043085
0.2 2. B445T7AT3TE
0.25 2.55620718
0.3 2. 3020527362
0,35 2. 067448616
0.4 1.862170124
0_45 1.6715541830
0.5 1. 50537633580
0.551 1.3538612127
0,601 1. 2170085291
0,651 1.0048101833
0,701 0,9872022807
0. 751 0,.5895405769
0,801 0,8015640255
0,851 0, 7233626842
0,901 06548364059
0,051 0,.5013075000
1,001 0.5327465305
1.051 0.4A758533545
1.101 0,4349951267
1,151 0,.3010068511
1.201 0, 3567937374
1.251 0.3176930427
1.301 0,.2853675384
1.351 0,2630206054

Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 4.29: Grafico da Descarga do Capacitor, grupo 1.
Fonte: Arquivo pessoal.



Tabela 4.11: Valores encontrados da voltagem em funcéo do tempo pelo grupo 2.

Tempo [ s ) woltagenm { w
(o] A4 92663628369

D05 4. 4037145568
0.1 3.944281578
0.15 3.52883672T71
L= 3. 1822679233
0. 25 2 8347995758
0.3 2. 5415444374
0,35 2. 2825024127
0,4 2 0527858734
0,45 1,.8426193005
0.5 1.55200Z33609
o.55 1. 4853260154
0,601 1.33431038592
0,651 1. 1974585056
0, 7oL 1. 083015644077
0. 751 0,967 7413708
0,801 0, 8699902534
0,851 0, 7859012832
0,901 0, FO36993939
0,951 0, 58402TV 36663
1,00 0. 5718474564
1,051 0. 51308540492
1. 101 0., 4692031928
1.151 0., 4203323364
1. 201 0, 3812316703
1.251 0, 3421309947
1,301 0. 3079l 7881
1.351 0. 2785923719
1. 401 0, 2541544437

Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 4.30: Grafico da Descarga do Capacitor, grupo 2.
Fonte: Arquivo pessoal.

O software Libre Office nos forneceu a equacgao da linha de tendéncia da curva
e através dela calculamos a constante de tempo. Lembrando que no expoente da
equacgao da linha de tendéncia o inverso do coeficiente que multiplica a variavel t é
igual a constante de tempo.

A primeira coluna tabela 4.12 mostra os grupos de alunos que fizeram o
experimento. A segunda coluna mostra as equacgdes da linha de tendéncia fornecida

pelo software Libre Office. A terceira coluna mostra os valores nominais para a

70



constante de tempo que foi calculada usando a equacgdo t = RC. A quarta coluna
mostra as constantes de tempo obtidas usando a equagdes da linha de tendéncia. A
quinta coluna mostra os erros percentuais obtidos usando a equacgéo.

valor experimental — valor nominal
E = _ x 100.
valor nominal

A sexta coluna mostra os coeficientes de determinagao também fornecidos pelo

software Libre Office, que quanto mais préximo de 1 melhor € o experimento.

Tabela 4.12: Resultados experimentais do Arduino

Equacéo da linha de tendéncia | Constante Constante de Erro Coeficiente
fornecida pelo programa Libre de tempo tempo 7 obtida | percentual de
Office nominal t usando a linha determinacao
de tendéncia
Grupo f(t) = 4,307exp (—2,086t) 0,470 s 0,479 s 1,91 % 0,987
1
Grupo f(t) = 4,812 exp(—2,1181¢t) 0,470 s 0,472's 0,435 % 0,999
2

Fonte: Arquivo pessoal

Comparando os resultados da tabela 4.12 com os resultados do artigo
Measuring the RC time constant with Arduino, publicado na iopsciencia em 2017,
onde para um resistor de 390 2 e um capacitor de 22 uF, obteve uma constante de
tempo de aproximadamente 8.55 e um erro percentual de 0.350 % , podemos dizer
gue os resultados experimentais encontrado pelo grupo 1 e 2 sao bastante

pertinentes.

4.3.1- Analise do questionario (pré-teste).

Nesta subsecdo faremos a andlise e discussdo do pré-teste aplicado aos
alunos do terceiro ano B do turno vespertino de uma escola publica do estado do Acre.
Participaram do questionario 10 alunos e os mesmos responderam a trés questbes
que se encontram no apéndice C.

Na primeira questédo foi perguntado aos alunos: Vocé sabe qual é a funcéo

de um Capacitor?
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Vocé sabe qual é a fungdo de um
capacitor ?

B Sim
m N3o

Talvez

Figura 4.31: Func¢é&o do Capacitor
Fonte: Arquivo pessoal.

Como pode-se ver na figura 4.31, 50% (5 alunos) ndo sabem para que serve
um capacitor, 30% (3 alunos) responderam que talvez soubessem para que serve e
somente 20% afirmam que realmente sabem para que serve um capacitor. Diante
desses dados percebemos a importancia de trabalhar com os alunos situacées mais
concretas e cotidianas.

Na segunda questdo foi perguntado aos alunos: Vocé sabe o que é um

resistor e para que serve?

Vocé sabe o que é um resistor e para que
serve?

B Sim
® Nao

Em parte

Figura 4.32: Funcédo dos Resistores.
Fonte: Arquivo pessoal.

Como pode-se ver na figura 4.32, 70% (7 alunos) ndo sabe para que serve um
resistor, 20% (2 alunos) responderam que sabem para serve e somente 10% afirmam
gue em parte sabem para que serve um resistor. Diante desses dados percebemos a
importancia de trabalhar com os alunos situac6es mais didaticas e concretas.

Na ultima pergunta os alunos responderam: Vocé ja ouviu falar em Arduino

e como funciona?

72



Vocé ja ouviu falar em Arduino e como
ele fuciona?

10% 10%

HSim
® Nao

Em parte

Figura 4.33: O que é Arduino.
Fonte: Arquivo pessoal.

Como se pode ver na figura 4.33, 80% (8 alunos) nunca ouviram falar em
Arduino e ndo sabem como ele funciona, 10% (1 aluno) respondeu que em parte
soubesse para que serve e somente 10% (1 aluno) afirmou que ja ouviu falar e sabe
como ele funciona. Diante desses dados percebemos a importancia de trabalhar com
os alunos novas metodologias de ensino-aprendizagem no ensino de Fisica.

4.3.2- Andlise do questionario (p6s-teste)

A execucdao da atividade experimental intitulada de: Medindo a Constante de
Tempo do Capacitor com o Uso do Microcontrolador Arduino, tem como objetivo
calcular o tempo de descarga de um capacitor de 470 pF. Nessa atividade foi aplicado
um questionario para um grupo de 10 alunos do terceiro ano B do turno vespertino
com a finalidade de verificar a satisfacdo e desempenho dos alunos no contetudo
trabalhado em sala de aula.

Na primeira questao foi perguntado: Gostou de fazer atividade experimental
usando o microcontrolador Arduino para calcular a constante de tempo do
capacitor?

Gostou de fazer atividade experimental
usando o microcoltolador Arduino para

calcular a constante de tempo do capacitor
2

10%

B Sim

® Nao

Figura 4.34: Satisfacdo dos Alunos com Atividade Usando Arduino.
Fonte: Arquivo pessoal.
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Pode-se ver na figura 4.34 que 90% (9 alunos) gostaram de fazer o experimento

utilizando o microcontrolador Arduino, somente 10% (1 aluno) ndo gostaram de

trabalhar com esse dispositivo. E notério que novas praticas de ensino fazem com que

0s estudantes se sintam mais a vontade ao estudar os conteudos trabalhados em

escolas publicas.

Na segunda questao foi perguntado aos alunos: Vocé consegue explica o que

é Arduino?

Vocé consegue explicar o que é Arduino ?

HSim

H N3o

Figura 4.35: Conhecimento Pds-teste Sobre Arduino.
Fonte: Arquivo pessoal.

