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Prezado professor!

Esse produto educacional foi desenvolvido juntamente com a Dissertacdo de
Mestrado “SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DE CIRCUITO ELETRICO
UTILIZANDO MODULOS ELETRONICOS INTERATIVOS”, pelo Programa de Pos-
Graduagao em Ensino de Fisica da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(UTFPR) — Campus Medianeira, no Curso de Mestrado Nacional Profissional de
Ensino de Fisica (MNPEF)

O objetivo desse trabalho é propor uma sequéncia didatica com uma
abordagem experimental investigativa utilizando um conjunto didatico que propiciara
uma ampla variedade de experimentos.

Essa proposta de Sequéncia Didatica (SD) tem como intuito auxiliar na
aprendizagem dos conceitos de Eletromagnetismo em sala de aula, visando sua
aplicagao para o 9° ano do Ensino Fundamental Il, porém ndo ha impedimento que a
mesma seja aplicada em outros niveis de ensino.

Baseado no conceito de Sequéncia Didatica, sdo apresentadas atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas, com o objetivo de favorecer a aprendizagem
sobre o tema de circuitos elétricos, seguindo os pressupostos teodricos de Antoni
Zabala (1998).

A sequéncia esta dividida em sete etapas a serem executadas em 15 aulas,

com tempo de duragao de 50 minutos cada.

Bons estudos!
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1 MODULOS ELETRONICOS INTERATIVOS

O conjunto didatico pedagdgico, denominado SimpleBits, € constituido
de modulos eletrénicos interativos desenvolvidos com o objetivo de propiciar
uma ampla variedade de experimentos demonstrativos dos fenémenos
relacionados ao eletromagnetismo. O conjunto de modulos eletrénicos foi
desenvolvido na Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Campus
Medianeira (Ribeiro, 2018). Os mddulos podem ser confeccionados utilizando
componentes eletrénicos provenientes do lixo eletrénico. Os mddulos possuem
uma conexao simples e intuitiva, por meio da utilizacdo de imas de neodimio,
que facilitam o manuseio dos mesmos, ao mesmo tempo que servem como um
sistema de protecao caso a conexao entre os modulos esteja incorreta, pois os
moddulos se afastaréo.

O conjunto didatico € composto pelos seguintes modulos: bateria,
botbes, resistores, imas, eletroima, sirene, motor, diodo e chave magnética. O
referido kit possibilita que os professores abordem os seguintes conteudos de
Eletricidade e Eletromagnetismo: circuito elétrico (energia, diferenca de
potencial e corrente elétrica), condutores e isolantes elétricos, componentes
eletrénicos, associacao de resistores em série e em paralelo, imas e bussolas.

Nos topicos a seguir é detalhado o conjunto didatico utilizado nesta pesquisa.
1.1 CONJUNTO DIDATICO SIMPLEBITS

O conjunto didatico SimpleBits € composto por: 1 Bateria, 1 Médulo de
Energia (mdédulo de entrada), 1 Modulo Pushbutton (botdo sem trava),
1 Médulo botdo com trava, 1 Moddulo Reed Switch (chave magnética),
3 Médulos Luz (médulo LED), 1 Mbddulo Adaptador, 3 Modulos resistor,
1 Mdédulo Extensor, 1 Modulo Diodo, 1 Mddulo Sirene, 1 Mddulo Motor e

1 Modulo Eletroima. A Figura 1 ilustra o kit SimpleBits.



Figura 1. Conjunto Didatico SimpleBits.

Fonte: Autoria propria

O Moédulo Energia € o primeiro médulo a ser utilizado, sendo composto
por dois pinos, um diodo retificador e por um conector de entrada. Ao se
conectar a bateria, tem-se uma DDP na saida do mddulo. As Figuras 2 e 3

ilustram esse modulo:

Figura 2: Médulo Energia, visao superior, inferior e do circuito,

respectivamente.
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Fonte: Adaptado de Ribeiro (2019).




Figura 3: Médulo Energia (conexao).

Fonte: Adaptado de Ribeiro (2019).

O kit didatico dispde de dois moédulos botdo, um contendo o botdo de
pressao (pushbutton), que liga o circuito quando pressionado e mantém o
circuito aberto quando nao pressionado, e o outro contém um botdo com trava
que ao ser pressionado mantém o circuito ligado, desligando apenas quando

pressionado novamente.

Figura 4: Médulos botao.

Fonte: Adaptado de Ribeiro (2019).

O moddulo Pushbutton € composto por quatro pinos e um botdo de
pressao. E utilizado para efetuar o fechamento e a abertura do circuito. O botdo
esta ligado em série com os terminais de entrada e saida. Quando

pressionado, o moédulo conduz corrente e, quando nao pressionado, 0 mesmo



nao permite a passagem da correte no circuito. A Figura 5 apresenta o referido
maodulo.

Figura 5: Médulo Pushbutton (Visao superior e de circuito).

!

