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ATAIDES, A. D. A utilizacao da plataforma Arduino no ensino de fisica: medindo
carga e energia armazenada em associacoes de capacitores. 2020. 147fls.
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RESUMO
E notdrio que os estudantes estdo cada vez mais ativos e por vezes desinteressados
em sala de aula. Uma maneira de explorar tal energia é usar isso em prol do
desenvolvimento e envolvimento em conhecimentos tecnolégicos relacionados a
educacao, isto é, no processo de ensino aprendizagem. Dessa forma, o estudante,
sem perceber, aprende e ensina. O Arduino, enquanto tecnologia apresenta uma
infinidade de opcdes para o professor usar em sala, visto que, a robética educacional
€ um campo que cresce, atraindo a atencao dos estudantes, para uma nova visao da
educacao e sobretudo uma nova forma de aprender, e colocar em pratica os
conteudos. Nosso objetivo foi a construcdo, aplicacdo e a verificagdo do potencial
pedagdgico de um produto educacional constituido por um dispositivo com
capacidade de medir a quantidade de carga e energia armazenada em associagoes
de capacitores, utilizando para isso a interface Arduino. Juntamente com o dispositivo
foi produzida e implementada uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS), que possibilitou a utilizagdo do dispositivo, ajudando os estudantes a
perceberem o uso cotidiano deste conteudo importante da Fisica. Nosso trabalho tem
um viés qualitativo e foi implementado em uma turma de terceiro ano do ensino médio
de uma escola publica da cidade de Cianorte - PR. Para a producao do relato de
experiéncia buscamos alicerce no referencial teérico da aprendizagem significativa.
Vimos que por meio da experimentacao devidamente planejada, dentro das atividades
propostas pela UEPS, o estudante consegue interagir mais nas aulas de Fisica,
tornando-se corresponsavel pela sua aprendizagem, tornando esta uma

aprendizagem significativa.

Palavras-chave: Arduino. Capacitores. Ensino de Fisica. UEPS. Aprendizagem
Significativa.
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ABSTRACT

It is noticeable that students are increasingly active and sometimes disinterested in the
classroom, one way to harness such energy is to use it in favor of the developing and
engaging in technological knowledge related to education in the teaching-learning
process, thus, the student unknowingly learns and teaches. Arduino presents infinites
options of technology for the teacher to use in class and the educational robotics is a
growing field, drawing students' attention to a new vision of education and above all a
new way of learning, being able to put in practice the classroom contents. Our goal
was the construction, application and verification of the educational potential of an
educational product which consist in a device capable of measuring the amount of
charge and energy stored in capacitor associations using the Arduino interface and at
the same time, we had produced and implemented a Potentially Meaningful Teaching
Unit, which it had been enable the use of the device, helping students to understand
the daily use of this important content of physics. Our work has a qualitative approach
and it was implemented in the senior year of the high school class in a public school
at the town Cianorte - PR. For the production of the experience report we decided to
base our work at the theoretical of meaningful learning. We saw that through properly
planned experimentation, within the activities proposed by PMTU, students can
interact more in physics classes, becoming co-responsible for their learning, being that

a meaningful learning.

Keywords: Arduino. Capacitors. Physics Teaching. PMTU. Meaningful learning.
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1 INTRODUCAO

A Fisica se arvora como uma das mais antigas ciéncias estudadas pela humanidade.
Dota-se de uma abrangéncia e importancia sem igual, pois tem como objeto de estudo desde
investigacdes da estrutura da matéria até a formacfo e origem do universo. Portanto, a Fisica e
seus principios tornam-se essenciais na explicacdo dos fendmenos de nosso cotidiano, sendo
assim, o estudo da Fisica se faz cada vez mais imprescindivel no que tange conhecer e
compreender a natureza que nos cerca e qui¢d do mundo tecnoldgico em transformagdo cada
vez mais rapido.

Isto posto, observa-se que a escola, tal qual conhecemos, tem sido alvo de criticas
principalmente pelo baixo nivel da qualidade do ensino, ndo conseguindo desta forma preparar
os estudantes para os desafios a eles propostos, seja trabalho ou a continuidade dos estudos em
um curso técnico ou em uma universidade.

De acordo com Freire (1992), este modelo de ensino, classificado como ensino
“bancdrio”, estd longe de alcangar resultados satisfatdrios na formacao dos estudantes, seja pelo
grau de complexidade dos contetidos, seja pela ndo apropriagdo dos conhecimentos basicos
requeridos ao final do ensino médio com aprendizagem significativa. Isto ocorre principalmente
por ndo terem sido desenvolvidas atividades nas quais os estudantes se sintam protagonistas,
com situacdes reais e que participem ativamente do processo de aprendizagem.

Sendo assim, podemos afirmar que o ensino das ciéncias, a se destacar o ensino de
Fisica, encontra-se em crise, uma vez que, a carreira docente encontra-se desprestigiada e
desvalorizada, com formacgfo, muitas vezes deficitiria, empurrando nossa educacdo a um
processo de ensino-aprendizagem mecanizado, pautado na “decoreba” e na repeti¢do, tornando
ainda mais dificil ao educando apreender o contetido. Como consequéncia, temos observado
uma crescente dificuldade em formar estudantes pensantes e ativos, pois o professor compete,
de forma desigual, com aparatos tecnoldgicos muito mais interessantes que as aulas em si.
Diante disto, os professores relatam a crescente falta de interesse por parte dos estudantes, que
por sua vez, reclamam que os professores apresentam uma aula de Fisica modorrenta e
cansativa, conduzindo conteudos totalmente abstratos, sem lhes despertar interesse algum.

A partir deste ponto de vista, observa-se uma urgente necessidade de mudanga no que
tange ao ensino de Fisica na educacio bdsica, necessitando despertar no estudante um prazer
por estudar a Fisica. Assim, um planejamento com aulas dindmicas e foco no aprendizado
significativo que desperte nos estudantes um senso critico, promovendo uma aproximagao entre

a teoria e a prética se faz extremamente necessario.
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Fica cada vez mais claro ao professor que sua pratica docente deve mudar. Nao podemos
e, principalmente, ndo devemos mais ensinar nossos estudantes com base apenas naquilo que
nés aprendemos. O professor cada vez mais necessita ser inovador, isto é, um docente inovador,
que forneca aos estudantes, meios que tornem a aula um momento cheio de significado de
aprendizado, e acima de tudo, de prazer.

Nosso estudante de hoje nao € mais aquele de 20 ou 30 anos atrds. Alids, nem mesmo o
de 10 anos atrds, pois nos dias de hoje ele estd rodeado de diferentes tecnologias com rapidez
no acesso a informacdes. Tudo se torna mais interessante que a propria aula em si. Ademais a
disciplina de Fisica é acima de tudo uma ciéncia pautada na experimentacdo e na pratica.
Portanto, a realizacdo de experiéncias e praticas é essencial no seu ensino. Partindo dai, a
atividade de praticas experimentais surge como importante recurso pedagogico e um aliado
notdvel no processo de despertar o interesse dos estudantes.

Nos dias atuais, uma nova vertente metodoldgica tem crescido. Ela se refere ao ensino
das Ciéncias, em especial a Fisica e tem como foco incutir, na prética docente, o uso de novas
e variadas tecnologias, modificando a metodologia pedagégica e tirando do professor o antigo
papel de detentor tnico e exclusivo do conhecimento dos fendmenos fisicos e naturais,
incorporando aos estudantes um papel cada vez mais importante, tendo seus professores como
norteadores e indicadores de caminhos. Neste contexto o ambiente escolar se torna mais atrativo
e significativo a estes agentes da educacio, a saber, os professores e estudantes.

Assim, também, o uso das novas tecnologias em sala de aula tem se destacado como
uma ferramenta extremamente util, facilitando o acesso a materiais como artigos,
documentadrios, andlises graficas, experimentos e videos, pois contribui de forma pratica para o
processo de ensino aprendizagem.

De acordo com Vygotsky (1984), o desafio para com o estudante € parte essencial para
que o mesmo possa aprender de forma significativa, sempre levando em consideragio o seu
conhecimento prévio. Desta forma, aliando o protagonismo do estudante com o respaldo do
professor, agora norteador e ndo detentor maximo do conhecimento. Neste sentido temos que
destacar as benesses que os recursos tecnologicos podem proporcionar ao processo educacional
mesclando a metodologia com o método na incessante procura de um ensino que traga interacao
e significado.

Segundo Duminelli (2016), dentre as ferramentas tecnoldgicas mais ricas e debatidas
atualmente, temos a robdtica, que em sua terminologia base consiste em construir € programar
robds, bem como outros mecanismos ou dispositivos, que de forma autdbnoma e precisa,

desempenhem funcdes ou somente movimentos. O grande detalhe positivo estd em que tais
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praticas podem ser realizadas usando materiais de baixo custo e até mesmo reciclaveis, como
por exemplo, componentes eletroeletronicos, brinquedos velhos e outros.

A partir de sua concepg¢do e inveng@o, os robds nasceram com um nimero muito grande
de finalidades. A exemplo de como surgiram os PC’s “Personal Computer”, os telefones
celulares e as demais tecnologias de nosso cotidiano, que acabaram sendo usados nas mais
variadas metodologias educacionais, visando uma aula mais eficiente, participativa e
principalmente mais significativa. E hora de os professores usarem estas tecnologias a seu favor
na constru¢@o de aulas excepcionais, pois, por meio da constru¢do, montagem e programacio
dos rob0s, o estudante vai estabelecer, criar e trazer a sua realidade e ao seu universo uma
perspectiva de aprendizagem mais atual, autdbnoma e desafiadora.