Pode-se observar na figura 4.35, 70% (7 alunos) conseguem explicar o que sao

Arduino e somente 30% (3 alunos) ndo conseguem explicar o que sao Arduino apoés

a atividade experimental. A pesquisa mostra a importancia de trazer algo novo para a

pratica da docéncia das escolas publicas.

Na terceira questdo foi perguntado: Essa atividade que vocé desenvolveu

junto com seus colegas e o professor contribuiu em sua formacdo como

cidadao?

Essa atividade que vocé desenvolveu com seus
colegas e o professor contribuiu em sua
formacdo como cidadéo ?

0%

10%

M Sim
H Nao

indiferente

Figura 4.36: Contribuicdo da Atividade na Vida Social.
Fonte: Arquivo pessoal.
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Como se pode ser visto na figura 4.36, 90% (9 alunos) acreditam que a
atividade experimental pode contribui em sua formacéo como cidadao e somente 10%
(1 aluno) acredita que atividade como essa n&o acrescenta na sua formagdo como
cidaddo. Diante desses resultados percebemos a importdncia de trabalhar os
conteudos de Fisica de forma diversificada com novas metodologias de ensino, além
disso, o trabalho em grupo fortalece o ensino- aprendizagem, como é sugerido no
artigo 35 da LDB.

Na quarta questao foi perguntado: Qual é a finalidade de um capacitor?

Qual é a finalidade de um capacitor ?

10%

10%

M Armazenar carga
elétrica

B Armazena corrente
elétrica

Figura 4.37: Qual é a Finalidade de um Capacitor.
Fonte: Arquivo pessoal.

Pode-se ver na figura 4.37, 80% (8 alunos) responderam que a finalidade de
um capacitor é armazenar carga elétrica, 10% (1 aluno) respondeu que a finalidade
do capacitor € armazenar corrente elétrica e somente 10% (1 aluno) disse que o
capacitor serve para controlar a passagem de corrente. Os resultados acima nos
mostram a importancia de trabalhar aulas tedrica-experimentais visando sempre o
melhor rendimento dos alunos nos conteudos trabalhados.

Na quinta questao foi perguntado: Que tipo de circuito foi usado na atividade

experimental?

Que tipo de circuito foi usado na atividade
experimental ?

mRC
W RL
LC

Figura 4.38: Tipo de Circuito Trabalhado no Experimento.
Fonte: Arquivo pessoal.
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O resultado da quinta pergunta como podemos ver na figura 4.38, foi muito
satisfatorio 100% (10 alunos) dos alunos responderam corretamente a respeito do
circuito trabalhado na atividade experimental. Mesmo sendo trabalhados
separadamente os conteudos de capacitores e resistores no ensino médio os alunos
mostraram excelente desempenho na montagem do circuito RC.

Na sexta questdo foi perguntado: Qual é a unidade de medida da

capacitancia no Sistema Internacional de Medidas?

Qual é a unidade de medida da capacitancia no
sistema internacional de medidas ?

0%

m WATTS
B OHM
FARAD

Figura 4.39: Unidade de Medida do Capacitor.
Fonte: Arquivo pessoal.

Como se pode ver na figura 4.39, foi perguntado aos alunos a respeito da
unidade de medida da capacitancia no sistema internacional de unidades, o resultado
foi satisfatorio, uma vez que 60% (6 alunos) responderam farad como sendo a unidade
de medida do capacitor, 40% (4 alunos) responderam ohm e nenhum aluno respondeu
watts. Isso mostra que atividade experimental serve para fortalecer o ensino dos
conteldos trabalhados nas escolas publicas.

Na sétima questao foi perguntado aos alunos a respeito do resistor: Qual é a

finalidade de um resistor?

Qual é a finalidade de um resistor ?

M Limitar a corrente
elétrica

B Armazenar Carga
Elétrica

Medir a Intensidade
de Corrente

Figura 4.40: Finalidade de um Resistor.
Fonte: Arquivo pessoal.
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Podemos observar na figura 4.40, 80% (8 alunos) responderam corretamente,
20% (2 alunos) ndo acertaram a questao sugerida e nenhum aluno respondeu que a
funcéo do resistor seria de armazenar carga elétrica. Vemos que a grande maioria dos
alunos acertaram a questao. Esse resultado possivelmente tem a ver com fato que
conteudo foi trabalhado com material concreto.

Na oitava questao foi perguntado: Ficou claro a finalidade do Arduino, placa

protoboard e o programa Libre Office?

Ficou claro a finalidade do Arduino ,placa proto-
board e o programa Libre Office ?

10%

m Nao
B Sim

Em parte

Figura 4.41: Finalidade dos Dispositivos na Atividade Experimental.
Fonte: Arquivo pessoal.

Pode-se ver na figura 4.41, 70% (7 alunos) responderam que ficou clara a
finalidade dos dispositivos trabalhados, 10% (1 aluno) respondeu que néo ficou claro
a finalidade e somente 20% (2 alunos) entenderam em parte a finalidade dos
dispositivos na atividade experimental.

Na ultima questéo foi perguntado aos alunos: Em sua opiniéo fazer atividade
experimental utilizando o microcontrolador Arduino em sala de aula, ajuda com

gue os alunos entendam melhor o estudo do capacitor e resistor?

Na sua opnido fazer atividade experimetal utilizando
0 microcontrolador Arduino em sala de aula, ajuda
com que os alunos enrtendam melhor o estudo do
capacitor e resistor ?

® Nao
HSim

Irrelevante

Figura 4.42: Importancia da Atividade em sala de aula.
Fonte: Arquivo pessoal.
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Pode-se observar na figura 4.42, 70% (7 alunos) acham importante o uso do
Arduino em atividades experimentais nos conteudos sobre capacitor e resistor, 20%
(2 alunos) dizem ser irrelevante esse método de ensino e somente 10% (1 aluno) disse
gue o uso do Arduino nao contribui para o entendimento do assunto trabalhado.
4.3.3- Exposicao do Projeto Arduino na feira de ciéncia do CEBRB e no Viver
Ciéncias na Universidade Federal do Acre.

Com os resultados experimentais tabelados foram confeccionados dois
banners e apresentados em duas exposi¢cées por um dos grupos: Feira de ciéncia
organizada por uma escola publica de Rio Branco no dia 06/09/2017 como € mostrado
na figura 4.43 e na amostra cientifica realizada pela Secretaria de Estado de Educacao

e Esporte do Estado do Acre no dia 21/10/2017 como € mostrado na figura 4.44.

)

v, | , A
Figura 4.43: Exposi¢céo do Projeto Arduino na Feira do CEBRB 2017.

Fonte Arquivo pessoal.

Figura 4.44: Exposicéo do Projeto Arduino no Viver Ciéncia UFAC 2017.
Fonte: Arquivo pessoal.
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5- CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de Fisica tem sido motivo de muitas reclamacfes por parte dos
alunos, e até mesmo por parte de professores das escolas publicas. Os alunos
reclamam que os conteudos ensinados nas escolas ndo condizem com o cotidiano, ja
os professores das escolas publicas sdo submetidos ha uma exaustiva carga horaria,
de 20 a 40 horas semanais. Na maioria das vezes os professores de Fisica ndo tém
tempo suficiente e nem local apropriado para executar aulas experimentais, além
disso, a maioria das escolas publicas ndo disponibiliza materiais didéatico-
experimentais para realizacédo de experimentos.

Diante dessas situacdes elaboramos esse trabalho intitulado de: Proposta de
Construcao de Projetos Didaticos Experimentais Utilizando Materiais de Baixo
Custo Para Alunos do Segundo e Terceiro Ano do Ensino Médio: Oscilacdes e
Eletricidade. Essa proposta de ensino busca dinamizar as aulas de Fisica bem como
apoiar os professores na execucao de atividades experimentais utilizando materiais
de baixo custo em sala de aula.