Fonte: Adaptado de Ribeiro (2019).
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Por sua vez, o médulo botdo € composto por quatro pinos € um botao

com trava. Esse é utilizado para realizar o chaveamento e a abertura do
circuito. Ressalta-se que o botdo esta ligado em série com os terminais de
entrada e saida (Figura 6). Sua funcdo, portanto, é efetuar o chaveamento.
Quando pressionado com apenas um toque libera a passagem de corrente e
interrompe as mesmas, quando for pressionado novamente com apenas um

toque. Pode-se estudar tipos de chaves a partir desses moédulos.

Figura 6: Médulo Botao (Visao superior, inferior e de circuito).
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Fonte: Adaptado de Ribeiro (2019).

O kit conta ainda com o médulo Chave Magnética, que é composto por 4
pinos e um sensor magnético (Reed Switch) (Figura 7). O mddulo tem como
funcao efetuar o fechamento do circuito quando sob influéncia de um campo

magnético.



Figura 7: Médulo Chave Magnética (Visao superior, inferior e de circuito).

{

Fonte: Adaptado de Ribeiro (2019).

Figura 8: Funcionamento do Médulo Chave Magnética.
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Fonte: Autoria propria

O conjunto didatico possui trés Médulos Luz com LEDs emitindo em
diferentes comprimentos de onda. O moédulo é constituido por quatro pinos, um
LED e um resistor de resisténcia 470 Q. Como o conjunto é alimentado por
uma bateria de 9 V, o resistor é conectado em série com o LED, para que
ocorra uma queda de tensao no LED e a DDP seja levemente superior a
tensdo minima para acendé-lo, Tabela 2. O LED e o resistor sdo ligados em
paralelo com a tensao de entrada e a tensao de saida para que nao haja queda
de tensao nos pinos de saida, assim, podendo ligar outros modulos nos pinos
de saida.

Esses mdédulos podem ser utilizados para demonstrar a emissao de luz
em diferentes comprimentos de onda, inclusive em regides do espectro nao
visivel aos olhos humanos, como no infravermelho. Com esse modulo também

€ possivel estudar ondas eletromagnéticas e suas aplicagoes.



Figura 9: Médulo Luz (Visao superior, inferior e de circuito).
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Fonte: Adaptado de Ribeiro (2019).

Figura 10: Os trés médulos Luz (Visao superior).

Fonte: Ribeiro (2019).

O modulo de resisténcia € composto por um micro switch, dois pinos
para a insercdo de um resistor, dois parafusos e os pinos de entrada e saida
(Figura 11). Este moédulo tem por objetivo demonstrar de forma simples e
pratica a associacao de resisténcias em série e em paralelo, apenas alterando
a posi¢cao dos médulos. Colocando-os um sobre o outro, os mddulos estardo
ligados em paralelo (Figura 12a), porém, se ligados um ao lado do outro, os

mesmos estarado ligados em série (Figura 12b).



Figura 11: Médulo Resistor (Visao superior, inferior e de circuito).

Fonte: Adaptado de Ribeiro (2019).

Salienta-se que para a utilizagdo do moédulo resistor, faz-se necessario o
uso do médulo adaptador (Figura 13). Ele € responsavel pela inclusdao da
resisténcia, em série e em paralelo no circuito. O médulo de resistor somente
pode ser conectado no circuito através deste adaptador. O kit didatico dispoe
de trés moddulos resistores. Os resistores podem ser substituidos facilmente.
Foram utilizados resistores de 100 Q, 1 kQ e 5 kQ.

Figura 12: Médulo Resistor (Montado em série e paralelo).

Fonte: Adaptado de Ribeiro (2019).

O moddulo adaptador é composto por seis pinos, formando duas saidas
para diferentes portas. O referido mddulo tem como fungéo fazer a ligagao dos
modulos de resisténcias com o circuito, ligando os modulos de resisténcias em

série com o circuito. A Figura 13 ilustra o referido médulo.



Figura 13: Médulo Adaptador (Visao superior, inferior e de circuito).

Fonte: Adaptado de Ribeiro (2019).

O Modulo Extensor é utilizado para multiplicar o numero de saidas, de
uma para trés, fazendo assim o circuito ir para trés caminhos diferentes a partir
de uma entrada. Funciona como um multiplicador de tomadas, também
conhecido por T. Destaca-se que o mdédulo extensor € composto por oito pinos,

formando quatro conexdes. A Figura 14 apresenta este modulo.

Figura 14: Médulo Extensor (Visao superior, inferior e de circuito).

Fonte: Adaptado de Ribeiro (2019).

O moddulo Diodo é composto por quatro pinos, sendo dois de entrada e
dois de saida, e um diodo soldado dentro de um encapsulamento de fusivel
(Figura 15). Sua funcdo é a de demonstrar o funcionamento de um diodo
retificador, sendo possivel a conexao direta e indireta do diodo no circuito

apenas invertendo encapsulamento.



Figura 15: Médulo Diodo (Visao superior, inferior e de circuito).

Fonte: Adaptado de Ribeiro (2019).

O Mdédulo Sirene é dotado de um buzzer ativo e dois pinos e tem como
fungao emitir um sinal sonoro (Figura 16). Esse modulo pode ser utilizado para

o estudo de transformacgao de energia elétrica em sonora.