Sendo assim, se faz cada vez mais urgente que o professor neste novo ambiente descubra
novas formas de provocar e aticar em seus estudantes o desejo pela aprendizagem, mostrando-
lhes como lidar com o excesso de informagdes, ajudando-os a focar sua atencio nestes projetos
a serem desenvolvidos.

A robdtica, portanto, tem potencial de se tornar uma ferramenta no desenvolvimento do
pensamento cientifico pelos estudantes, pois seu uso e manuseio requer uma série de
capacidades cognitivas, que levam os estudantes a sentirem a clara necessidade de se
aprofundarem nos conceitos, terminologias e praticas ligadas ao ensino de Fisica, para que seus
robos funcionem e realizem as atividades e desafios propostos pelo professor.

A robética educacional tem como principal objetivo ajudar no processo de
aprendizagem, sendo assim, se faz necessdrio frisar que a mera introdugdo da robdtica, por ser
uma inovacao educacional, sem uma pratica pedagdgica adequada, ou para passar o tempo da
aula, pode ser um erro, logo as duas coisas se complementam, a robdtica na prética e a
metodologia pedagdgica do docente.

Tao importante quanto os avancos tecnoldgicos estdo no desenvolvimento da robdtica,
a verdadeira questdo fundamental da perspectiva educacional ndo € a prdpria tecnologia; é a
teoria educacional e o curriculo orientando o uso da robdtica em qualquer contexto educacional.
O rob0 € apenas outra ferramenta, e € a teoria educacional que determinard o impacto de
aprendizagem proveniente de aplicagdes robotizadas.

De acordo com Trentin (2015) se faz necessdrio entender que a robdtica como prética
educacional ndo € apenas um entretenimento ou um mero passatempo. Trata-se de uma
ferramenta que possibilita, facilita e permite a aprendizagem de inimeras habilidades de forma
extremamente prazerosa, nas quais os estudantes e o professor interagem através do ludico,

culminando no tdo esperado processo de aprendizagem de forma significativa e prética.
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Assim sendo, esta dissertacdo tem como proposta o desenvolvimento de um aparelho
com capacidade de medir a quantidade de carga e energia armazenada em capacitores e suas
associacdes, tendo como foco central propiciar um ambiente de ensino-aprendizagem
estimulante e desafiador e acima de tudo, significativo.

O presente trabalho estd organizado como segue: Capitulo 1 refere-se ao ensino de
Fisica e a importancia da robética educacional; o Capitulo 2 apresenta uma visdao das Teorias
de Aprendizagem, baseados em Ausubel, uma abordagem sobre Aprendizagem Significativa
Critica e UEPS, de Marco Antonio Moreira, com base em Ensino por Investigagdo e abordagem
experimental, e o conceito basico sobre capacitores; o Capitulo 3 discute os encaminhamentos
metodoldgicos que serdo os pilares do desenvolvimento do trabalho a ser desenvolvido,
pesquisa-acdo e o uso de recursos tecnoldgicos; o Capitulo 4 tem como finalidade descrever a
estrutura de uma UEPS no ensino de Fisica; e por fim, o Capitulo 5 consiste no relato de
experiéncia das atividades desenvolvidas durante o projeto.

Partindo de reflexdes e constatagcdes, como as que foram apresentadas, construiu-se,
experimentou-se e analisou-se uma proposta de ensino por meio da qual se pretende, ao final,
responder as seguintes questdes: a Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) que
foi construida tem potencial como recurso de aprendizagem dos capacitores? O kit experimental
desenvolvido € potencialmente significativo auxiliando os estudantes na ocorréncia da

aprendizagem significativa?
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Como ja argumentado anteriormente, a Fisica € um dos campos mais antigos da ciéncia
estudada pelo homem, com ampla abrangéncia nos mais variados campos de pesquisa.
Portanto, a Fisica e seus principios se fazem essenciais no processo de explicacdo dos diferentes
fendmenos de nosso dia a dia. Desta forma, o estudo da Fisica deve mostrar aos estudantes
situacdes reais, na quais seus principios ajudam na resposta e na compreensdo da natureza,
devendo assim despertar o gosto pela Ciéncia.

O Ensino de Fisica no Brasil, antes das mudancas ligadas a Base Nacional Comum
Curricular - BNCC estava restrito apenas ao ensino médio, com nog¢des basicas contempladas
apenas no 9° Ano do ensino fundamental, séries finais, mas muitas vezes nao lecionadas por
alguns professores. Entretanto, com as mudangas da Base Curricular, o conteido de Fisica,
passa a ser discutido com mais detalhes, ja no ensino fundamental, desde o 6° ano, aumentando
ainda mais sua importancia.

Nao obstante, a Fisica, notoriamente, estd entre as disciplinas que os estudantes mais
sentem dificuldade e demonstram ndo gostar. Tal histérico negativo deve-se em virtude do
preconceito prévio que os estudantes tém da disciplina antes mesmo de a conhecerem ou terem
contato com a mesma.

Muitos fatores contribuem para esta péssima fama e imagem da Fisica. Dentre eles,
ressaltamos a dificil linguagem matematica utilizada, o grande distanciamento entre o que é
ensinado dentro de sala e o mundo cotidiano, o distanciamento entre professor e estudante e
principalmente, a falta de interdisciplinaridade ampliando e dificultando ainda mais o
aprendizado, pois os estudantes se sentem ainda mais desestimulados.

Conforme Sanches e Neves (2011, p. 9), ela “é uma das ciéncias que investiga por
exceléncia os fendmenos da natureza e, além do seu préprio campo de pesquisa, age como
ciéncia transversalizadora para outras dreas do conhecimento”.

Sendo assim, o ja combalido ensino de Fisica enfrenta grandes dificuldades para romper
com o modelo tradicional de ensino, pautado muitas vezes somente na aula expositiva, quadro
e giz, com aplicacdo de exercicios a serem resolvidos com férmulas a serem decoradas. Sem
falar no quase nulo uso de laboratério ou na falta de aulas préticas, finalizando com provas
escritas.

Segundo Freire (1992), esse modelo de ensino, estd longe de alcangar resultados
satisfatorios na formacdo dos estudantes, seja pelo grau de complexidade dos contetidos, seja

pela ndo apropriagdo dos conhecimentos bésicos requeridos ao final do ensino médio com
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aprendizagem significativa. Isto se deve principalmente por ndo terem sido desenvolvidas
atividades nas quais os estudantes se sintam diante de situacdes reais e participem ativamente
do processo de aprendizagem.

Em pleno século XXI, o ensino de Fisica, seja ele em qualquer nivel ou formagao,
precisa muito mais que apenas dominios matemaéticos, visto que atualmente é exigido que os
individuos se aperfeicoem continuamente em prol de seu desenvolvimento. Nesse sentido, a
Fisica como area do conhecimento deve ser ensinada em situagdes contextualizadas, tendo o
professor como mediador que apresente problemas do cotidiano dos estudantes, sem dispensar
todo o seu formalismo.

E preciso urgentemente desenvolver/adaptar estratégias de ensino que tornem seu
aprendizado mais significativo, e que possa ser retido por mais tempo no cognitivo dos
estudantes. Devemos lembrar que “Ensinar ndo € transmitir conhecimentos, mas criar as
possibilidades para a sua produgdo ou a sua construgdo” (Freire, 1992 p. 25).

Portanto, a necessidade de compreender sua linguagem esta associada ao aumento da
curiosidade e vontade de agregar novos conhecimentos a cogni¢do do estudante, logo, cabe a
Fisica auxiliar no desenvolvimento de sua autonomia e habilidades para trabalhar, expondo suas
opinides e convicgdes, levando-os a compreender melhor a vida em termos de Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade.

Diante dessa proposi¢do, a Fisica como disciplina da chamada Ciéncias da Natureza,
deve contribuir de forma efetiva para a constru¢do de uma visdo voltada para a formagdo de um
cidaddo contemporaneo, atuante e soliddrio, com instrumentos para compreender, intervir e
participar da realidade.

Desta forma, Senra (2011, p. 19) diz que.

[...] para que o ensino de Fisica contribua na participacdo do estudante na
sociedade de forma mais efetiva, ela ndo deve ter como objetivo apenas a
aprendizagem de fatos, teorias e leis, pois € preciso proporcionar ao aprendiz

uma compreensdo critica da natureza da ciéncia e da tecnologia [...]

Para tanto, se faz essencial que o ensino de Fisica, propicie condi¢des, para o
desenvolvimento de habilidades, por meio de estratégias, muito bem estruturadas e organizadas,
levando em conta os conhecimentos prévios dos estudantes, apoiados na teoria da

Aprendizagem Significativa de Ausubel, que serd abordada em capitulo futuro.
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Logo, desenvolver o ensino de Fisica em uma perspectiva critica, em consondncia com
o movimento CTS, ajudard a ampliar o olhar sobre qual é o papel da ciéncia e da tecnologia na
sociedade, proporcionando discussdes sobre questdes econdmicas, politicas, sociais, culturais,
éticas e ambientais.

Partindo entdo da premissa de que o ensino de Fisica precisa e deve ser revisto,
principalmente nos dias atuais, pois temos novas demandas e uma continua exigéncia
educacional, o mesmo ainda apresenta déficits, restringindo-se a conceitos, memorizacdo de
leis e férmulas, de modo desarticulado e descontextualizado.

Ressaltamos entdo que o uso da robdtica educacional nas aulas de Fisica pode ser
introduzido em atividades experimentais, com o intuito de torna-las mais significativas para os
estudantes. Experiéncias incorporadas com robdtica podem ser realizadas na programacio de
rob0s para executar uma tarefa especifica.