Nesse trabalho propomos a construcéo de trés projetos didaticos experimentais
utilizando materiais de baixo custo nos conteddos de oscilacdes e eletricidade. Para
cada atividade experimental foram realizadas aulas expositivas, apresentacdo de
slides, resolucdo de exercicios e por fim foram executadas as atividades
experimentais: Construcdo do Péndulo Simples, Constru¢cdo do Péndulo
Eletrostatico e a Medida da Constante de Tempo Capacitiva Usando o
Microcontrolador Arduino.

Os resultados experimentais realizados pelos alunos em sala ficaram préximos
dos valores tedricos ou nominais como se pode ver nas tabelas 4.8 e 4.12. Os
resultados dos questiondrios déo indicios que novas metodologias de ensino podem
contribuir para um bom desempenho dos alunos e professores em relacdo aos
conteudos de Fisica estudados nas escolas publicas, e até mesmo melhorando a
interac&o social dos discentes, conforme a teoria de aprendizagem de Lev Vygotsky.

A metodologia de ensino-aprendizagem proposta nesse trabalho pode ser vista
nas teorias de aprendizagem de Ausubel e de Lev Vygotsky. Esse trabalho foi
executado com materiais possivelmente significativos buscando uma predisposi¢céo
em aprender por parte dos alunos, com indicios de uma aprendizagem significativa

como proposta por Ausubel. O trabalho procurou também abracar as concepcdes da
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teoria de Lev Vygotsky no que tange a interacdo social, valores culturais e a
particularidade de cada aluno no processo de montagem das atividades
experimentais.

Portanto, os resultados dos questionarios pré-testes, pos-testes e os resultados
das atividades experimentais nos mostram que a constru¢cdo de projetos didatico-
experimentais utilizando materiais de baixo custo no ensino de Fisica podem contribuir
para despertar a motivagdo e o interesse dos alunos nas aulas de Fisica, além de

dinamizar a relag&o social entre alunos e professores.
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APRESENTACAO

Prezado professor(a), esse trabalho elaborado e executado em uma escola
publica é fruto de muitas pesquisas e revisées de outros trabalhos relacionados a area
de ensino de Fisica.

Com o objetivo de facilitar e deixar as aulas de Fisica possivelmente mais
atrativas propde-se, nessa dissertacdo: Uma Proposta de Construcdo de Projetos
Didaticos experimentais Utilizando Materiais de Baixo Custo para Alunos do Segundo
e Terceiro ano do Ensino Médio: Oscilacdes e Eletricidade.

O produto educacional, que fica disponivel para os professores da rede de
ensino de Fisica, é composto por trés projetos experimentais com suas respectivas
sequéncias didaticas e roteiros das atividades experimentais propostas em cada
projeto. O primeiro projeto é descrito a seguir.

PROJETO: PROPOSTA DE CONSTRUCAO DO PENDULO SIMPLES COMO
ESTRATEGIA DE ENSINO APRENDIZAGEM.
PUBLICO ALVO: ALUNOS DO SEGUNDO ANO DO ENSINO MEDIO

RESUMO
Apresentamos neste projeto, a construcdo de um péndulo simples como

estratégia de ensino-aprendizagem no ensino de Fisica para alunos do segundo ano
do ensino médio. Serdo usados para construir o péndulo simples os seguintes
materiais: crondmetro, transferidor, objetos de massas diferentes, régua, tachinha
lapis, caderno, calculadora e barbante. O projeto tem como objetivos calcular o
periodo de oscilacdo do péndulo simples, encontrar experimentalmente a aceleracao
em queda livre, mostrar que o periodo de oscilacdo ndo depende da massa e construir
o grafico do periodo ao quadrado em funcdo do comprimento do péndulo. Este
trabalho pode proporcionar para alunos um fortalecimento no ensino-aprendizagem
na disciplina de Fisica no que se refere os contetudos de oscilagbes, aléem disso, o
trabalho mostra que € possivel fazer uma aula pratica utilizando materiais de baixo
custo, visando fortalecer a pratica da pesquisa, agrupamentos produtivos e a relacéo
professores e alunos.

JUSTIFICATIVA
Quando trabalhamos com atividades experimentais no ambito escolar, estamos

incentivando a pesquisa, proporcionando interacéo social, responsabilidade de cada
aluno e além de fortalecer o ensino aprendizagem. No que se refere aos conteudos
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de Fisica relacionados ao projeto, os alunos ficardo possivelmente com mais
elementos norteadores para estudos posteriores. Quando se trabalha com
experimentos de Fisica em sala de aula, estamos mostrando aos alunos que é
possivel a comprovacdo dos conteudos tedricos estudados.

OBJETIVOS
Fortalecimento do ensino-aprendizagem dos alunos através da pesquisa e da

unido de trabalho em grupo;
» Calcular o periodo de oscilacdo do péndulo simples;
» Encontrar experimentalmente a aceleracdo em queda livre;
» Mostrar que é possivel elaborar aulas atrativas com uso materiais de baixo
custo;

» Dinamizacgédo das aulas de Fisica no Ensino Médio;

» Comparar os resultados experimentais com valores teodricos em livros didaticos;
» Construir o grafico do periodo em funcao do comprimento do péndulo utilizando
o programa Excel.

METODOLOGIA
No inicio do segundo bimestre do ano letivo de 2017 em uma escola publica de

Rio Branco, o professor de Fisica e a coordenacdo pedagogica observaram a
importancia de trabalhar atividades experimentais, visando fazer aulas mais atrativas
gue despertassem nos alunos o prazer em estudar os conteddos propostos. O
trabalho foi desenvolvido com os alunos de segundo ano do ensino médio.

RESULTADOS OBTIDOS
Com o desenvolvimento do projeto os alunos envolvidos juntamente com

professor orientador, despertaram ainda mais o interesse de trabalhar com atividades
experimentais utilizando materiais de baixo custo, e fortaleceram os aspectos sociais
entre os membros da comunidade escolar.

Houve um entendimento de como pode ser obtida experimentalmente a
aceleracdo em queda livre usando um péndulo simples. A importancia didatica desse
trabalho se da pelo fato de explicar aos alunos de ensino médio que € possivel fazer
experimentos de Fisica em sala de aula utilizando materiais de baixo e a construcao

de graficos usando o Excel como ferramenta pedagogica.
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Sequéncia Didatica: Oscilacdes

Autor: Mestrando Lourivaldo de Oliveira Santos
Orientador: Prof. Dr. Eduardo de Paula Abreu
Local: Escola Publica de Rio Branco
Duracao: 300 min — 6 horas aulas
Assunto: Oscilagdes: contexto histérico do movimento periodico, péndulo simples,
frequéncia e periodo.
OBJETIVOS:
v Calcular a frequéncia e o periodo do péndulo simples;
v Saber diferenciar oscilacédo de frequéncia;
v Calcular aceleracédo em queda livre;
v Construir o gréafico do periodo ao quadrado em fungédo do comprimento de um
péndulo simples.
Atividade 1
No primeiro momento os alunos devem ser orientados a fazerem uma leitura
silenciosa no livro didatico YAMAMOTO, K.; FUKE, F. Fisica para o ensino médio.
3.ed. Séo Paulo: Saraiva, v.2, 2013, paginas 225-226 ou em outro material didatico
disponivel ao aluno. Apoés a leitura fazer uma socializagao dos conteudos trabalhados.
No segundo momento expor uma aula com o auxilio do livro didatico relacionado
anteriormente nas paginas 226 a 228 sobre os topicos: oscilacdes, frequéncia, periodo
e péndulo simples. O tempo previsto para essa atividade € de 2 horas aulas, ou seja,
100 minutos.
Atividade 2
Essa atividade € voltada para resolu¢des de situacées-problemas, recomenda-
se que o professor coloque os alunos em duplas para resolverem 0s exercicios
propostos: EP1 a EP3 do livro didatico relacionado anteriormente na pagina 236. O
tempo previsto para essa atividade é de uma hora aula de 50 minutos.
Atividade 3
No primeiro momento orientar os alunos a formarem grupos e em seguida
apresentar aos alunos o Kit que sera usado para calcular a aceleragcdo em queda livre
usando o péndulo simples. O roteiro experimental encontrasse no produto
educacional. Essa atividade tem um tempo previsto de 3 horas/aulas, ou seja, 150

minutos.
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ROTEIRO EXPERIMENTAL DO PENDULO SIMPLES

Professor: Lourivaldo de Oliveira Santos 22 série do Ensino Médio
Disciplina: Fisica
Atividade experimental: Construcdo do Péndulo Simples Utilizando Materiais de
Baixo Custo.
Objetivo: Determinar o periodo de oscilacdo de um péndulo simples, frequéncia,
calcular a aceleracdo em queda livre e construir o grafico do periodo em funcdo do
comprimento.
Introducéo

Um péndulo simples consiste de um fio leve e inextensivel (que ndo estica) de
comprimento L, tendo na sua extremidade inferior, por exemplo, uma esfera de massa
m; a extremidade superior é fixa em um ponto, tal que ele possa oscilar livremente
(consideremos a resisténcia do ar desprezivel), com amplitudes pequenas (6 maximo

= 10°). Como mostra a figura 1 abaixo.