Figura 16: Médulo sirene (Visao superior, inferior e de circuito).

Fonte: Adaptado de Ribeiro (2019).

O Mdébdulo Motor € composto por dois pinos, um resistor de 100 Q, um
diodo e um motor vibracall, tendo como fungao transformar energia elétrica em

energia mecanica, mais especificadamente em vibracao (Figura 17).

Figura 17: Médulo Motor (Visédo superior, inferior e de circuito)
o D

S »

Fonte: Adaptado de Ribeiro (2019).




O Mobdulo Eletroima é composto por um par de pinos, um diodo € um
solenoide (Figura 18). Este modulo, juntamente como o moddulo Chave
Magnética, pode ser utilizado para explorar fenébmenos do magnetismo, como a

produgdo de campo magnético por corrente elétrica, forga magnética, sensor
de campo magnético.

Figura 18: Médulo Eletroima (Visao superior, inferior e de circuito).

Fonte: Adaptado de Ribeiro (2019).

ApoOs conhecimento de cada moédulo, o tépico a seguir detalha a
construcdo dos modulos eletrénicos.
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1.2 CONSTRUCAO DOS MODULOS ELETRONICOS

Para a construcdo dos modulos, utiliza-se para a base uma placa de
fenolite com uma face cobreada, que sera recortada de acordo com o tamanho

desejado, conforme Figura 19.

Figura 19. Placa de Fenolite.

Fonte: Autoria propria

Cada médulo é desenhado em um software capaz de gerar um cédigo
(Gcode), que é composto pela localizagao exata dos furos e corte das placas.
Este cddigo é utilizado na CNC' Router, que, por meio de brocas especiais,
efetua a furacao e corte dos médulos nas placas de fenolite cobreadas, como
ilustrado na Figura 20.

No entanto, apesar de ser mais trabalhoso, os moddulos podem ser
desenhados, cortados e perfurados manualmente com a utilizacdo de outras
ferramentas, como por exemplo, cortado com uma makita de mesa e perfurado

com uma furadeira manual com uma broca fina.

T CNC ¢é a sigla para Controle Numérico Computadorizado.
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Figura 20: CNC efetuando o corte dos médulos na placa fenolite.

Fonte: Autoria propria

Apos o corte dos modulos, faz-se necessaria a limpeza da face
cobreada com uma palha de ago para remover as impurezas da superficie da
face cobreada, evitando o mau contato nas trilhas. Além disso, as bordas

também s&o alisadas para evitar o corte no manuseio (Figura 21).

Figura 21. Limpeza da face cobreada.

Fonte: Autoria propria

Em seguida, com o marcador de CD (ou de projetor) € desenhado sob a

face cobreada as trilhas dos circuitos, como ilustrado na Figura 22.

12



Figura 22: Desenho do circuito na placa.

Fonte: Autoria propria

Apos desenhado os circuitos nas placas, as mesmas sao colocadas em
um recipiente contendo uma mistura de agua com Percloreto de Ferro, tal
solucdo € responsavel por corroer o cobre exposto, deixando somente as

trilhas desenhadas com a caneta (Figura 23).

Figura 23: Produto utilizado no processo de corrosao.

ver o pé em 250 mi de agua
Faca am local arejado @

- .

Fonte: Autoria propria

A fim de retirar a tinta das trilhas, mantendo apenas o cobre exposto, &
realizado a limpeza das placas com alcool etilico. Em seguida, € aplicada uma
fina camada de estanho de solda sobre as trilhas, com o intuito de protegé-las
da oxidacéo (Figura 24).

13



Figura 24: Fina camada de estanho sobre as trilhas de cobre.

Fonte: Autoria propria

Apos o processo de oxidagdo, os componentes e os pinos de ligagao
entre os modulos sdo soldados a placa de circuito impresso. As chapas
metalicas que compodem os pinos de conexao sao reaproveitadas de pequenos

transformadores de tens&o (Figura 25).

Figura 25: Transformadores de Tensao.

Fonte: Ribeiro (2019).

As chapas sao lixadas para remocao do verniz, cortadas e soldadas nos
pinos. Além das placas lixadas e cortadas apresentada na Figura 26,
apresenta-se também o modelo de pinos utilizados na Figura 27 e na Figura
28, os pinos ja soldados na placa. A Figura 29 apresenta os pinos prontos para

serem soldados nos modulos.
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Figura 26: Placas lixadas e cortadas.

Fonte: Autoria propria

Figura 27: Modelo de pinos utilizados.

Fonte: Autoria propria

Figura 28: Os pinos soldados nas placas.

Fonte: Autoria propria

Figura 29: Pinos prontos.

Fonte: Autoria propria

Os pinos de conexdo sao soldados a placa do médulo sem os imas
estarem colados a eles. Pois, caso os imas fossem colados aos pinos antes

dos mesmos serem soldados nos modulos, os imas poderiam perder sua
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caracteristica magnética. Por esse motivo, os imas de neodimio sdo colados
com supercola nas placas metalicas apds a soldagem dos pinos nos médulos.
E importante destacar, que os imas sdo colados nas bordas para que o contato
elétrico seja mantido. Além disso, antes dos imas serem colados é de suma
importéncia lixar as chapas metalicas para retirar o verniz e/ou sujeiras
grudadas, melhorando o contato elétrico do ima de neodimio com a placa
metalica do pino.