Outro ponto importante a ser observado nas aulas de robética consiste no fato de que os
estudantes ndo sdo uniformes, muito menos seguem a mesma régua. Portanto, no
desenvolvimento e resolug@o dos desafios ou problemas de seus projetos geralmente encontram
caminhos diversos e imprevisiveis, muitas vezes diferentes do esperado pelo préprio professor.
Isto mostra que cada estudante faz seu caminho na apropriacao dos contetidos e no processo de
ensino aprendizagem.

Sendo assim, a robdtica educacional instiga os estudantes a desenvolverem sua
autonomia, sua capacidade de trabalhar em grupo, elaborar e desenvolver projetos, a capacidade
de pensar multiplas alternativas para resolu¢@o de problema; pensamento 16gico e a capacidade
de organizacg@o, execucdo e planejamento de projetos.

A partir de agora faremos uma revisdo no que se refere a Teoria da Aprendizagem
Significativa que fundamenta a constru¢do do nosso kit pedagégico, usando como base as

Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS).
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2.1 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA SEGUNDO AUSUBEL

Em contraponto ao que chamamos de aprendizagem mecanica (aquela que o estudante,
aprende novas ideias, conceitos ou informagdes, sem que exista nenhuma interagdo com seu
conhecimento prévio) nasce o que chamamos de aprendizagem significativa, baseada nas
teorias de David Paul Ausubel (1973).

A aprendizagem significativa nasce como uma tentativa de dar significado ou sentido
entre os novos conhecimentos e os conceitos prévios ja existentes no estudante. O que nos fica
bem claro, € que tal interac@o precisa de elementos preexistentes relevantes para que a aquisi¢cao
do novo conhecimento, de fato ocorra.

Segundo Pilatti (2016) a aprendizagem mecanica € o contraponto da aprendizagem
significativa, pois a aprendizagem dos contetidos se dd de modo automatico, sendo entdo a mais
comum na Educacio Bésica.

Pilatti (2016) afirma ainda que a aprendizagem mecénica tem pouco significado sendo
muitas vezes puramente de memoriza¢do, pois, ndo acontece a interacdo entre a nova
informacdo e a armazenada na estrutura cognitiva do estudante, ou seja, nao hd aprendizagem
substantiva da nova informacao, apenas literal.

Tais elementos relevantes precisam estar presentes na estrutura cognitiva do estudante,
pois as mesmas atuam como uma ancora, cuja finalidade é de atribuir significados aos novos
conceitos ou informacdes, o que sdo chamados de “conceitos subsungores’’, que podemos
entender como sendo conceitos dncora. Portanto, sempre que este tipo de aprendizagem ocorre,
acontecem mudangas nos conhecimentos e concepcdes existentes em funcdo de sua interacdo
com a nova informag¢do. Aprender significativamente significa aumentar o nimero de “links”
feitos no cognitivo do estudante e, por conseguinte ampliar ideias ja existentes, significando
assim mais conhecimentos consolidados.

Assim sendo, observa-se que na Teoria da Aprendizagem Significativa, acontece uma
reestruturacio na estrutura cognitiva do estudante, modificando de forma profunda suas
concepgdes e dimensdes, na qual cada novo conhecimento é também um novo significado, que
se consolida e tende a servir de base para a aquisi¢do de conhecimentos novos no futuro. Fica
também claro que para que se alcance esta aprendizagem requerida, o professor pode e deve
utilizar recursos didaticos que sejam potencialmente significativos.

Dentre os muitos recursos diddticos, as atividades experimentais t€ém se mostrado de

extrema relevancia no que tange a compreensdo dos fendmenos fisicos, pois as mesmas
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ocasionam a compreensao ou ressignifica¢do de conceitos ou percepgdes de ideias previamente
discutidas em sala de aula, segundo Sonvez (2019).

Desta forma, o uso deste recurso deve ser realizado no sentido de que 0 mesmo possa
contribuir na superag@o de limites entre teoria e pratica por parte do estudante, fazendo com
que o mesmo tenha uma profunda reflexdo sobre o que é Ciéncia. Deve ser elaborado de forma
planejada, tornando esta prética, um ambiente de comparacdo de hipdteses e ndo de mera
verificacdo, no sentido de deu certo, ou errado.

Atualmente em salas de aula os estudantes estdo cheios de informacgdo e de maneira
empirica formulam seus conceitos fisicos em seu meio. Nesse sentido, a atividade experimental
encaminhada de maneira correta e adequada pode de fato levar o estudante a questionar as ideias
por ele construidas sobre certo assunto, abrindo caminho para uma efetiva aprendizagem
significativa.

De acordo com Batista (2009), o papel do professor no decorrer da atividade
experimental deve ser de mediador, com o objetivo de auxiliar o estudante a chegar a uma
problematizacdo dos conteudos, propiciando o despertar para a curiosidade, bem como
estimuld-los para que ocorra uma aprendizagem significativa. Para tanto, o professor deve fazer
observagoes e intervencdes sempre que for necessdrio para o desenvolvimento da atividade.

Para Silva, Schirlo (2014, p. 41):

Espera-se que a escola forme estudantes capazes de compreender o mundo e
dele participar de forma critica e criativa. Logo, € preciso que sejam reforcadas
as reflexdes que valorizam as iniciativas de ruptura paradigmadtica nos
processos de ensinar e aprender; acima de tudo, devem ter compromisso com
a formacdo de cidaddos reflexivos, criticos e com condi¢des de continuar a
aprender e a produzir conhecimentos socialmente relevantes.

Outrossim, os estudantes necessitam de que os conteidos ou conceitos sé terdo
importancia se para os mesmos tiverem significado. Por este motivo, a experimentacio trata-se
de uma importante ferramenta para que o estudante possa comparar o que sabe com o resultado
do experimento, levando-os a refletir e ressignificar seus conceitos sobre certos fendmenos
fisicos, dentre outros.

David Ausubel desta forma propde a “Teoria da Aprendizagem Significativa” que
nasce de uma reflexdo e de uma explicagdo tedrica do cldssico processo de aprendizagem, com
intuito de tornar ainda mais clara a aprendizagem escolar e o ensino de modo geral (Ausubel,

1973) no qual os conhecimentos que os estudantes possuem, necessitam de valorizagado, pois,
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somente a partir deles existird a construcdo de estruturas mentais que os permitird redescobrir
outros conhecimentos. Processo este, que caracteriza uma aprendizagem prazerosa e eficiente.

De acordo ainda com Ausubel (1980), se um contetido novo, ndo for incorporado ao
conhecimento prévio do estudante de forma significativa, este processo de aprendizagem torna-
se cansativo, repetitivo, mecanico, pois apenas produziu-se informag¢io ou mera incorporagao
e atribui¢do de significado; assim tal contetido acaba sendo armazenado isoladamente na sua
estrutura cognitiva, ou seja, se torna algo sem significado.

Para entender e compreender o que € aprendizagem significativa, faz-se necessario que
antes de tudo se entenda o processo de modificagio do conhecimento, reconhecendo a
importancia dos processos mentais no desenvolvimento. Desta forma, Ausubel e suas ideias sdo
caracterizadas por se basearem numa reflexdo altamente especificada da aprendizagem.

Desta forma, fica claro que para que ocorra o processo de aprendizagem significativa
de Ausubel duas condi¢gdes se fazem presentes: a disposicdo do estudante em aprender, pois o
mero decorar ndo produz significado algum, e o contetido escolar ter um potencial significativo,
ou seja, o conteiido precisa de uma légica e ser psicologicamente significativo.

Portanto, para Ausubel (1980), cada estudante filtra por si s6 os contetidos que recebe
do professor, determinando, desta forma para eles proprios, os que possuem ou ndo significado.
Sendo assim, a aprendizagem significativa se dd no entrelagamento entre o conhecimento
prévio do estudante com o novo conhecimento ensinado, se este for realmente significativo,
provoca uma mudanga na estrutura cognitiva do estudante.

Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. 34) explicam que “a aprendizagem significativa
envolve a aquisi¢do de novos significados e estes, por sua vez, sdo produtos da aprendizagem
significativa”. Portanto, as experiéncias de aprendizagem do estudante se organizam em seu
processo cognitivo em niveis de hierarquia, o que favorece a aprendizagem dos conceitos
cientificos, pois os mesmos também sdo constituidos por uma organizacdo de conceitos e
afirmativas que compdem um amplo aspecto de novas relacdes e interacdes que dialogam de
forma direta com a propria estrutura do estudante.

Ainda de acordo com Ausubel (1973), quando o estudante ndo possui os chamados
subsuncores, ou ainda quando os mesmos sdo insuficientes ou deficitdrios, se faz necessario o
uso de organizadores prévios que podem entdo servir como ativadores de tais subsungores.

De acordo com Moreira e Masini (2006), os organizadores prévios que podem ser
usados vao desde textos, filmes, mapas conceituais, esquemas, fotos, desenhos e até perguntas.
Serdo aplicados e apresentados aos estudantes de forma geral permitindo a integra¢do dos novos

conceitos aprendidos, facilitando a interagdo desta nova informag¢do com o conhecimento ja
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existente. Precisa-se ressaltar que o organizador prévio nédo se trata de um resumo. Entretanto,
segundo Ausubel (1973), o mesmo necessita ser genérico para que seja entio capaz de realizar
a conexao da nova ideia, atuando como um elo com a estrutura hierdrquica de conhecimento
prévio do estudante.

Porém, se o estudante ndo é dotado de nenhum conhecimento prévio em relagdo ao
conteudo que lhe serd apresentado, surge entdo a necessidade de que professor lhe apresente o
novo conteddo, ao passo que, se 0 conhecimento existe, mas estd inativo, mais uma vez o
professor tem a responsabilidade de ativar o conhecimento existente antes de inserir novos
conhecimentos.