Figura 1: Péndulo Simples. Fonte: <http://mundoeducacao.bol.uol.com.br>.
Acesso em 26/05/2017

Materiais Utilizados Para Constru¢céao do Péndulo Simples.
« Crondmetro, transferidor, objetos de massa diferentes (bolinha de gude,
borracha, porcas de parafusos), régua, lapis, caderno, calculadora e barbante.
Modo de Construcédo do Péndulo Simples
e Pegue 120 cm de barbante.
e Pegue uma das extremidades livre do barbante e amarre em uma borrachinha
(porca ou outro objeto).
e Prenda uma tachinha na extremidade de uma cadeira ou mesa.
e Utilizando uma régua mec¢a 20 cm no barbante que fixou na borrachinha e

amare na tachinha.
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e Puxe 0 péndulo da direcdo vertical até formar um angulo de 10 graus em
relacéo a vertical (meca o angulo com transferidor).

e Com o crondmetro marque o tempo para o péndulo fazer dez oscilacdes.

e Anote esse valor na tabela abaixo.

e Faca o0 mesmo procedimento para os outros comprimentos do péndulo.

e Preencha a tabela 1 com os resultados obtidos no experimento.

Tabelal: Valores experimentais encontrados para comprimentos diferentes

Comprimento (cm) Tempo de 10 Frequéncia Periodo T2(s)
oscilagbes f=n/t T= 1/f

20,0
30,0
40,0
50,0
60,0

Segundo Momento: Resolucéo do roteiro de Atividade.

Questdo 1: O que ocorre com o periodo do péndulo quando aumentamos seu
comprimento?

Questdo 2: A partir dos dados da Tabela 1, fagca um grafico de T? em funcéo do
comprimento e trace a melhor reta que se ajusta a esses dados no Excel. Lembre-se
coloque os valores do comprimento em metro.

Questao 3: Calcule o valor da aceleragdo em queda livre local (g), utilizando os dados
A . ~ l
que vocé obteve no experimento e usando a equacao T = 2. \/;.

Questéo 4: Compare o valor obtido no item anterior com o valor g = 9,81m/s?, calcule

valor experimental—9,81
9,81

0 erro percentual usando a equacéo E = |x100.
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PROJETO: CONSTRUCAO DO PENDULO ELETROSTATICO COMO
FERRAMENTA DIDATICA
PUBLICO ALVO: ALUNOS DO TERCEIRO ANO DO ENSINO MEDIO

RESUMO
Esta proposta é direcionada para construcdo de atividades experimentais no

ensino de Fisica para alunos do terceiro ano do ensino médio. Os materiais que
podem ser usados para construir o péndulo eletrostatico sdo: fita adesiva, copo
descartavel, canudinho de refrigerante, clipes para processos n° 8, linha de nylon,
estilete e régua. O projeto tem como objetivos verificar os processos de eletrizagdo
dos corpos e forca elétrica presente. Este projeto proporcionard aos alunos uma
dinamizacado as aulas de Fisica, além disso, o trabalho mostra que € possivel fazer
uma aula pratica utilizando materiais de baixo custo, visando aproximar a teoria a
pratica, além de proporcional aos alunos e professores agrupamentos produtivos,
interacdo social, cultural, respeitando os conhecimentos prévios dos estudantes no
ambito escolar.

JUSTIFICATIVA
Quando trabalhamos com atividades experimentais no ambito escolar, estamos

incentivando a pesquisa, proporcionando interacdo social, responsabilidade de cada
aluno, além de fortalecer o ensino-aprendizagem. No que se refere aos conteudos de
Fisica relacionados ao projeto, os alunos ficardo com mais elementos norteadores
para estudos posteriores. Quando se trabalha com experimentos de Fisica em sala
de aula, estamos mostrando aos alunos que € possivel a comprovacédo dos contetdos
tedricos estudados.
OBJETIVOS
» Fortalecimento do ensino-aprendizagem dos alunos através da pesquisa, unido
de trabalho em grupo, interacdo social e respeitando os conhecimentos prévios
dos alunos;

» Verificar 0s processos de eletrizagcao dos corpos;

A\

Observar a forca elétrica presente na eletrizacéo;
» Mostrar que é possivel elaborar aulas atrativas com uso materiais de baixo
custo;

» Dinamizacéo das aulas de Fisica no Ensino Médio;
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METODOLOGIA

No inicio do primeiro bimestre do ano letivo de 2017 em uma escola publica de
Rio Branco, foi observado a importancia de trabalhar atividades experimentais
utilizando materiais de baixo custo, visando fazer aulas mais atrativas e concretas que
dessem mais significados para alunos e despertassem o prazer em estudar os
conteudos propostos. O projeto foi desenvolvido com os alunos de terceiro ano do
ensino médio de uma escola publica de Rio Branco.
RESULTADOS OBTIDOS

Com o desenvolvimento do projeto os alunos envolvidos juntamente com
professor orientador, possivelmente despertaram ainda mais o interesse de trabalhar
com atividades experimentais, e fortalece os aspectos sociais entre 0s membros da
comunidade escolar, além disso, os alunos poderao diferenciar com mais facilidade

0s processos de eletrizacdo dos corpos, analisar e identificar o tipo de forca presente.
Sequéncia didatica: Processo de Eletrizacdo

Autor: Mestrando Lourivaldo de Oliveira Santos
Orientador: Prof. Dr. Eduardo de Paula Abreu
Local: Escola Publica de Rio Branco
Duracédo: 300 minutos — 6 aulas
Assunto: Processos de Eletrizacdo, Carga elétrica, Principios da eletrostética,
eletrizacdo, péndulo eletrostatico.
OBJETIVOS:
v Identificar as maneiras de eletrizacao dos corpos;
v Classificar corpos eletrizados em positivos e negativos, dependendo da
quantidade de elétrons em falta ou em excesso usando a série triboelétrica;
v Aplicar o principio da conservacédo da carga elétrica na resolucao de situacdes
problemas.
Atividadel
Aula expositiva com auxilio do livro didatico sobre carga elétrica, processos de
eletrizacdo, principios da eletrostatica, destacando conceitos de cada tdpico,
mostrando para os alunos suas aplicacées no cotidiano, resolucdes de situacoes

problemas. O tempo previsto para realizacdo dessa atividade é 2 horas/aulas. O
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conteudo abordado nessa aula pode ser encontrado no livro didatico BONJORNO;
CLITON,. Fisica Ensino Médio. 2. ed. Sdo Paulo : FTD, v. 3, 2013. paginas 12 a 20.
Atividade 2

Aula expositiva com auxilio do livro didatico, sobre processos de eletrizacao
(atrito, contato e inducdo) com énfase na resolucao de situacdes problemas. O tempo
previsto para essa atividade foi de 2 horas/aulas. O conteudo abordado nessa aula
pode ser encontrado no livro didatico mencionado anteriormente paginas 16 a 29.