Os médulos possuem a dimensao de 2,5 cm por 3,5 cm cada. Os imas
de neodimio utilizados possuem 4 mm de didmetro e 2 mm de espessura. A

Figura 30 apresenta um mddulo finalizado.

Figura 30: Médulo pronto para uso.

Fonte: Adaptado de Ribeiro (2019).
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2 SEQUENCIA DIDATICA

2.1 APRESENTACAO

A proposta nessa sequéncia didatica é incentivar a aprendizagem a
partir de projetos e experiéncias fomentando a consciéncia ambiental,
criatividade ludica e a relagado entre teoria e pratica, com a associacdo dos
conteudos de ciéncias.

O conjunto didatico pedagogico ira propiciar uma ampla variedade de
experimentos aos estudantes e professores do Ensino Fundamental I,
podendo também ser utilizado no Ensino Médio, associando conhecimento
tedrico, presentes nas ementas das disciplinas ciéncia e fisica, ao
conhecimento pratico. Incentivando, assim, o estimulo dos alunos a busca e
solugdes de pequenos desafios praticos. Pode também despertar junto a

sociedade a conscientizacao sobre o lixo eletrdnico.
2.1.1 Pablico Alvo

A sequéncia didatica € indicada para introduzir conceitos de eletricidade
e eletromagnetismo para estudantes do 9° ano - Ensino Fundamental Il. No

entanto, ndo existem impedimentos para que seja utilizada no Ensino Médio.
2.1.2 Objetivos

O objetivo geral desta sequéncia didatica consiste em apresentar aos
estudantes os conceitos de eletricidade e magnetismo por meio de
experimentos demonstrativos e investigativos utilizando o conjunto didatico
SimpleBits, suas fungbes basicas e representagbes simbdlicas, levando em
consideragao os subsuncores dos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental Il.

Espera-se que ao final o estudante tenha adquirido nocdes sobre o
funcionamento dos modulos, equipamentos e circuitos elétricos, saiba

diferenciar os tipos de resistores e associagdes, aprenda a utilizar o conjunto
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didatico para construir circuitos e fazer analise de corrente elétrica em relagéo
ao brilho de diferentes LEDs e aplique os conhecimentos adquiridos em seu

cotidiano.

2.1.3 Numero de aulas

A sequéncia didatica prevé a utilizagao de 15 aulas de 50 minutos cada.

2.1.4 Conteudos abordados

Eletricidade e Eletromagnetismo

Circuito elétrico: Energia, tensao e corrente elétrica.

Condutores e Isolantes elétricos;

AR NERN

Componentes eletrénicos: resistores, diodos, LEDs, sirenes, vibracall,

interruptores (botdo com trava, botao de pressao, chave magnética);

<\

Associacao de resistores em série e em paralelo;

v Imas e bussolas.

2.1.5 Interesse e motivagao

A ciéncia é uma constru¢cao humana que constitui ferramenta importante
para satisfazer as demandas da sociedade. Seu estudo torna a natureza
compreensivel e possibilita o desenvolvimento de tecnologias que nos
proporcionam conforto, qualidade de vida e outras facilidades. Apesar da
importancia desta disciplina, seu ensino nao tem despertado o interesse dos
estudantes, evidenciando uma distancia cada vez maior entre o que € ensinado
em sala de aula e o mundo real. Muitos alunos concluem o Ensino
Fundamental carregando conceitos distantes do conhecimento cientifico. O
conjunto didatico SimpleBits sera ferramenta importante para os professores de

Ciéncias/Fisica na demonstracéo de fendmenos fisicos do eletromagnetismo.
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2.1.6 Recursos/metodologias de ensino

RN NN R

2.1.7 Quadro sintético de aulas

Livro didatico;

Projetor multimidia;

Quadro, pincéis e apagador;

Modulos eletrnicos interativos (conjunto SimpleBits);
Resistores, LED, multimetro e atividades impressas;

Equipe de trabalho: 3 a 4 estudantes.