Ausubel (1973) ainda sugere que o material a ser aplicado deve ser potencialmente
significativo para que o estudante desenvolva uma disposicdo de se relacionar com o novo
material, para que ocorra uma ancoragem cognitiva. Pois, previamente quando o estudante
recebe uma informagdo nova, ocorre uma tentativa de incluir tal informacdo em um dos
subsuncores prévios. Isto €, a nova informacgdo é entdo efetivamente relacionada com as ja
existentes em sua estrutura cognitiva.

Para Moreira e Masini (2006), uma das maneiras de acelerar o processo de subsuncio,
seria associar os recursos de ensino usados pelo professor com referéncias e comparagdes em
atividades que venham exigir dos estudantes o uso do conhecimento de maneira nova.

Ausubel, Novak e Haniensem (1980, p. 42) alertam que a aprendizagem significativa
“ndo deve ser interpretada simplesmente como a aprendizagem de material significativo” neste
processo de aprendizagem significativa os materiais sdo potencialmente significativos e devem
apresentar significado.

Sendo assim, o professor é responsdvel por conduzir o estudante no processo de
identificacio do conteido que realmente seja relevante em sua estrutura cognitiva,
demonstrando-lhes a importancia e necessidade deste conteudo para a aprendizagem do novo
material.

Ausubel, Novak e Haniensem (1980, p.42) afirmam ainda que o contetido precisa
conter relacdes que oferecam uma visao geral do material de forma mais elevada no processo
de abstragdo, além de fomentar elementos de organizacio que incluam e destaquem o contetido
especifico do novo material.

A aprendizagem significativa pode ser:

- Representacional: consiste na compreensao dos significados dos simbolos ou palavras;
- Proposicional subordinada: consiste na assimilagdo de um novo conceito aos conceitos

especificos pré-existentes na estrutura cognitiva do estudante;
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- Proposicional superordenada: consiste no nascimento de um novo conceito, resultado da
relacdo entre os significados de ideias presentes na estrutura cognitiva do estudante;
- Proposicional combinatdria: consiste na relacdo de um novo material, com o conjunto amplo
e relevante de ideias.

E por ultimo, a Teoria da Aprendizagem Significativa, de acordo com Moreira (1999,
p- 22) nos diz que a medida que o estudante adquire ou estuda novos conceitos ocorre uma
relacdo entre os novos conhecimentos e 0s subsuncores ja existentes na estrutura cognitiva, de
forma a ancorar essa nova informagao. Portanto obter novas aprendizagens significativas requer

juntar novos simbolos e novas relagdes entre os conceitos anteriormente adquiridos e novos.
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2.2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA CRITICA

David Ausubel, no ano de 1963, publica seus primeiros trabalhos com referéncia a
chamada Teoria da Aprendizagem Significativa. Este processo de aprendizagem € baseado nos
conhecimentos prévios dos estudantes, os chamados subsuncores, e de que forma a 0s novos
conhecimentos interagem com os conhecimentos ja existentes.

No ano de 2010, o Professor Doutor Marco Antdnio Moreira propde um novo processo
de aprendizagem, denominado de Teoria da Aprendizagem Significativa Critica, no qual ele
adapta a teoria da aprendizagem de Ausubel, para os estudantes da sociedade moderna e atual,
proporcionando-lhes além do significado no que aprendem a criticidade, pois, o estudante atual,
deve, enquanto aprender, ser formado de forma critica, de tal maneira que possa expor o
conhecimento, das mais variadas formas.

Portanto, Para Moreira (2010, p. 2):

...meu argumento neste trabalho € que, nestes tempos de mudancgas rdpidas e
dréasticas, a aprendizagem deve ser ndo s significativa, mas também
subversiva. Meu raciocinio é o de que aprendizagem significativa subversiva
€ uma estratégia necessdria para sobreviver na sociedade contemporinea.
Contudo, o termo aprendizagem significativa critica pode ser um rétulo mais
adequado para o tipo de subversdo ao qual estou me referindo.

Como jd abordado no presente trabalho, nos fica cada vez mais claro que na
aprendizagem significativa, o estudante estd longe de ser um mero receptor passivo, pelo
contrario, o estudante € um agente ativo na constru¢do do seu conhecimento, isto é, ele proprio
produz seu conhecimento, fazendo uso dos significados internalizados, de forma substantiva e
ndo arbitrdria, a0 mesmo tempo em que progressivamente modifica sua estrutura cognitiva,
reconciliando e integrando as semelhancas e diferencas na reorganizacdo de seu conhecimento.

A aprendizagem significativa critica permite ao estudante estar inserido na sua cultura,
bem como, estar fora dela, ndo sendo, portanto, subjugado por seus ritos, mitos e ideologias,
lidando de forma construtiva com as mudangas, sabendo entdo manejar as informagdes de forma
ldicida, usufruindo desta forma, do desenvolvimento da tecnologia sem tornar-se dependente da
mesma e sabendo também lidar com as diferencas de ideias.

De acordo com Moreira (2010), os chamados 11 principios, demonstrados a seguir,
sao perfeitamente vidveis de serem implementados em sala de aula e sdo, a0 mesmo tempo,
criticos (subversivos) em relagdo ao que normalmente nela ocorre.

A teoria da aprendizagem significativa critica, norteia-se pelos 11 principios, a seguir:
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2.2.1 Principio do conhecimento prévio. Aprendemos a partir do que ja sabemos.

A aprendizagem significativa, no sentido de captar e internalizar significados
socialmente construidos e contextualmente aceitos € o primeiro passo, ou condi¢éo prévia, para
uma aprendizagem significativa critica (MOREIRA, 2010, p. 08).

A partir dai, somente iremos aprender aquilo que ja sabemos o que acaba, por
contrariar a I6gica dominante e vigente dentro das escolas, de que se o estudante ndo sabe muito,
€ porque sua capacidade de aprender ndo € muito grande, logo, se os professores preparam suas
aulas, tomando por base o que os estudantes sabem tais conhecimentos prévios, deixam de ser
elementos vazios na aprendizagem do estudante e passam a ser na verdade, um ponto de partida
de todo o processo de aprendizagem.

De acordo Moreira (2010), a teoria da aprendizagem significativa critica apresenta
uma grande coeréncia com qualquer tipo de teoria construtivista de aprendizagem ou
desenvolvimento cognitivo, por exemplo, no modelo piagetiano, onde ndo existe uma énfase
no conceito de aprendizagem, pois sua teoria baseia-se no chamado desenvolvimento cognitivo.
Para Piaget, temos o chamado aumento de conhecimento, portanto na 6tica piagetiana, sé existe
aprendizagem ou aumento de conhecimento, quando o esquema de assimilagdo sofre
acomodacdo, que pode ser feita pela reestruturacio de esquemas pré-existentes ou pela
construc¢do de novos.

Desta forma, podemos estabelecer uma analogia entre a teoria piagetiana e a teoria de
aprendizagem significativa, pois, para Ausubel, a nova informacio seria na aprendizagem
significativa o que conhecemos como subsungor € na teoria piagetiana o seu correspondente

seria a assimilag@o.

2.2.2 Principio da interacao social e do questionamento. Ensinar/aprender perguntas ao

invés de respostas.

Quando professores e estudantes vivem uma interac¢do social, os mesmos acabam por
compartilhar significados, o que acarretard na concretizagdo de um episddio de ensino, portanto,
compartilhar significados é um resultado claro da negociacio de significados que ocorre entre

estudante e professor.
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Devemos entdo perceber que essa negociacio precisa envolver uma permanente troca
de perguntas e ndo somente de respostas. Um ensino que se baseia apenas em respostas do
professor para o estudante e vice e versa como ocorre corriqueiramente nas salas de aulas e,
ndo apresenta nenhuma criticidade, mesmo que gere alguma aprendizagem, a mesma serd
acritica e por definicdo mecanica. Em contrapartida, um ensino com base na interacdo entre
professor e estudante, que enfatize o intercdmbio de perguntas, tende a ser critico e gerar a
aprendizagem significativa critica.

Para Moreira (2010, p. 9):

Quando o estudante formula uma pergunta relevante, apropriada e substantiva,
ele utiliza seu conhecimento prévio de maneira ndo-arbitraria e nao-literal, e
isso € evidéncia de aprendizagem significativa. Quando aprende a formular
esse tipo de questdes sistematicamente, a evidéncia é de aprendizagem
significativa critica. Uma aprendizagem libertadora, critica, detectora de
bobagens, idiotices, enganacgdes, irrelevancias. Consideremos, por exemplo, a
propalada disponibilidade de informagdes na internet. Ora, na internet
qualquer um disponibiliza a informag@o que bem entender.

Entretanto, ndo podemos negligenciar ou negar a validade dos momentos de
explicacdo do professor, pois para Freire (2003), é extremamente essencial que professor e
estudantes dialoguem, de forma aberta, curiosa, indagadora e ativa, para que ocorra uma
interag@o entre o que se fala e o que se ouve, sempre de maneira curiosa.

A aprendizagem significativa critica, porém, ndo deve ser baseada apenas na relagdo
de perguntas entre professor/estudantes, mas deve, entretanto, ser usada como mais uma

ferramenta facilitadora dessa aprendizagem.

2.2.3 Principio da nao centralidade do livro de texto. Do uso de documentos, artigos e

outros materiais educativos. Da diversidade de materiais instrucionais.