Atividade 3
Essa atividade consistiu na Constru¢cdo do Péndulo Eletrostatico utilizando

materiais de baixo custo. A lista de materiais necessarios para confeccéo da atividade
experimental proposta se encontra no roteiro experimental. O tempo previsto para

realizacdo dessa atividade é 2 horas/aulas, ou seja, 100 minutos.

ROTEIRO EXPERIMENTAL: PENDULO ELETROSTATICO

Autor: Mestrando Lourivaldo de Oliveira Santos

Disciplina: Fisica

Assunto: Processos de eletrizacéo

Atividade experimental: Construcdo do Péndulo Eletrostatico

Objetivo: Mostrar os processos de eletrizacdo dos corpos utilizando o Péndulo
Eletrostatico.

Introducao

O Péndulo Eletrostatico € um conjunto constituido por um suporte, um fio
isolante (por exemplo, de nailon ou seda) preso a ele com uma pequena esfera nao
eletrizada (que pode ser de isopor ou cortica) pendurada nele (KAZUHITO; FUKE
2013, p. 22).

Para verificar se um corpo esta eletrizado ou néo eletrizado, basta aproxima-lo

da esfera neutra do péndulo. Se a esfera ndo se mover, o corpo € neutro; se a esfera
for atraida devido a inducéo eletrostatica, o corpo esta eletrizado.
Materiais: Canudos de refrigerante (2 canudos), copos descartaveis pequenos
(geralmente usados para tomar café), papel aluminio, grampos para processos
(colchete n° 8), fios de meia-calc¢a, fita adesiva, tesoura, estilete, papel higiénico e
régua ou cano de PVC.
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Procedimento experimental

Pegue um copinho descartavel e faca um pequeno corte no fundo dele.

Pegue um dos canudos e coloque uma das extremidades no corte que voceé fez
no fundo do copo.

Com a fita adesiva feixe o orificio para que o canudo nao saia.

Usando o estilete faga um pequeno furo na outra extremidade do canudinho.
Pegue o segundo canudinho e corte em um terco.

Coloque um pedaco no orificio que vocé fez no outro canudinho.

Pegue o pedaco de linha e coloque por dentro do canudo que esta na posi¢cao
horizontal.

Pegue um pedacinho do papel aluminio e corte de forma circular.

Seu procedimento deve chegar aproximadamente igual a figura abaixo.

Figura 2: Péndulo Eletrostatico: Disponivel
em:<https://www.google.com.br/search?g=pendulo+eletrostatico&source>.
Acessado em margo de 2017

Roteiro de Atividades

Questdol: Como € chamado o experimento que vocé fez e qual sua finalidade?

Questado 2: Que tipo de eletrizacao vocé pode encontrar nesse experimento?

Questao 3: Explique o que acontece quando vocé aproxima o cano de PVC ou a régua

eletrizada da esfera do péndulo.

Questéo 4: Que tipo de forca ocorre na experimentagcéo?

Questado 5: Usando o celular o grupo deve fazer um pequeno video sobre a finalidade

do Péndulo Eletrostatico.
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PROJETO: MEDINDO A CONSTANTE DE TEMPO DO CAPACITOR COM O USO
DO MICROCONTROLADOR ARDUINO

PUBLICO ALVO: ALUNOS DO TERCEIRO ANO DO ENSINO MEDIO
RESUMO

O microcontrolador Arduino tem ajudado inUmeras pessoas no que se refere a
ciéncia, eletrbnica, robdtica ou projetos de engenharia, permitindo-lhes construir
coisas que antes nao seria possivel. Com o uso deste microcontrolador os alunos se
sentem mais motivados, uma vez que passam por uma experiéncia educacional que
€ mais interessante, divertida e mais carregada com contetdo STEM (sigla em inglés
de ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica). Nesse projeto usamos o
microcontrolador Arduino Mega 2560 acoplado a um computador para medir a
constante de tempo de um circuito RC.

JUSTIFICATIVA
Hoje em dia, os microcontroladores acoplados a computadores permitem o

controle, aquisi¢cao, visualizacdo e processamento de dados e através deste trabalho
pode-se desenvolver no aluno uma motivacdo para o estudo da Fisica e também
tornar a Fisica mais acessivel, uma vez que se usam materiais de baixo custo. Neste
trabalho, queremos mostrar que é possivel, e ndo dispendioso, configurar aparelhos
experimentais onde os estudantes tém um papel mais ativo ao invés de simplesmente
apertar e girar botdes sem saber o0 que realmente esta acontecendo.
OBJETIVOS
» Realizar aplicagbes simples do microcontrolador Arduino que mostrem suas
potencialidades e desenvolver experimentos para o laboratério de Fisica
utilizando este microcontrolador;
» Medir a constante de tempo do capacitor usando o0 microcontrolador Arduino;
» Construir o gréafico da voltagem em funcéo do tempo de um capacitor.
METODOLOGIA
Neste trabalho usamos um circuito RC com uma fonte de tensdo e um
interruptor. Quando fechamos o interruptor a corrente elétrica flui no circuito e cria-se
uma voltagem nos terminais do capacitor o qual sera medida a constante de tempo.
Quando removemos a fonte de tensdo e fechamos o circuito, o capacitor se
descarregara. Usamos como fonte de alimentacdo a tenséo de saida+5V na placa do

Arduino e este nos permite construir um gerador de onda quadrada. Configurando um
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dos pinos do estado alto para um periodo de tempo e entdo no estado baixo para o
mesmo periodo geramos uma onda quadrada com suficiente precisdo para este
experimento. Definimos o pino 7 como um pino de saida e usamos o pino A0 para ler
a voltagem através do capacitor.
RESULTADOS OBTIDOS

Com o desenvolvimento desse projeto utilizando a placa Arduino em um circuito
RC, encontramos a constante de tempo para a descarga de um capacitor e com 0
auxilio do programa Libre Office foi feito o gréafico da voltagem em funcdo do tempo
da descarga de um capacitor e, além disso, encontramos o erro percentual e a

equacao da linha de tendéncia, como € mostrado no roteiro experimental.

Sequéncia didatica: Capacitores e Resistores

Autor: Mestrando Lourivaldo de Oliveira Santos
Orientador: Prof. Dr. Eduardo de Paula Abreu
Local: Escola publica de Rio Branco
Duracédo: 400 min — 8 horas/aulas
Assunto: Capacitores e Resistores
Conteudo: Capacitores, histéria dos Capacitores, Capacitancia, Energia armazenada
por um Capacitor, Resistores, Resisténcia elétrica, Lei de ohm e Cédigos de cores
dos Resistores e nocao da placa Arduino.
OBJETIVOS:
v’ Calcular a capacitancia, diferenca de potencial e carga dos capacitores;
v Saber diferenciar os tipos de Capacitores;
v Identificar a energia do capacitor através do grafico da carga em funcdo da
diferenca de potencial;
v' Saber calcular a resisténcia elétrica, resistividade, area e comprimento dos
resistores em situagdes-problemas;
v Identificar o gréafico dos resistores 6hmicos;
v' Conhecer a placa Arduino.
Atividade 1
No primeiro momento os alunos devem ser orientados a fazerem uma leitura
silenciosa no livro didatico BONJORNO; CLITON,. Fisica Ensino Médio. 2. ed. Séo
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Paulo : FTD, v. 3, 2013, paginas 66 a 67 sobre a carta de Benjamin Frank a Peter
Collison. Apés a leitura fazer um debate sobre texto.

No segundo momento aula expositiva com o auxilio do livro didatico
mencionado anteriormente nas paginas 61 a 63 sobre 0s topicos: capacitores,
capacitancia e energia armazenada em um capacitor. O tempo previsto para essa
atividade é de 2 horas/aulas, ou seja, 100 minutos.