Quadro 1: Quadro sintético de aulas da SD

ETAPAS AULAS ATIVIDADES/ENCAMINHAMENTOS
Aula expositiva sobre cargas elétricas, condutores e
isolantes elétricos;
12 Et Aula expositiva sobre eletrizacdo por atrito e eletrizagdo
apa N .
Cargas elétricas 01-02 gor contgto . com realizagdo de experimentos
emonstrativos;
Videos de experimentos demonstrativos;
Aula expositiva sobre descargas elétricas.
Atividade pratica com o conjunto didatico (SimpleBits). Na
sondagem inicial, os alunos sao divididos em grupos e
incentivados a investigar os modulos do SimpleBits. O
contato inicial com o conjunto didatico desperta a
Enefgilzt:réatrica 03-04 curio?t_:lade sobre o funcionamento dos dispositivos
eletronicos.
Aula expositiva sobre corrente elétrica;
Conversdo de energia elétrica em: Energia luminosa,
sonora e mecanica.
Aula expositiva sobre resistores, fontes e interruptores;
Analogia com resisténcia do chuveiro elétrico e ferro de
passar;
Pratica com multimetro (ohmimetro);
Levar para aula a tabela de cores impressa (colorida);
Levar para aula varios resistores com diferentes
32 Etapa 05 - 07 resisténcias;
Resistores Realizar atividades praticas com resistores;
Medir a resisténcia elétrica com o multimetro e comparar
com a tabela de cores;
TAREFA: Deixar com os alunos um texto para de leitura
sobre LEDs (conteudo da aula seguinte);
TAREFA/Lembrete: Trazer o celular para a préxima aula
(pratica da aula seguinte).
Aula expositiva sobre LEDs (diodo emissor de luz) e
42 Etapa diodos;
LEDs e Ondas 08 - 09 Atividades praticas com os conjuntos didaticos

eletromagnéticas

(SimpleBits): Introduzir os LEDs (vermelho, verde,
infravermelho);
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e Observar onda eletromagnética do LED infravermelho
com a camera do celular.

e Atividades praticas com o0s conjuntos didaticos
(SimpleBits): Andlise qualitativa da corrente elétrica,
observando a intensidade do LED com diferentes
resistores: 100 Q, 1k Q e 5k Q.

52 Etapa
Analise da 10-11
corrente elétrica

e Aula expositiva sobre associacao de resistores, em série
e em paralelo;
e Aula pratica: Montar as associagoes de resistores com o

62 Etapa conjunto didatico: Associagdo em série — Ordem: 100 Q,
Associagao de 12-13 1k Q, 5k Q; Associacao em paralelo — Ordem: 5k Q, 1k Q,
resistores 100 Q;

e Analise qualitativa do brilho dos LEDs;
Obs.: Levar para aula os circuitos confeccionados com as
I&mpadas incandescente (série e paralelo).

e Aula expositiva sobre imas e bussolas;
e Fontes de campo magnético;
72 Etapa 14 - 15 e Experimentos de atragio e repulsao entre imas;
Magnetismo e Experimento de interagdo entre bussola e im3;
]

Aplicagcao com conjunto didatico (ima, eletroima e chave
magnética).

Fonte: Autoria propria

2.2 DESCRIGAO DETALHADA DAS ATIVIDADES

A seguir é apresentada a descricdo detalhada de cada etapa da
sequéncia didatica. Também sao indicados os recursos metodoldgicos a serem

utilizados.
2.2.1 Primeira etapa: Cargas elétricas

O objetivo desta aula expositiva é introduzir no¢des sobre cargas
elétricas, condutores e isolantes elétricos, eletrizagao por atrito e eletrizacéo
por contato, descargas elétricas. Tornar os estudantes conscientes da origem
dos choques que podem acontecer e destacar a importancia dos para-raios na
prevencao de acidentes.

Como recursos sao utilizados materiais como livro didatico, projetor
multimidia, pincel e lousa. A aula sera dividida em trés momentos. No primeiro
momento tem-se a exposicdo de conceitos dos conteudos fisicos: cargas
elétricas, condutores e isolantes elétricos (50 min.). No segundo momento séo

apresentados videos e realizados experimentos demonstrativos (20 min.). E no
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terceiro momento é feita a exposicdo de conceitos dos conteudos fisicos sobre
descargas elétricas (30 min.).

Salienta-se que deve ser desenvolvida uma aula pratica e dialogada,
com um espaco aberto para os alunos compartilharem suas concepc¢des e
ideias. Pratica em grupo de 3 ou 4 alunos, a fim de manipular materiais simples
para realizar experimentos de eletrizagdo. Os alunos deverao desenvolver
experimentos com materiais alternativos encontrados facilmente em que
possam perceber os conceitos de carga elétrica, condutores e isolantes

elétricos.

2.2.2 Segunda etapa: Energia elétrica

O objetivo desta aula expositiva e pratica € apresentar o conceito de
corrente elétrica e transformagdo de energia. Realizar experimentos
demonstrativos em que o efeito de converséo de energia elétrica em energia
luminosa, sonora e mecanica podem ser observados. Espera-se que os
estudantes percebam que muito do conforto da vida moderna se deve a
utilizacao de progressos cientificos. Salientar os cuidados basicos com a
eletricidade (como visto na aula da primeira etapa).

Como recursos faz-se o uso de livro didatico, do conjunto didatico
(SimpleBits), projetor multimidia, pincel e lousa. A aula é dividida em dois
momentos: exposi¢cao de conceitos dos conteudos fisicos (50 min.); e divisdo
da sala em grupos, deixando os alunos investigarem os moédulos do SimpleBits
com a finalidade de promover uma sondagem inicial, colocando-os em contato
com o conjunto didatico para despertar a curiosidade sobre o funcionamento
dos dispositivos eletrénicos (50 min.).