Na escola atual, o livro de texto ou didatico, tornou-se aquilo que simboliza a base de
todo conhecimento, tanto para professores, quanto para estudantes, que agem, como se todo o
conhecimento esta ali, sem o menor questionamento.

Existem outros textos que podem ser usados como base para aulas, artigos cientificos,
contos, poesias, cronicas relatos, obras de arte e tantos outros materiais que mostram de forma

mais eficiente e real a produgdo do conhecimento humano.
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A utilizacdo de materiais diversos, como o V epistemoldgico de Gowin, conforme

figura 1 e os mapas conceituais de Novak, conforme figura 2, também facilitam a aprendizagem

significativa critica.

Figura 1 - Diagrama “V” de Gowin

O DIAGRAMA V

DOMINIO TEORICO —
CONCEITUAL (Pensar)
FILOSOFIA(S): visdes de
mundo, crengas gerais,
abrangentes, profundas, sobre
a natureza do conhecimento
que subjazem sua produgdo

TEORIA(S): conjunto(s)
organizado(s) de principios e
conceitos gque guiam a produgdo
de conhecimentos, explicando
porgque eventos ou objetos exibem
o que ¢ observado

PRINCIPIO(S): enunciados de

relagdes entre conceitos que guiam

a acdo explicando como se pode
esperar que eventos ou objetos se
apresentem ou comportem

CONCEITO{S): regularidades
percebidas em eventos ou objetos
indicados por um rétulo (a palavra
conceito)

QUESTAO(OES)-

Fenomeno de
interesse

DOMINIO METODOLOGICO
(Fazer)

ASSERCOES DE VALOR:
enunciados baseados nas
asser¢des de conhecimento que
declaram o valor, a importincia,
do conhecimento produzido

FOCO

P agman®

ASSERCOES DE
CONHECIMENTO: enunciados
que respondem a(s) questdo(des)-
foco e que sdo interpretagdes
razodveis dos registros e das
transformacdes metodologicas feitas

TRANSFORMACOES: tabelas,
egraficos, estatisticas, correlagdes,
categorizagdes ou outras formas de
organizagdo dos registros feitos

REGISTROS: observacdes feitas ¢
registradas dos eventos ou objetos
estudados (dados brutos)

EVENTOS/OBJETOS: descricdo do(s) evento(s) e'ou objeto(s) a
ser(em) estudado(s) a fim de responder a(s) questdo(des)-foco

Fonte: Moreira (2012, p. 3)

Figura 2 - Mapa Conceitual de Novak

Idéias

formas mentais AINDA
abstratas ‘\

“\/é

representa

[-teoria da aprend(zagem s-qmncat\va-]

fol baseado

((David Ausubel | [Josenh Nevak]

fol desenvolvido

Um diagrama de conceitos
relacionade através de uma

Prasante do Indicativo
para DEFINIR. define

/ v
fol desenvolvide

Tony Buzan

Fonte: IHMC (2019)
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Moreira (2010, p. 09) deixa claro, que a diversidade de materiais instrucionais € um
caminho, para a substitui¢do ao livro diddtico, ndo obstante, ndo se trata, de abolir da escola o
livro diddtico, mas de tornd-lo mais uma das muitas ferramentas disponiveis.

Mesmo sabendo da existéncia de bons livros didaticos a ado¢cdo de um Unico como
livro de texto e a base para aula do professor, vai contra a facilitacio da aprendizagem
significativa critica, pois se trata de uma prética docente que deforma e ndo forma, tanto para

estudantes como para professores.

2.2.4 Principio do aprendiz como perceptor/representador. Muitas praticas escolares tém

sido criticadas por considerarem os estudantes como receptores da matéria de ensino.

O estudante, € um ser por esséncia perceptivo, observa-se, que tudo que ele recebe, ele
percebe. E grande parte do que ele percebe é em fungdo de percepgdes prévias.

A ideia de percepgao/representacdo nos traz a nog¢do de que o que "vemos" € produto
do que acreditamos "estar 14" no mundo. Vemos as coisas ndo como elas sdo, mas como nés
somos. Sempre que dissermos que uma coisa "é", ela ndo é. Em termos de ensino, isso significa
que o professor estard sempre lidando com as percepcdes dos estudantes em um dado momento.

Mais ainda, como as percepg¢des dos estudantes vém de suas percepgcdes prévias, as quais sao

unicas, cada um deles perceberd de maneira tnica o que lhe for ensinado.

2.2.5 Principio do conhecimento como linguagem.

A linguagem, nem de longe € neutra no processo de percepcdo do estudante, ou mesmo
do professor, pelo contrario, ela representa a maneira unica e singular que percebemos nossa
realidade, nos permitindo avaliar nossas percep¢des, nos acostumamos a pensar que a
linguagem "expressa” nosso pensamento e que ela "reflete" o que vemos.

Entretanto, o que denominamos como "conhecimento”, nada mais € do que um tipo de
linguagem, logo, o segredo da compreensdo de um contetdo estd exclusivamente em conhecer
sua linguagem, haja visto que cada disciplina tem sua percep¢do e sua maneira de conhecer o
mundo, portanto, tudo o que se conhece destas disciplinas, sdo indissocidveis de seus simbolos,
leia-se aqui palavras, que possui seus cddigos para cada conhecimento nela produzido.

Sendo assim, ensinar qualquer matéria, seja Biologia, Matematica, Histdria, Fisica, é,

antes de tudo, ensinar uma linguagem, um jeito de falar e por fim, uma forma de ver o mundo.
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Moreira (2010, p. 12) afirma que:

Claro est4 que aprender uma nova linguagem implica novas possibilidades de
percepcdo. A tdo propalada ci€ncia é uma extensdo, um refinamento, da
habilidade humana de perceber o mundo. Aprendé-la implica aprender sua
linguagem e, em consequéncia, falar e pensar diferentemente sobre o mundo.

Portanto, aprender um contetido de maneira significativa € antes de tudo, aprender sua
linguagem, seus signos, instrumentos e quicd, seus procedimentos, a aprendizagem critica é
acima de tudo, perceber que essa nova linguagem nada mais é do que uma nova forma de
percepg¢ao do mundo.

Nada acontece na aprendizagem e na relagdo humana, se ndo for pela linguagem e seus
significados, logo, o que e como percebemos € indissocidvel de como falamos sobre o que

abstraimos.

2.2.6 Principio da consciéncia semantica.

Virias conscientizagdes estdo aplicadas a este principio facilitador da aprendizagem
significativa, sendo que a primeira e talvez uma das mais importantes, € tomar consciéncia de
que o significado estd nas pessoas, ndo nas palavras, portanto, independente dos significados
atribuidos as palavras, eles foram na verdade, atribuidos a elas pelas pessoas, desta forma, cada
palavra, estd carregada de significados que nada mais sdo, do que as experiéncias de cada um.

Desta forma, ressalta-se mais uma vez a importincia do conhecimento prévio e, por
conseguinte dos significados prévios usados na aquisicdo de novos significados, desta forma,
se o estudante, ndo consegue ou simplesmente, ndo quer atribuir significados as palavras, a
aprendizagem estabelecida neste processo é mecanica, ndo significativa.

Outra conscientizagdo quase que obrigatoria, € a de que as palavras ndo sdo uma coisa,
na verdade, a palavra tem um significado, ela significa e representa a coisa. Sendo assim,
algumas palavras ditas abstratas ou gerais possuem um significado “centripeto”, ou seja, de fora
para dentro, intencional, quer dizer interno, subjetivo e pessoal. Quando falamos de palavras
concretas e especificas, observamos um significado “centrifugo”, quer dizer, de dentro para
fora, mais extensional, ou seja, externo, objetivo, social.

Outrossim, os significados intencionais, subjetivos e pessoais, sdo chamados de
conotativos e os significados extensionais, objetivos e sociais sdo denominados como

denotativos.
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Um terceiro tipo, mas ndo menos importante tipo de consciéncia seméantica essencial
para o processo de aprendizagem significativa critica € o de nomeacdo das coisas, por meio de
palavras, lembrando sempre que os significados das palavras mudam.

Para Moreira (2010, p. 13):

O mundo estd permanentemente mudando, mas a utilizacdo de nomes para as
coisas tende a "fixar" o que é nomeado. Quer dizer, a linguagem tem certo
efeito fotografico. Com as palavras tiramos "fotos" das coisas. Estas "fotos"
tendem a dificultar a percepcdo da mudanca. Tendemos a continuar "vendo"
a mesma coisa na medida em que damos um nome a ela. Algo similar ocorre
quando usamos nomes para classes de coisas: é dificultada a percepcdo de
diferencas individuais entre membros da classe nomeada.

Logo, no processo de aprendizagem significativa critica, mais uma vez lembramos que
professor e estudante, devem compartilhar significados sobre matérias e contetido, pois assim
desenvolvem a consciéncia semantica. Assim, o significado estd nas pessoas e as palavras
significam as coisas em diferentes niveis de abstragcdo, com diferentes significados, conotativos
e denotativos, bem como dire¢ao.

Na educacdo, quase sempre o processo de aprendizagem acaba por compartilhar
significados denotativos a respeito da matéria de ensino, entretanto, a aprendizagem
significativa consegue atribuir de significados conotativos e idiossincraticos.

Contudo, ao passo que o estudante desenvolve a consciéncia semantica, a
aprendizagem além de significativa, passa a ser também critica, pois ele entendera que escolhas

ndo sdo dicotdmicas, muito menos sdo simplistas como ou esta certo ou errado.

2.2.7 Principio da aprendizagem pelo erro.

Aprendizagem pelo erro € completamente diferente da ideia de aprendizagem por
ensaio-e-erro, este tltimo tem um significado pejorativo e se trata de um processo erratico e
atedrico.