Atividade 2

Essa atividade é voltada para resolu¢fes de situacdes-problemas, recomenda-
se que coloque os alunos em duplas para resolverem o0s exercicios propostos: 1 a 7
do livro didatico mencionado na atividade 1 na pagina 64. Duracdo dessa atividade 1
hora/ aulas, ou seja, 50 minutos.

Atividade 3

Coloque varios dispositivos eletronicos diante dos alunos, pergunte a eles qual
dos dispositivos € um resistor? Tente tira informacgdes prévias dos alunos sobre os
resistores. No segundo momento com o auxilio do livro didatico BONJORNO;
CLITON,. Fisica Ensino Médio. 2. ed. Sdo Paulo : FTD, v. 3, 2013. paginas 90 a 93
ou do livro adotado pela escola, execute uma aula expositiva sobre os tépicos:
Resistores, resisténcia elétrica e resistividade. O tempo previsto para a realizacéo
dessa atividade é de 2 horas/aula, ou seja, 100 minutos.

Atividade 4

Essa atividade esta volta para a resolucéo de exercicios propostos, coloque 0s
alunos em dupla ou em grupo para resolverem os exercicios: 1 a 4 do livro didatico
BONJORNO; CLITON,. Fisica Ensino Médio. 2. ed. Sao Paulo : FTD, v. 3, 2013.
pagina 95. Tempo previsto 1 hora/aula de 50 minutos.

Atividade 5
No primeiro momento apresentar aos alunos um video Arduino para iniciantes,

disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=AFgwLVlt4iU. Apds a exibicado do

video apresentar o Kit que eles irdo usar para calcular o constante de tempo capacitiva
do capacitor em um circuito RC. Essa atividade tem um tempo previsto de 3

horas/aulas, ou seja, 150 minutos.
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ROTEIRO EXPERIMENTAL DO MICROCONTROLADOR ARDUINO
ENCONTRAR A CONSTANTE DE TEMPO

Autor: Mestrando Lourivaldo de Oliveira Santos
Disciplina: Fisica
Assunto: Capacitores e Resistores
Atividade experimental: Medindo a constante de tempo do capacitor usando o
microcontrolador Arduino
Objetivo: Encontrar a constante de tempo do capacitor usando o microcontrolador
Arduino, construir o grafico da voltagem em funcdo do tempo de um capacitor o
usando o programa Libre Office.
Introducao

O Arduino é uma plataforma que foi construida para promover a interacao fisica
entre o ambiente e o0 computador utilizando dispositivos eletronicos de forma simples
e baseada em softwares e hardwares livres.
Materiais: Um Microcontrolador Arduino mega 2560, uma placa protoboard, um
resistor de 1000 ohm, um capacitor de 470uF, notebook, cabo USB e trés fios jumper

para Arduino.

Figura 1. Kit para calcular a constante de tempo do capacitor em um circuito RC.
Fonte: arquivo pessoal.

Observacdo: Um capacitor pode ser perigoso. Eles podem produzir uma corrente
elevada em um pequeno periodo de tempo. Nunca toque nas duas extremidades dos
capacitores quando estiverem conectados a uma fonte.
Procedimento experimental

O procedimento experimental da instalagdo do Arduino na placa protoboard
pode ser visto na figura 2.
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e Pegue o cabo jumper de cor amarela e conecte ao pino de A0.O pino AO

sera usado para ler a voltagem através do capacitor.

e Pegue a outra extremidade do cabo jumper de cor amarela e coloque

em uma fileira horizontal da placa protoboard.

e Coloque uma das extremidades do cabo jumper de cor branca no pino

GND e a outra extremidade coloque na mesma linha do cabo de cor

amarela na placa protoboard.

e Pegue o fio jumper de cor vermelha e coloque no pino 7, e a outra

extremidade cologue na mesma linha dos demais fios.

Figura 2: Instalagdo do Arduino na placa protoboard. Fonte: Arquivo pessoal

Os passos a seguir mostra como colocar o resistor e capacitor em série na

placa protoboard.

- - L
T LTI
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i“."' Ry

7 lio:ooooq
Figura 3. Circuito RC na placa protoboard. Fonte: Arquivo pessoal.

e Pegue o resistor e coloque em uma linha paralela aos cabos jumper como é

mostrado na figura 3.
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Uma perna do resistor tem que ficar na mesma coluna do cabo jumper de cor
amarela e a outra perna do resistor coloque na mesma coluna do cabo de cor
vermelha como é mostrado na figura 3.

Pegue o capacitor e coloque uma de suas pernas na mesma coluna do fio
amarelo e a outra perna coloque na mesma coluna do fio branco. N&o se
esqueca de colocar a faixa branca que tem no capacitor na mesma dire¢céo do
cabo jumper de cor branca que esta ligado ao pino GND.

Instale o Arduino no seu computador. Uma vez instalado o Arduino, com o
cursor do mouse dé dois cliques sobre o icone do Arduino mega 2560 (ver
figura 4). Vocé vai observar que vai abrir a interface do programa que é
chamada de IDE (Integrated Development Environment, ou Ambiente de
Desenvolvimento Integrado), como é mostrado na figura 5.

V& em arquivo, clique em novo, e digite o codigo da listagem que esta no
apéndice E. Salve com o nome de sua escolha, como por exemplo, capacitor.
Conecte o Arduino ao computador como mostra a figura 6.

Clique no icone verificar (ver figura 5) no topo do IDE para verificar se ndo ha
erros em seu codigo. Se ndo houver erros, cliqgue no botédo carregar para fazer
o upload do cédigo ao seu Arduino.

Clique em File, em seguida clique em capacitor 2. (ver figura 7).

Abra o monitor Serial (ver figura 8) e selecione 115200 para a taxa de

transmissao.

ARDUINO

AN OPEN PROJECT WRITTEN, DEBUGGED AND SUPPORTED
BY MASSIMO BANZI, DAVID CUARTIELLES, TOM IGOE,
GIANLUCA MARTINO AND DAVID MELLIS

BASED ON PROCESSING BY CASEY REAS AND BEN FRY

Figura 4. icone do Arduino mega 2560. Fonte: Programa Arduino mega 2560.
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sketch_jan22a | Arduino 1.0.6

=1

—

File Edit Sketch Tools Help

sketch_lanzia

-
sketch_jan22a | Arduino 1.(].61

Edit Sketch Tools Help
Mew Ctrl+ M
Open... Ctrl+ 0O
Sketchbook 3
Examples >
Close Ctrl+W
Save Ctrl+5
Save As... Ctrl+5Shift+5
Upload Ctrl+U
Uplead Using Prograrmmer  Ctrl+Shift+U
Page Setup Ctrl+5Shift+P
Print Ctrl+P
Preferences Ctrl+ Comma
Quit Ctrl+Q

<

Blink

capacitor

capacitor2

Figura 7. Ferramentas do Arduino. Fonte: Programa Arduino mega 2560.
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sketch_jan22a | Arduinc 1.0.6 e [ 5] | —"—
File Edit Sketch Help

© o b coter =
Archive Sketch
sketch_janz2a Fix Encoding 8 Reload =l

Serial Monitor Ctrl+ Shift+ M

Board >
Serial Port >

Programmer r

Burn Bootloader

a ADI raa

Figura 8. Interface do Arduino mega. Fonte: Programa Arduino Mega 2560.

O programa Arduino vai gerar valores da carga e descarga do capacitor,
selecione os valores da descarga, cole no bloco de notas e salve com um nome de
sua escolha, como por exemplo, capacitor. Os valores sdo semelhantes aos da figura
9.

~ DADOS EXPERIMENTAL - Bloco die notas =1
Arquive Edtar Formatar Bibir Ajudz
7500,4. 3388270759

Figura 9. Valores da descarga do capacitor fornecido pelo microcontrolador Arduino 2560.

e Abra o programa Libre Office para construir o grafico da voltagem em funcéo

do tempo que deve ser semelhante ao da figura 10.