Os alunos sao divididos em equipes de 3 ou 4 integrantes. Neste
momento, ao interagir com o conjunto didatico, os alunos acendem os LEDs,
acionam a sirene e vibram o motor. O professor acompanha o processo e
fomenta a discussdo sobre quais as transformacbes de energia estado

ocorrendo em cada caso.
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Figura 31: Médulos de exemplificagao de conversao de energia: LED,
sirene e motor.

Fonte: Adaptado de Ribeiro (2019).

Figura 32: Uso de médulos do SimpleBits para o ensino de conversao de

energia, em cada foto é utilizado um interruptor diferente.

Energia luminosa Energia sonora Energia mecénica

Chave magnética Modulo Botdo Pushbutton Modulo botdo com trava

Fonte: Autoria propria

2.2.3 Terceira etapa: Resistores

Nesta aula, sdo apresentados os conteudos sobre resistores, fontes e
interruptores. Como recursos para realizacdo da aula faz-se necessario um
multimetro, conjuntos didaticos (SimpleBits), projetor multimidia, pincel e lousa.

A aula é dividida em quatro momentos, os quais: Exposi¢ao de conceitos
dos conteudos fisicos (50 min.); Distribuicdo dos conjuntos didaticos
(SimpleBits) aos grupos e solicitagdo para que identifiquem a presenga de
resistores no conjunto didatico (20 min.); Pratica com multimetro (ohmimetro)
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(30 min.); Distribuicdo da tabela de coédigo de cores aos grupos, para que as
equipes fagam a leitura da resisténcia nominal de diversos resistores (50 min.).

Trata-se de uma aula pratica com SimpleBits, com um espago aberto
para os alunos compartilharem suas concepgoes e ideias. Pratica em grupo de
3 ou 4 alunos. A dindmica precisa ocorrer com distribuicdo dos multimetros aos
grupos e em seguida € necessario que o professor explique o funcionamento
do mesmo.

A partir da tabela de cddigo de cores, os alunos verificam a resisténcia
nominal dos resistores distribuidos, fazem a medida experimental com o
multimetro (ohmimetro) e comparam os resultados. Por fim, o professor pode
solicitar a tarefa, deixar com os alunos um texto para leitura sobre LED
(contetido da aula seguinte ?) e solicitar que tragam o celular para a proxima
aula (pratica da aula seguinte).

A unidade de resisténcia € o ohm (Q), e para determinar seu valor
nominal é realizado a leitura das cores dos anéis que estdo pintados sobre ele

e consultar a tabela de codigo de cores. Veja o exemplo abaixo:

Tabela 1: Codigo de cores explicativa na SD

T':'“;;EE:”“ « A primeira faixa indica o primeiro digito.
* A segunda faixa indica o segundo digito.
! » A terceira faixa indica o numero de zeros
que deve ser acrescentado apos o segundo
R digito.

» A ultima faixa corresponde a tolerancia na

PRIMEIRD DIGITO 20N medida.
amazelo HULTIPLICADOR * No exemplo ao lado temos, portanto, um
SEGUNDO DIGITO vermelho resistor de 4700 Q, com tolerancia de 5%.

violeta

Tabela de cédigo de cores

Branco

Fonte: Mundo da elétrica (2019) https://www.mundodaeletrica.com.br/codigo-de-cores-de-
resistores/ - acesso 02/02/2019

2 Indicagdo de leitura: HELERBROCK, Rafael. "O que é LED?"; Brasil Escola. Disponivel em
<https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/fisica/o-que-e-led.htm>
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Atividade pratica

1. ldentifique os resistores presentes no conjunto didatico.
2. Verifique o valor de cada resistor de acordo com a tabela de cores.
3. Acender um dos LEDs utilizando no circuito os diferentes

interruptores/botdo (um de cada vez).

Responda:

1) Quantos resistores possuem no conjunto didatico?

2) Qual o valor do resistor de maior resisténcia elétrica?

3) De acordo com a tabela, faca a leitura da resisténcia nominal e mecga

com o ohmimetro a resisténcia de cada resistor.

Caédigo de Cores

Identificar o valor dos resistores disponiveis, através tabela de cédigo de

cores.
Cor dos anéis Valores do Resistor
Resistor| 1° 2° 3° 4° | Valor Lido | Tolerancia Valor

Anel | Anel | Anel | Anel Experimental
R1
R2
R3
R4
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2.2.4 Quarta etapa: LEDs e Ondas eletromagnéticas.

Nesta etapa séo realizadas atividades praticas com o conjunto didatico
(SimpleBits), tendo em vista introduzir LEDs (vermelho, verde, infravermelho),
diodo e observar a onda eletromagnética do LED infravermelho com a camera
do celular. Os conteudos fisicos abordados nesta etapa envolvem LED e
nogodes sobre a diferenga entre ondas mecanicas e ondas eletromagnéticas.