Partimos sempre da ideia de que o ser humano erra com frequéncia, por ser da sua
natureza, entretanto, aprende corrigindo seus erros. Precisamos entender que o método
cientifico baseia-se na correcdo do erro e também age desta forma o conhecimento do individuo.

Entretanto, a escola, desde sempre, puniu e ignorou o erro e tem uma busca incessante
na promogio da aprendizagem de fatos, leis, conceitos, teorias, como verdades duradouras. Para

a escola, ocupar-se dos erros de quem descobriu fatos e verdades duradouras € perda de tempo,
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e quando faz isso, a impressao dada ao estudante € de que o conhecimento correto, ou definitivo,
¢ tnica e exclusivamente o conhecimento que temos hoje do mundo real, desconsiderando que
na verdade, tal conhecimento € provisdrio, pois, um conhecimento novo supera outro, que agora
se fez velho, e esse novo conhecimento, amanhd, ji € obsoleto, pois dd-se um novo
conhecimento.

Outrossim, a aprendizagem significativa critica, sugere que o professor, deva atuar
como um detector de erros, que busca auxiliar seus estudantes a reduzir erros em seus
conhecimentos e habilidades, tais estudantes por sua vez também seriam detectores de erros, o
que nos faz perceber que buscar sistematicamente o erro € pensar criticamente, é na verdade,
aprender a aprender, é aprender criticamente, desfazendo verdade absolutas, entendendo que o

erro € sim, natural e os leva a aprender por meio da sua superacao.

2.2.8 Principio da desaprendizagem.

Dois pontos fazem este principio extremamente importante para a aprendizagem
significativa critica.

Primeiro, a relag@o entre o novo conhecimento e o conhecimento prévio € essencial
para o aprendizado significativo, entretanto, se o conhecimento prévio passa a ser um obstaculo
na captagdo de significados do novo conhecimento, se torna necessdrio, o que chamamos de
desaprendizagem.

Moreira (2010, p. 15) afirma:

Por exemplo, hd muita gente que aprende mapa conceitual como um quadro
sindptico de conceitos ou um organograma de conceitos ou, ainda, um
diagrama de fluxo conceitual. O que ocorre ai € uma forte aprendizagem
significativa subordinada derivativa, de modo que o mapa conceitual é visto
como uma mera corroboragdo ou exemplificacdo do conhecimento prévio
(quadro sindptico, organograma ou diagrama de fluxo). Para aprender de
maneira significativa o que € um mapa conceitual seria, entdo, necessario té-
lo como quadro sinéptico, organograma ou diagrama de fluxo.

Logo, de acordo com Moreira (2010, p 15), desaprender deste ponto de vista, passa a
ser ligado ao ndo uso do conhecimento prévio ou subsungor, pois 0 mesmo se torna um
empecilho, atrapalhando o estudante em captar os significados do novo conhecimento.

Entretanto, ndo significa dizer que devemos apagar tal conhecimento prévio, fato este
impossivel no caso de uma aprendizagem significativa, trata-se apenas em deixar de usé-lo

como subsungor.
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Em um segundo momento, o fato de estarmos inseridos em um ambiente mutante, isto
é, em constante e rdpida modificacio, quase que exige termos que aprender a desaprender e de
termos a capacidade de identificar quais velhos conceitos sdo relevantes e quais ndo o sdo.
Diferentemente de quando o ambiente € estdvel ou de mudanca lenta, a sobrevivéncia depende
basicamente de estratégias de aprendizagem e conceitos desenvolvidos no passado.

Portanto, desaprender conceitos e estratégias que ndo sejam relevantes, torna-se uma
condicdo prévia para a aprendizagem, adquirindo o sentido de esquecimento ou ndo uso

seletivo.

2.2.9 Principio da incerteza, do conhecimento.

Este principio caracteriza-se como um resumo dos principios ligados em especial a
linguagem, a saber, as defini¢des, as perguntas e as metdforas sdo importantes elementos com
os quais a linguagem humana constréi uma visao particular de mundo.

Sendo assim, a aprendizagem significativa de tais elementos sé acontece, de forma
critica, se, e somente se o estudante tiver a percepcdo que as defini¢des sdo criagdes humanas,
que todo nosso conhecimento acumulado tem como origem as perguntas e que por fim, todo
nosso conhecimento € puramente metaférico.

Sabendo, pois, que as perguntas se notabilizam como a principal ferramenta intelectual
nosso conhecimento a respeito do mundo, depende das perguntas que fazemos sobre ele.

As defini¢des por sua vez, sdo ferramentas para pensar e fora do seu contexto elas ndo
apresentam utilidade alguma. No entanto, os estudantes ndo s@o ensinados para perceberem
isso, haja vista, que desde a mais tenra idade, no processo de escolarizacdo até a pds-graduacio,
de qualquer tipo, os estudantes, apenas recebem as definicdes como se fossem algo pronto e
natural

Precisamos entender que aprender defini¢do de maneira significativa critica vai além
de simplesmente dar-lhe um significado por meio da interagcdo com algum subsungor adequado,
trata-se, portanto, de perceber, como uma defini¢do que foi inventada para alguma finalidade,
tenha alternativas que também sirvam para tal finalidade, logo, o conhecimento expresso
através de definicdes €, por conseguinte, incerto.

A metafora é uma ferramenta muito mais ampla, do que simplesmente uma figura
poética usada pelas mais variadas ciéncias. Todas as dreas de conhecimento t€ém metdforas em

suas bases, entendé-las, significa compreender os conceitos que as fundamentam.
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Moreira (2010, p. 17) afirma:

Mas novamente ai ndo se trata apenas de aprender significativamente a
metafora no sentido de ancora-la em algum subsungor. Ninguém vai entender
Psicologia Cognitiva se ndo entender a metafora do computador de maneira
critica, quer dizer, ao mesmo tempo em que dé significado a ideia de mente
como sistema de computo através da metafora do computador entende que,
justamente por se tratar de uma metéfora, a mente ndo € um computador.

O principio da incerteza do conhecimento, nos mostra, que a nossa visdo de mundo é
construida pelas definicdes que criamos, a partir das perguntas que formulamos e com as

metaforas que utilizamos logo trés elementos se inter-relacionam com a linguagem humana.

2.2.10 Principio da nao utilizacdo do quadro-de-giz.

Quando nos referimos as diversas estratégias de ensino, a ndo utilizacdo do quadro de
giz, é complementar ao terceiro principio, pois assim como o livro de texto simboliza a
autoridade maxima do conhecimento, o quadro-de-giz simboliza o ensino transmissivo, no qual
a autoridade € o professor, que simplesmente repete, o que esta no livro, ou resolve exercicios,
para que os estudantes facam a cOpia e posteriormente estudem para a prova e nela, repitam o
que conseguem lembrar da aula do professor.

Um processo repetido diariamente nem nossas escolas, que refletem claramente o
processo de anti-aprendizagem significativa, pouco critica que denota de forma clara a
aprendizagem mecanica.

Abolir o uso de quadro-de-giz ndo resolvera o problema, pois outras técnicas manterdao
vivo esse tipo de ensino, apenas com novas roupagens, um exemplo € o projetor digital, o
popular “data show”, a lousa digital, que sdo tecnoldgicos, porém, sdo usados como meras
ferramentas de aprendizagem mecanica.

Assim, o uso do quadro-de-giz precisa ser diminuido, da mesma maneira que abordado
na ideia do principio da ndo centralidade do livro de texto, haja vista que a diversidade de
materiais educativos também norteia o principio da nao utilizacdo do quadro-de-giz, primando
sempre, pela diversidade de estratégias instrucionais, que impactam e estimulam a participag¢do
ativa do estudante e, promovendo um ensino centralizado no estudante que culmina na
aprendizagem significativa critica. O uso dessas estratégias de ensino facilita tanto a

implementagdo dos demais principios em sala de aula como a atividade mediadora do professor.
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2.2.11 Principio do abandono da narrativa. De deixar o estudante falar.

Outro principio que complementa principios acima descritos, a ndo utilizacdo do
quadro-de-giz e da ndo centralidade do livro de texto. Ja discutimos que ao usar um livro de
texto como Unica fonte de conhecimento, e adotar a mera reproducdo de conhecimentos no
quadro-de-giz, com o copiar e estudar para a prova, remete ao professor a ilusdo da certeza de
que o estudante estd aprendendo algo, entretanto, fica claro que este processo ndo permite a
aprendizagem significativa critica, ao contrdrio, desenvolve o a cldssica aprendizagem
mecanica.

Sendo assim, qual a dificuldade para que o professor permita ao seu estudante
interpretar o que estd nos livros e principalmente, debater com seus pares suas interpretacdes,
ouvindo as interpretacdes, as negociacdes de significados entre os estudantes e a agindo apenas
quando apropriado? Trazendo, desse modo, a baila os significados socialmente aceitos, atuando
como um norteador, um mostrador de caminhos, deixando claro que eles, os estudantes, podem
mudar e que existem interpretacdes alternativas ou contraditdrias para certos conhecimentos,
dirimindo assim a transmissdo da ilusdo de certeza.

Bons professores ddo boas aulas usando o livro texto e o quadro-de-giz, pois ndo
apenas reproduzem quase como um copiar e colar os textos de livros, pelo contrario usam estas
ferramentas, fazendo esquemas, sinteses, exemplificando, explicando, enfim, “ddo boas aulas”,
entretanto, de acordo com o modelo cldssico, seu resultado é que ainda assim, os estudantes
copiam tudo com afinco, com a finalidade de estudar para a prova.