H UNNN S v N

RC exparimental 0470396385
R nominal 047

Ermo parconual  2,127650674

0 02 04 06 08 1 12 14 16

Torpo )

Figura 10. Resultado do experimento. Fonte: Programa Libre Office.
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Coloque os instantes de descarga em segundos, depois selecione as colunas
do tempo e da voltagem.

Clique no botéo inserir grafico, dispersdo, o programa vai gerar um grafico
semelhante ao da figura 10.

Com botdo esquerdo do mouse clique em cima da curva e depois com botéao
clique obter linha tendéncia.

Como é mostrado na figura 11, selecione o tipo de regressdo Exponencial, e

mostrar equacao, mostrar coeficiente de determinacao, clique e ok.

_inha de tendé&ncia para a serie de dados 'Coluna C' [—a
Tipe |Linha
Tipo de regressao
L Linear “ Polinomial
1_;"'” Logaritmica Srau |2 =
| @ Exponencial MAsdia mdwel
3 . =
e Geométrica Periodo |2 =
Opcées
Maore da linha de tend&ncia
Extrapoclar para frente o =
Extrapolar para tras o —
Forcar a intercepcio o =
7| Mostrar equagio
| A Gstrar coeficiente de determinacac (R}
Meme da waridwel X -
Mome da wariawvel X =)
| Ajuds | [ Ok ] | Cancelar | | Bedefinir |

Figura 11. Linha de tendéncia. Fonte: Programa Libre Office.
Do expoente da equacado (2.15) da linha de tendéncia fornecida pelo Libre
Office, calcule o valor experimental da constante de tempo do capacitor,
equacao (2.16).
Com os valores nominais da resisténcia e da capacitancia calcule o valor
nominal da constante de tempo, usando a equacéo (2.16).

Calcule valor do o erro percentual wusando a expressao

valor experimental—valor nominal

E =

x 100. Compare o0 resultado com os

valor nominal

resultados dos demais colegas.

103



APENDICE A- Questionario: Aulas de Fisica no Ensino Médio

MNPEF = =TT

i SOCIEDAIDE BRASILEIRA S
Mestrado Nacional A1 EiRA DE FiSH

Profissional em
Ensino de Fisica

UNIVERSIDADE FEDERALDO ACRE
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FISICA
Questdol: Vocé ja fez alguma atividade experimental em sala de aula na disciplina de

Fisica antes de iniciar o Terceiro ano do Ensino Médio? Sim( ) Nao( )

Questado 2: Antes de iniciar o Terceiro ano do Ensino Médio, vocé ja tinha ouvido falar

em Péndulo Eletrostatico? Sim( ) Nao( )

Questdo 3: Quais dos recursos didaticos baixo sdo mais utilizados nas aulas pelo o
professor de Fisica, durante o seu Ensino Médio? Numere no grau de frequéncia com

gue o professor utiliza nas aulas de Fisica.

a) () laboratorio.
b) ( ) quadro.

c) ( ) dada-show.
d) () livro didatico.

e) () outros.
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APENDICE B-Questionario avaliativo: Péndulo Simples (pos-teste)

= =

SOCIEDADE BRASI EIRA DE FISiCA

MNPEF

Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica

UNIVERSIDADE FEDERALDO ACRE
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FISICA
Prezado aluno,

O presente questionario faz parte da pesquisa que estou desenvolvendo no
Mestrado Nacional Profissional no Ensino de Fisica da Universidade Federal do Acre.
O mesmo tem como objetivo verificar a o grau de satisfacdo dos alunos em relacéo
as aulas com atividade experimentais e avaliar o contetdo trabalhado em sala de aula
a partir de aula expositiva e aulas praticas.

O Preenchimento ndo é obrigatorio. Portanto ndo é necessario colocar seu
nome. Seja bem honesto com sua resposta para ajudar a melhorar o ensino de Fisica.
Desde ja agradeco a colaboracéo e participacéo de todos.

1. Gostou de fazer atividade experimental para mudar a maneira de estudar Fisica na

escola?

Sim( ) Nao ( ) Indiferente ()

2. Vocé ja tinha feito alguma atividade experimental na disciplina de Fisica no ensino
médio?

Sim( ) Néo ( )

3. Os primeiros reldgios de péndulo foram criados por qual fisico?

Isaac Newton () Galileu Galilei () Christian Huygens ()

4. Em um local onde a aceleracdo da gravidade € g, deve afastar-se o péndulo da
sua posicao de equilibrio de modo que o fio esticado descreva um angulo com a

vertical no méaximo de?

entre0°e10° ( ) entre15°e 20° ( ) entre 200e 30° ()
5. Qual é a unidade de medida da frequéncia no Sistema Internacional de Medidas?
Ohm ( ) m/s? () hertz ( )
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6. Quais das grandezas o periodo do Péndulo Simples depende?

Tempo e velocidade ( ) comprimento e massa ( ) comprimento e aceleracdo da
gravidade ( )

7. Determine aproximadamente o periodo de oscilagdo de um péndulo simples que
possui comprimento de 1 m, oscilando em um local onde a aceleracdo da gravidade
corresponde a 16 m/s?. Dados: © =~ 3.

1,5segundos () 2,0 segundos () 3,0 segundos ( )

8. Qual é a frequéncia de um Péndulo Simples que faz 12 oscila¢des em 10 segundos?
083Hz ( ) 12Hz ( ) 2Hz ()

APENDICE C- Questionario projeto Arduino (pré-teste)

— =

SOCIEDADE BRASIEIRA DE ASiCA

MNPEF

Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica

UNIVERSIDADE FEDERALDO ACRE
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA

Prezado aluno,

O presente questionario faz parte da pesquisa que estou desenvolvendo no
Mestrado Nacional Profissional no Ensino de Fisica da Universidade Federal do Acre.
O mesmo tem como objetivo verificar o conhecimento prévio de cada aluno sobre
capacitor, resistor e Arduino.

O Preenchimento ndo é obrigatorio. Portanto ndo € necessario colocar seu
nome. Seja bem honesto com sua resposta para ajudar a melhorar o ensino de Fisica.
Desde ja agradeco a colaboracgéo e participacéo de todos.

1. Vocé sabe qual é a funcao de um Capacitor?

Sim ( ) Nao () Talvez ()
2. Vocé sabe o0 que € um resistor e pra que serve?
Sim () Nao ( ) Emparte ()

3. Vocé ja ouviu falar em Arduino e como funciona?

Sim ( ) Nao ( ) Em parte ()
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APENDICE D- Questionério avaliativo: Experimento Arduino (pos-teste)

= =

SOCIEDADE BRASI EIRA DE FISiCA

MNPEF

Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica

UNIVERSIDADE FEDERALDO ACRE
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FISICA
Prezado aluno,

O presente questionario faz parte da pesquisa que estou desenvolvendo no
Mestrado Nacional Profissional no Ensino de Fisica da Universidade Federal do Acre.
O mesmo tem como obijetivo verificar o grau de satisfacdo dos alunos em relacao as
aulas com atividade experimentais e avaliar o conteudo trabalhado em sala de aula a
partir de aula expositiva e aulas préticas.

O Preenchimento ndo é obrigatério. Portanto, ndo é necessario colocar seu
nome. Seja bem honesto com sua resposta para ajudar a melhorar o ensino de Fisica.
Desde ja agradeco a colaboracéo e participacéo de todos.

1. Gostou de fazer atividade experimental usando o microcontrolador Arduino para

calcular a constante de tempo do capacitor?

Sim( ) Nao ( )
2. Vocé consegue explica o que é Arduino?
Sim( ) Nao ( )

3. Essa atividade que vocé desenvolveu junto com seus colegas e o professor
contribuiu em sua formac&o como cidadao?

Sim( ) Nao ( ) Indiferente ()

4. Qual é a finalidade de um capacitor?

() Capacitor € um componente eletrénico capaz de armazenar carga elétrica.

() Capacitor € um dispositivo que armazena corrente elétrica.

() Capacitor € um componente elétrico que serve para controlar a passagem de

corrente.
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5. Que tipo de circuito foi usado na atividade experimental?