Como recursos sao utilizados o conjunto didatico (SimpleBits), projetor
multimidia, pincel e lousa. A aula é dividida em quatro momentos, os quais:
exposi¢cao de conceitos dos conteudos fisicos (50 min.); atividades praticas
com os conjuntos didaticos (SimpleBits): introduzir os LEDs (vermelho, verde,
infravermelho). (20 min.); observacdo da onda eletromagnética do LED
infravermelho com a camera do celular (20 min.); e solicitagdo aos alunos que
facam breve relatério sobre as observagdes (10 min.).

Sugere-se que durante essa aula sejam realizadas atividades praticas
com os conjuntos didaticos (SimpleBits), introduzindo os LED (vermelho, verde
e infravermelho), buscando sempre interagir com os alunos e promover a
discussdo entre eles sobre o que é observado. Nesta etapa, os alunos
geralmente dizem que um dos LEDs estda queimado ou estragado. Cabe ao
professor guiar os alunos e mostrar que diferentes LEDs podem emitir em
diferentes regides do espectro, inclusive em regides que nossos olhos nao
possuem sensibilidade. O professor pode sugerir a observacdo do LED
infravermelho com a camera do celular para observar a luminosidade.
Algumas cameras de celular possuem filtro que impedem a visualizagdo de
ondas eletromagnéticas no infravermelho proximo. Neste caso, tente a
visualizagdo com outro aparelho celular. Além disso, € apresentado o diodo a
fim de demonstrar as suas caracteristicas de funcionamento, sendo possivel a
conexao direta e indireta do diodo no circuito apenas invertendo
encapsulamento. Dessa forma, ao visualizar o LED aceso com diodo
polarizado diretamente e apagado quando o diodo estiver inversamente
polarizado, facilita ao aluno compreender a caracteristica deste componente
eletrénico. Ao final, sugere-se que seja solicitado aos alunos um breve relatorio

sobre o que observaram durante a aula.
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Figura 33: Médulos para visualizagao das caracteristicas de um diodo.

Fonte: Adaptado de Ribeiro (2019).

Figura 34: Uso do Smartphone para observar ondas eletromagnéticas no

infravermelho préximo.

Fonte: Autoria propria

2.2.5 Quinta etapa: Analise da corrente elétrica.

Nesta etapa tem-se como objetivo analisar a corrente elétrica, através da
observacao da intensidade do LED em funcdo da mudancga de resistores com o
conjunto didatico. Os conteudos fisicos que precisam ser considerados nesta
etapa sdao LED e resistores. Para o bom desenvolvimento da proposta é
necessario que o professor conte com conjuntos didaticos (SimpleBits), projetor
multimidia, pincel e lousa. A aula sera dividida em trés momentos. No primeiro
momento o professor deve solicitar que os alunos explorem o conjunto didatico,
fazendo a montagem dos moddulos (30 min.). No segundo momento é
importante que o professor oriente aos alunos a fazer a mudancga de resistores
- 100 Q, 1 kQ e 5 kQ para cada LED, observando a intensidade luminosa dos
LEDs em relagdo cada mudanga (30 min.). Para finalizar o professor pode
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solicitar aos alunos que fagam um relatério sobre as observagdes e
acontecimento quando da mudanca dos resistores. (40 min.).

Sugere-se que a dindmica de ensino e aprendizagem seja realizada a
partir de uma aula pratica, com SimpleBits — Analise da corrente elétrica,
observando a intensidade do LED em funcdo da mudanca de resistores. O
aluno tera espaco aberto para compartilharem suas concepgbes e ideias.
Pratica em grupo de 3 ou 4 alunos, para que 0os mesmos possam fazer a
mudanga de resistores e tirarem suas conclusdes. O grupo devera fazer um

relatério sobre as observacoes.

2.2.6 Sexta etapa: Associacao de resistores

Nesta aula os conjuntos didaticos (SimpleBits), projetor multimidia,
pincel e lousa sao utilizados. A aula é dividida em trés momentos. Assim como
as demais aulas, no primeiro momento é feita a exposicao de conceitos dos
conteudos fisicos, complementando a aula com uma demonstracdo de dois
circuitos, um em série e outro em paralelo, constituidos de lampadas

incandescente. A Figura 35 ilustra o experimento demonstrativo.

Figura 35: Conjunto demonstrativo de associacao de resistores.

Fonte: Autoria propria.

No segundo momento tem-se uma aula pratica, com a montagem das
associagdes de resistores com o conjunto didatico: Associacdo em série —
Ordem: 100 Q, 1 kQ, 5 kQ; Associagdo em paralelo — Ordem: 5 kQ, 1kQ,
100 Q; e Analise qualitativa do brilho dos LEDs; (30 min.). Por fim, no terceiro

momento, sugere-se a elaboragao de um relatério de atividades.
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Atividade pratica

1) Monte as associagdes de resistores com o conjunto didatico:

Figura 36: Modulos de resistores conectados em série.

Fonte: Adaptado de Ribeiro (2019).

Obs: Para facilitar a visualizagdo da mudanca de brilho do LED, sugere-se que
os resistores sejam colocados na seguinte ordem: 100 Q, 1 kQ, 5 kQ. Pois,
como os resistores estdo em série. Ao adicionar o resistor de 1 kQ ao de
100 Q, a resisténcia equivalente ira aumentar uma ordem de grandeza, e a
diminuicdo da intensidade luminosa sera facilmente perceptivel. O mesmo

ocorre ao adicionar o resistor de 5 kQ.