Otimos professores, por sua vez, fazem excelentes exposicdes orais, encantam seus
estudantes com uma explicacdo clara e minuciosa de certos assuntos, ainda assim, seus
estudantes anotam tudo e saem da aula com a sensa¢do de aprendizado, geralmente vao bem
nas provas, entretanto, independente do resultado das provas, a pergunta que fica é de quanto
essa maravilhosa aula serd lembrada posteriormente e que tipo de conhecimento ela gerou.

Neste modelo classico de ensino, independente da ferramenta usada, o professor, nada
mais faz do que narrar um acontecimento, um contetido e, por conseguinte um conhecimento e
ao que parece, tal modelo € natural aos olhos dos estudantes, pais e sociedade, talvez, por este
motivo, ndo seja questionado, embora devesse ser.

Outro ponto que nos fica claro, € que este modelo, mostra sua eficicia, quando temos
a transmiss@o de informacdes de curto prazo e bem especificas, por isso sempre observamos

que resta pouco ou quase nada dessa aprendizagem depois de algum tempo.
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Temos entdo um problema, pois a finalidade da educacdo é a producdo de
conhecimento relevante, critico e de longa duragdo, com a finalidade de modificar nossa forma

de ver e apreciar o mundo.

De acordo com Moreira (2010, p. 19):

Para este autor Narrar € um meio ineficaz (ibid.) para estimular a
compreensio, ainda que ocupe o primeiro lugar na lista daquilo que fazem os
professores. Para ele, a boa docéncia é aquela que cria circunstancias que
conduzem a aprendizagem relevante, duradoura. Na educagdo, a primazia
deve ser da aprendizagem, ndo do ensino. Aprender € o objetivo e ensinar é
um meio para este fim (op.cit., p. 43).

Partimos entdo do pressuposto que ensinar €, facilitara aprendizagem, e se “Narrar” é
ineficiente nesta fung@o, necessdrio se faz a reflexdo sobre o que nos restou dos conhecimentos
aprendidos na escola a partir da narra¢do. Desse modo, deve-se deixar que o estudante fale, o
foco deve passar a ser o ensino centrado no estudante, no qual o professor age como mediador,
tornando assim, um ensino em que o estudante fale mais e o professor fale menos.

Entretanto, permitir que o estudante fale, implica no uso de estratégias que fomentem
a discussdo e a negociagdo de significados entre si. O estudante deve ser capacitado a se
expressar de forma oral, aprender a receber e construir criticas, ou seja, o estudante é um agente
ativo, pois neste processo ele aprende a interpretar e a negociar significados.

Na aula cléssica, o “bom professor” narra, o “bom estudante” ouve, o resultado € um

ensino acritico e pouco significativo e de curta duragdo.
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2.3 UNIDADES DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVAS — UEPS

Este capitulo, foca na apresentacdo e defini¢do das Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas (UEPS), uma abordagem de sua teoria e uma breve descri¢c@o das etapas a serem
seguidas na sua construcao.

Segundo Moreira (2011, p. 43,), as UEPS, nada mais sdo do que sequéncias didaticas,
cuja fundamentagdo tedrica tem por base A Teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel. As UEPS foram idealizadas pelo Professor Doutor Marco Antdnio Moreira, que
argumenta que o ensino sé acontece de fato quando existe a aprendizagem significativa.

As UEPS, também usam como base as teorias educacionais de Joseph D. Novak e seus
mapas conceituais, D. Bob Gowin e a tabela do V& epistemolégico, Lev Vygotsky e sua teoria
interacionista social, Gérard Vergnaud e sua teoria dos campos conceituais e Philip Johnson
Laird com a teoria dos modelos mentais.

Estudante, professor e material didatico, formam um tripé essencial, para instituicio
das UEPS, de acordo com a figura 3. A captacdo e o compartilhamento de significados sdo
funcdes do ensino e neste contexto dois fatores sdo fundamentais, a linguagem e a interacio

social.

Figura 3- Esquema da relacio triddica da teoria de Gowin

/ compar‘nlhar \

significados

MATERIAL
EDUCATIVO

PROFESSOR

Fonte: Mota (2018, p. 18).

As situagdes-problema, também vistas como principios base das UEPS, necessitam ser
formuladas com a finalidade de despertar no estudante, o interesse, haja vista, serem elas as

norteadoras dos novos conhecimentos a serem assimilados.
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Entretanto, as situacdes-problema devem ser criadas com niveis de exigéncias e de

complexidade variados e progressivos. Assim, de acordo com Moreira (2011, p44) “o papel do

professor € o de provedor de situacdes-problema, cuidadosamente selecionadas, de organizador

do ensino e mediador da captagdo de significados de parte do estudante”.

2.3.1 Passos para a elaboracao de uma UEPS

Abordaremos a partir de agora, oito etapas essenciais na constru¢do de uma Unidade

de Ensino Potencialmente Significativa — UEPS, que devem ser observadas e levadas em

consideragao:

a)

b)

d)

Situacio inicial ou Definicao do Tema a ser trabalhado:

O primeiro e talvez mais importante passo, estd na definicdo do tema a ser
trabalhado, pois, devemos identificar seus aspectos declarativos, que nada mais
sdo do que o conhecimento que pode ser verbalizado ou declarado de alguma
maneira, refere-se ao conhecimento sobre objetos, eventos e os procedimentais,
que se consiste em habilidades cognitivas envolvidas no saber fazer, trata-se do
conhecimento de como executar agdes;

Identificacao dos conhecimentos prévios:

este passo trata de propor situagdes-problemas, com a finalidade de que o
estudante explicite o seu conhecimento prévio. Esta etapa € essencial, uma vez
que a partir do conhecimento prévio se processa a aprendizagem significativa;
Proposicao da Situacao Problema:

este terceiro passo se processa logo apds a externalizagdo dos conhecimentos
prévios, a proposta de situacdes-problema, em nivel introdutério, pode ser
proposta por meio de simulagdes computacionais, demonstracdes, videos,
problemas do cotidiano, representacdes veiculadas pela midia, problemas
classicos da matéria de ensino, segundo Moreira (2011, p. 4), podendo desta
forma, funcionar como um organizador prévio;

Processo de Ensino ou Diferenciacio Progressiva:

apOs passar pelos passos anteriores, surge o quarto passo, onde pode ocorrer a
introducdo de aspectos mais gerais e inclusivos, com a finalidade de
proporcionar uma visdo global do que é mais importante numa UEPS. Tal

processo pode ser iniciado com uma breve aula expositiva, seguida de uma
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atividade colaborativa em pequenos grupos, finalizada com uma breve
exposicao dialogada, culminando com um debate no grande grupo;

Situacido problema complexa ou Aprofundamento dos conceitos:

neste quinto passo, a abordagem deve conter situa¢des problemas com um nivel
mais alto de complexidade, consiste na diferenciagdo progressiva em si, segundo

Moreira.

...dar novos exemplos, destacar semelhancas e diferencas relativamente as
situacdes e exemplos jd trabalhados, ou seja, promover a reconciliacdo
integradora; apds esta segunda apresentacdo, propor alguma outra atividade
colaborativa que leve os alunos a interagir socialmente, negociando
significados, tendo o professor como mediador; esta atividade pode ser a
resolugio de problemas... (MOREIRA, 2011, p. 4)

Os contetdos devem, portanto, ser retomados e reapresentados, por meio de uma
nova apresentacdo ou atividade, que pode ser, por exemplo, a constru¢do de
mapa conceitual, diagrama V e talvez um experimento de laboratério;
Reconciliacao Integradora:

para dar continuidade ao processo de diferenciacdo progressiva, é necessaria a
retomada das caracteristicas mais relevantes do contetddo trabalhado, sempre de
forma integradora, ou seja, buscando a reconciliagdo integradora. Esta retomada
pode ser feita de intimeras maneiras, dentre elas podemos citar uma nova
apresentacdo dos significados, por meio de uma breve exposi¢do, leitura de um
texto ou o uso de um recurso computacional ou audiovisual. No entanto, é
importante notar, que a estratégia aqui € irrelevante, visto que, o que importa, é
o modo de trabalhar o conteudo, novas situagdes-problema devem ser
consideradas e mais uma vez com nivel de complexidade mais alto, em
comparagdo as anteriores. Ao final do processo, deve-se fazer uma avaliacdo
somativa e individual, com a formulacdo de questdes que demonstrem de forma
clara a captagdo de significados;

Avaliacao da Aprendizagem através da UEPS:

esta etapa deve na verdade ser realizada ao longo da implementagdo da prépria
UEPS. Qualquer evidéncia de aprendizagem significativa deve ser registrada,
além da aplicacdo de avaliacdo somativa individual, apds o sexto passo, com
questdes/situagdes que exigem compreensdo, e acima de tudo, demonstre a

captacdo de significados e, se possivel alguma capacidade de transferéncia. A



42

avaliacdo do desempenho do estudante na UEPS deverad estar baseada e ser
equanime, tanto na avalia¢do formativa, como na avaliacdo somativa;
h) Avaliacio da prépria UEPS:

— esta etapa € para aferir se a UEPS foi exitosa, e somente serd, se a avaliacdo de
desempenho dos estudantes, nos fornecerem dados ou evidéncias de
aprendizagem significativa. Entretanto, devemos lembrar, que a aprendizagem
significativa é progressiva, logo, buscamos indicios dela e ndo comportamentos

finais ou verdades absolutas.