() Resistor —Capacitor ( RC)

() Resistor - Indutor (RL)

() Indutor — Capacitor (LC)

6. Qual é a unidade de medida da capacitancia no Sistema Internacional de Medidas?
Watts () Ohm ( ) Farad ( )

7. Qual é a finalidade de um resistor?

() Funcao de limitar os valores da corrente elétrica de acordo com necessidades
especificas.

( ) Finalidade de armazenar cargas elétricas.

() Medir a intensidade da corrente elétrica.

8. Em relacdo ao microcontrolador Arduino, placa protoboard e o programa Libre
Office, ficaram claros a finalidade de cada um?

Sim () Nao ( ) Em partes ()

9. Em sua opiniao fazer atividade experimental utilizando o microcontrolador Arduino
em sala de aula, ajuda com que os alunos entendam melhor o estudo do capacitor e
resistor?

Sim () Nao ( ) Irrelevante ()

APENDICE E: CODIGO DO ARDUINO

@) cbdigo do Arduino disponivel em:

https://github.com/Louise555/arduino based labs/blob/master/sketch capacitor cha

rge discharge.ino.

/I (Dr. V. Lankar 2016) - charge and discharge of a capacitor. The output is time (ms)
voltage(V)

/ When reading in a spreadsheet the format is .csv/ The baud rate is 115200 to select
in Serial monitor.

/I the expected time constant is 1000uF x 4.5 K = 4.5 seconds - Use a multimeter to
measure the resistance of the resistor.

/Il the capacitor is charging and discharging in the resistor.

[* circuit: output pin 7 - resistor 4.5K - input AO - capacitor

/* 1000 micro - Grnd

* original code by:

* Yves Pelletier

*
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http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/corrente-eletrica.htm
https://github.com/Louise555/arduino_based_labs/blob/master/sketch_capacitor_charge_discharge.ino
https://github.com/Louise555/arduino_based_labs/blob/master/sketch_capacitor_charge_discharge.ino

* http://electroniqgueamateur.blogspot.com

*

***************************************************************/

I/l we read the tension across the capacitor. The tension is between 0 and 1023 (that
is between 0 and 5V)

/Il Then the tension is converted to volts by dividing by 1023 and by multiplying by 5V.
I We need to find the maximum tension during charge by running trials. Here it seems
to be 1010 which is 4.9V

intetat = 0; // 0 at beginining , 1 during chargge
/I 2 discharge , 3 when it is done.

Longprevious Millis = 0;

long interval = 50; // time between 2 measures

boolean flag=1; // just for the beginning

void setup() {

pin Mode(7, OUTPUT); // pin for the capacitor
Serial. begin(115200); // when you open the monitor make sure to select the right
number of bauds.

/I first we need to make sure the capacitor is totally discharged
/ we wait for 5 s

Digital Write (7,LOW);

delay(5000);

/I new state - charge
etat = 1;
/I charging capacitor 5V
Digital Write(7,HIGH);
}
/I this is just a function to format the data on the screen
voidprint_data (unsigned long x, float y)
{
Serial.print(x, DEC);
Serial.print(",");
Serial.print(y, DEC);
Serial.printIn();

}
void loop() {

unsigned long currentMillis = millis();
int tension;

109



Il ready to take a new measurement
if(currentMillis - previousMillis>= interval || flag==1) {

flag=0;
previousMillis = currentMillis; // keep track of time.

if (etat == 1) { // charge of capacitor
tension = analogRead(AO0);
if (tension < 1010){ // not completely charged - this has to be changed if another
resistor used.

/I print_data(millis(), tension);
print_data(millis(), 5.*tension/1023.);

}

else{ // completement chargé

/I change state discharge
etat = 2;

/I Serial. Println ("Decharge du condensateur");
Digital Write(7,LOW): // the pin 7 goes to 0 the capacitor is discharging.

}
}

if (etat == 2) { // discharge
tension = analog Read(A0);
if (tension > 50){ // not fully discharged
Il print_data (millis(), tension);
print_data (millis(), 5.*tension/1023.);
}
else { // discharged
etat = 3; // we change state we are done
while (1);
}

}
}
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APENDICE F: Banner da Apresentacdo do Péndulo Simples no Viver Ciéncia:
UFAC

Fonte: Arquivo pessoal

APENDICE G: Banner da Apresentacdo do Arduino feira de ciéncia:
CEBRB/UFAC

Fonte: Arquivo pessoal.
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APENDICE H: Apresentacéo dos slides da aula expositiva: Péndulo Simples

Slide 1

BOCHOADN IRASLIFA OC FICA

lourivaldosantostk@gmail.com

Slide 2

> Identificar o periodo de oscilagdo do péndulo simples;

» Calcular a aceleragdo da gravidade

v

Mostrar que o periodo de oscilagdo ndo depende da massa;

Mostrar que & possiveis elaborar aulas atrativas com uso materiais
de facil aquisi¢do;

Comparar os resultados experimentais com valores adotados em
livros didaticos;

o Construir o gréfico do periodo em fungdo do comprimento do
péndulo utilizando o programa Excel;

Slide 3

UM POUCO DA HISTORIA pupsss=mm

Diz a histéria que, certa vez, Galileu estava observando as oscilagdes
de um lustre da Catedral de Pisa quando teve a idéia de fazer medidas
do tempo de oscilagdo.

Como naquela época ainda n&o haviam inventado o relégio e nem o
cronémetro, Galilei fez a contagem do tempo de oscilagdo comparando-o
com a contagem das batidas de seu proéprio pulso;

Fazendo isso ele verificou que mesmo quando as oscilagdes ficavam
cada vez menores o tempo delas era sempre o mesmo. Em sua casa ele
repetiu o experimento utilizando um péndulo e novamente o resultado
que tinha obtido com a oscilagdo do lustre foi confirmado, e verificou

ainda que o tempo das ilagd: P i do pri do ﬁ'
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Slide 4

UM POUCO DA HISTORIA

o Com essa descoberta o fisico Christian Huygens construiu os
primeiros relégios de péndulo em 1657 na Holanda;

Slide 5

CARACTERISTICA DO PENDULO

» Péndulo simples € um dispositivo que consiste numa massa
puntiforme presa a um fio inextensivel que oscila em torno de um
ponto fixo.

e o et e o B e

Fonte: https:/iwww.google.com br/search?q=pendulo&source=Inms&tbm

Slide 6

CARACTERISTICA DO PENDULO

Equagéo do Periodo do Péndulo Teln F
g

T: periodo do péndulo (s)

L: comprimento do fio

g: aceleracdo da gravidade local
f. frequéncia

N: nimeros de oscilagdes

T: Periodo € o tempo para o péndulo fazer uma oscilagéo( ida e volta)
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Slide 7

Equacd
EQUACOES

- Frequéncia; f= numeros de oscilagdes / tempo
- Frequéncia; f=1/T

- Periodo ; T = 1/f

- Periodo ao quadrado  T2= (T)?

Slide 8

GRAFICO DO PERIODO AO QUADRADO DO PENDULO
SIMPLES EM FUNGAO DO COMPRIMENTO

o O grafico do periodo ao quadrado do péndulo simples em fungéo do
comprimento & uma reta crescente.

. ) as an e
[ PR

Fonte-https:/fwww.google.com br/search?q=grafico+do+periodo+do+pendulo+ simplesisource

Slide 9

EXERCICIOS DE APLICAGAO

o A figura abaixo mostra um péndulo simples, no qual
executa 20 oscilagdes em 12 segundos.

Qual é a frequéncia, periodo e o comprimento do péndulo?
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Slide 10

EXERcicios

Questdo1: Qual o periodo e a frequéncia de um péndulo simples, que tem
comprimento de 250 cm? Considere g=10m/s? e m =3.

Questdo 2: Determinar o comprimento de um péndulo cujo periodo € 2 s
em um local onde aceleragdo da gravidade & de aproximadamente
g= 10 m/s?
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