2) Monte as associacdes de resistores com o conjunto didatico:

Figura 37: Médulos de resistores conectados em paralelo.

Fonte: Adaptado de Ribeiro (2019).

Obs: Para facilitar a visualizagdo da mudanca de brilho do LED, sugere-se que

os resistores sejam adicionados na seguinte ordem: 5k Q, 1k Q, 100 Q.

Responda:
3) Faca uma analise qualitativa do brilho dos LEDs, o que perceberam nas

duas associacoes de resistores?
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2.2.7 Sétima etapa: Magnetismo

O objetivo desta aula expositiva e pratica é explicar o funcionamento de
uma bussola, fontes de campo magnético, realizar experimentos de atragao e
repulsdo entre imas, interacdo entre bussola e ima, experimento com chave
magnética e eletroima. Salienta-se que é importante que o professor faga um
breve resgate das aulas anteriores, considerando que esta fecha o ciclo de
aulas propostas, ratificando ao aluno a importéncia desse conteudo no seu
cotidiano.

Como recursos sao utilizados livro didatico, conjuntos didaticos
(SimpleBits), projetor multimidia, pincel e lousa. A aula & dividida em cinco
momentos: Exposicdo de conceitos dos conteudos fisicos (40 min.);
Experimentos de atracdo e repulsdo entre imas (15 min.); Experimento de
interacdo entre bussola e ima (15 min.); Aplicacdo do conjunto didatico (im3,
eletroima e chave magnética) (15 min.); Relatorio das atividades (15 min.).

Sugere-se que essa Ultima aula seja predominantemente pratica com
diferentes experimentos. A atividade pode ser iniciada com o levantamento do
que os alunos pensam quando se fala em magnetismo. Geralmente eles falam
em im& como algo que atrai coisas, atrai metais, atrai ferro, que o ima tem
polos + e -, polos norte e sul, bussolas, etc. Em seguida, experimentos de
atracdo e repulsao entre imas podem ser realizados. Os alunos podem ser
indagados, sobre o que observaram e que explicagdo se da para os
acontecimentos.

As atividades praticas de atracdo e repulsdo entre imas podem ser
realizadas utilizando os mdédulos dos SimpleBits. Pois, os mesmos possibilitam
essa interacdao, uma vez conectados corretamente, se atraem, indicando polos
diferentes e invertendo apenas um dos mddulos, eles se repelem, indicando
nesse momento polos iguais.

Em seguida, sugere-se uma atividade pratica com a bussola. Deve ser
abordado e lembrados com os alunos, os pontos cardeais. Depois de
identificado a direcdo norte-sul da Terra. Os alunos ja de posse das bussolas,
devem verificar e responder em qual dire¢do a ponta da agulha da bussola

apontou.
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Na sequéncia, sugere-se que seja feito uma nova experiéncia, dessa vez
sobre a interacdo entre bussola e ima. Inicialmente aproxime da bussola um
ima. Conhecendo o comportamento da bussola, utilize-a para determinar os
polos norte e sul do ima. Na bussola simples, a porgdo vermelha da agulha
aponta para o norte geografico da terra, o que corresponde ao polo sul
magnético. Dessa forma, a ponta vermelha corresponde ao polo norte da
agulha. Portanto, ao aproximar-se o ima a bussola, a face deste para a qual
apontar a porgédo vermelha da agulha da bussola sera o polo sul do ima.

Sugere-se, a aplicagao do conjunto didatico SimpleBits para explorar o
eletroima e a chave magnética. Utiliza-se o mddulo chave magnética para o
chaveamento do circuito. Nesta interagcdo dos alunos com o conjunto é
demonstrado que o campo magnético € gerado pelos iméas e pelo eletroima.
Visto que, o chaveamento do circuito ocorre apenas quando um campo
magnético é aplicado sobre o reed switch. Deve-se salientar que, o campo
magnético do ima é constante e permanente e o campo magnético do
eletroima é criado pela corrente elétrica.

Para finalizar a aula, sugere-se que o professor solicite aos alunos um

relatorio das atividades realizadas.

Figura 38: Uso de médulos do SimpleBits para o ensino de magnetismo,

experimento interacao eletroima e chave magnética.

Fonte: Autoria propria
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Exercicios propostos

O que é um im3a?

Que materiais os imas atraem?

Um polo é mais forte do que o outro?

Como sao os polos geograficos da Terra em relagdo aos polos

magnéticos? Explique.

Como posso identificar os polos de um ima?

O que é gerado no interior de um eletroima quando este se encontra

energizado?

Qual a fungao da chave magnética no circuito?
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2.3 AVALIACAO

Sugere-se que a avaliagdo dos alunos seja feita a partir dos relatérios
realizados no final de cada aula pratica, assim como pela participagao dos

mesmos durante as aulas praticas, a partir da observacao do professor.
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