Figura 4 - Passos para a constru¢ido de uma UEPS.

r 4 i B il B
. v Avaliacdao da Encontro final
Situacao inicial _ b ) _ _
aprendizagem integrador
N r b _J k. _f
' . ~ N - B
Situagoes- Nova situacdo Avaliacdo da
problema problema propria UEPS
b ) - ) k. _f
r' N F N
- Processo de
Revisdo .
ensino
. i b i

Fonte: Mota (2018, p. 20).
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2.4. UMA INTRODUCAO AO ESTUDO DOS CAPACITORES

Para que o estudante possa entender o conteddo a ser trabalhado, € muito importante
que seja demonstrado a origem histdrica, conceitos, caracteristicas e aplicacdes no cotidiano.
Assim, para este caso, haverd um conhecimento maior da origem dos capacitores e sua

importancia.

2.4.1. Capacitores

Capacitores sdo dispositivos que armazenam cargas e energias elétricas, fazendo com
que a sua tensdo fique igual a tensdo da fonte que estd conectado ao circuito.
O capacitor possui dois condutores isolados, e quando estd carregado, essas placas

possuem cargas de mesmo mdédulo e sinais diferentes, conforme a figura 5.

Figura 5- Cargas num capacitor

AAA

Resisténcia

444+ 'T

_Fonte +—+—

U

Capacitor

Fonte: Mundo Projetado (2019)

Sao constituidos por um par de armaduras ou placas, os quais possuem um dielétrico,
um material isolante, entre essas placas, assim ndo entra em contato com os condutores. Quando
o capacitor € ligado a uma fonte, as placas sdo carregadas com cargas elétricas de sinais opostos,
formando um campo elétrico. Ao se carregarem, é acumulada energia potencial elétrica.

A estrutura de um capacitor estd demonstrada na figura 6.
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Estrutura de um capacitor
terminais

de
— é conexio

dielétrico

placa metéalica

aluminio

isolagdo plastica

Fonte: O Baricentro da Mente (2019)

Na figura 7, temos um capacitor de placas paralelas, com a conexido com os polos

positiva e negativa de uma fonte de tensao.

Figura 7- Capacitor de placas paralelas

Fonte: O Baricentro da Mente (2019)

Os capacitores estdo muito presentes no nosso cotidiano, nas casas, no trabalho, e,

muitas vezes nao sabemos, ao certo, onde encontra-los. Podemos citar algumas aplicagoes

desses dispositivos:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)
h)

armazenamento de carga elétrica em sistemas de flash de maquinas fotograficas;
no start de motores de portdo eletronico;

sensores, como as telas “fouchscreen” capacitivas;

radares;

osciladores;

absorver picos e preencher vales em sinais elétricos;

filtro de ruidos em sinais de energia elétrica;

como baterias tempordrias em som automotivo;
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1) laser de alta poténcia;
) aceleradores de particulas;
k)  sintonizador de rddios;

D em fontes de alimentag@o, e muitos outros exemplos.

Além de todas as aplicagdes citadas acima, precisamos mostrar a diferenga entre um
capacitor e uma bateria. O capacitor tem uma estrutura muito simples, ndo produz energia, é
muito rdpido na carga e descarga de energia, divide frequéncias e suaviza sinais elétricos. J4 a

bateria produz energia por processos quimicos e € mais lenta na carga e descarga de energia.

2.4.2 A Garrafa de Leyden: O primeiro capacitor

Depois de compreender sobre a interagdo das cargas, os fisicos tiveram uma grande
ideia, armazend-las, dessa forma surgiu o primeiro capacitor: a Garrafa de Leyden, conforme
a figura 8, que representou um grande marco na histdria da Fisica.

No més de outubro de 1745, Ewald Georg Von Kleist, fez esta descoberta, o primeiro
armazenador de cargas elétricas. Num experimento, conectando um gerador de alta tensdo por
um fio a uma jarra de vidro com dgua, o qual estava na sua mao, cargas elétricas eram
armazenadas. Os condutores eram a dgua e sua mao e o dielétrico era a jarra. Quando retirou o
gerador, tocou ao fio e recebeu um doloroso choque.

O fisico holandés Pieter Van Musschenbroek, produziu um dispositivo bem parecido,
um capacitor muito potente. Isso porque colocou garrafas em paralelo, fazendo aumentar o
armazenamento de cargas elétricas. Elas eram de vidro, tinham 4gua e outro liquido, tampadas

por uma rolha, pelo qual passava um condutor que entrava em contato com a dgua.

Figura 8 - Garrafa de Leiden

Fonte: O Baricentro da Mente (2019)
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Podemos depois de ver algumas aplica¢des dos capacitores, entender a existéncia de

vérios tipos desses dispositivos, como sdo e onde sdo encontrados:

— Capacitor Eletrolitico:

Possui um material dielétrico de espessura muito pequena, tem polaridade, ou seja, um
jeito correto de colocd-lo em qualquer circuito, caso ele seja polarizado da maneira incorreta, o
capacitor entra em processo de curto circuito e pode explodir liberando gases. E encontrado em
fontes de tensdo, podendo filtrar possiveis ruidos que possam vir da rede elétrica, de acordo

com a figura 9.

Figura 9 — Capacitor Eletrolitico

Fonte: Como Fazer as Coisas (2019)

— Capacitor de Poliéster:

Formado por vérias camadas de poliéster e aluminio, no caso de danos entre as
camadas o material metdlico que estd sobre a folha de poliéster evapora, evitando um curto
circuito, podem trabalhar em temperaturas altas e tensdes muito elevadas € encontrado em

fontes de energia, de acordo a figura 10.

Figura 10— Capacitor de Poliéster

Fonte: Como Fazer as Coisas (2019)
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— Capacitor Ceramico:
Um dos modelos mais conhecidos e usados. Sdo usados para circuitos de alta
frequéncia e corrente continua, armazenam pequenas quantidades de cargas elétricas. Sdo

encontrados em televisdes, radios, flash de cAmeras, roteadores etc, de acordo com a figura 11.

Figura 11 - Capacitor Ceramico

e0e e

Fonte: Como Fazer as Coisas (2019)

— Capacitor de Tantalo:
S&o usados para substituir os capacitores eletroliticos, pois sdo muito menores e de
mesmo valor, sdo polarizados e se polariza-lo de maneira incorreta ocasionard em uma explosao

imediata. Sdo encontrados em aparelhos celulares, de acordo com a figura 12.

Figura 12 — Capacitor de Tantalo

Fonte: Como Fazer as Coisas (2019)

— Capacitor de Mica:
Altamente estivel quanto a temperatura, possui baixa perda de carga, tem alta
qualidade e desempenho, mas baixa tolerancia, e um custo um pouco elevado, ndo € muito

utilizado nos dias de hoje, de acordo com a figura 13.
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Figura 13 — Capacitor de Mica
h -
&
)
& —

o

Fonte: Como Fazer as Coisas (2019)

— Capacitor SMD:
Séo usados em todo tipo de equipamento eletrdnico, por serem muito pequenos, Sao
montados nos circuitos por robds. Ele ndo possui terminais, este componente ¢ de montagem

em superficie, de acordo com a figura 14.

Figura 14 — Capacitor de SMD

Fonte: Como Fazer as Coisas (2019)
— Capacitor variavel:

E usado em circuitos sintonizadores, como a sintonia de um radio, e ndo € indicado

para altas poténcias e tensdes, de acordo com a figura 15.

Figura 15 — Capacitor Varidvel

Fonte: Como Fazer as Coisas (2019)
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— Mega capacitor ou Super capacitor:
Projetados para armazenar e descarregar grande quantidade de energia, como as
baterias, mas de uma forma mais rdpida. Na maioria dos casos trabalham com tensdes altas, de

acordo com a figura 16.

Figura 16 — Mega capacitor

Fonte: Como Fazer as Coisas (2019)

2.4.3 Carga elétrica e Capacitancia

Sabendo que um capacitor carregado tem cargas elétricas armazenadas, por convencao,
dizemos que essa carga é Q. As placas sdo constituidas de material condutor. Sendo assim, elas
sdo superficies equipotenciais, ou seja, os pontos da placa estdo em potenciais iguais. Além
disso, existe tensdo entre as placas do capacitor. A carga elétrica armazenada e a tensdo de um

capacitor sido grandezas diretamente proporcionais, podendo ser calculadas pela relacdo:

Em que:

» U ¢ a tensdo entre as armaduras do capacitor, medida em volt (V);
* Q a carga da armadura positiva do capacitor, em Coulomb (C);
* C a capacitancia do capacitor, dada em Farad (F).

A capacitancia € uma medida da quantidade de carga que precisa ser acumulada nas
placas para produzir certa diferenca de potencial. Quanto maior a capacitincia, maior a carga
necessaria.

O Farad (F) € uma unidade muito alta, portanto, os capacitores fabricados e usados em
circuitos elétricos t&ém capacidade da ordem dos submuiltiplos:

* Microfarad: 1 uyF=10°F
* Nanofarad: 1 nF =10 F
* Picofarad: 1 pF= 10> F
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2.4.4 Energia Potencial Elétrica de um Capacitor

Um capacitor quando carregado por uma fonte de alimentag¢do, armazena uma energia
potencial elétrica. Sabendo que a carga de um capacitor é proporcional a sua tensado, o gréafico
serd sempre uma reta que passa pela origem das coordenadas. Assim, a area sob a curva serd

numericamente igual a energia potencial elétrica armazenada, conforme figura 17.

Figura 17 - Gréfico de carga (Q) em func¢édo da tensdo (U)
Il carga

Q _____________

0 U ddp
Fonte: Laboratério Virtual — EAD (2019)

Um capacitor pode armazenar energia potencial elétrica. Para que ocorra esse
armazenamento, € necessirio que um agente externo realize um trabalho. Transferindo elétrons
de uma das placas de um capacitor descarregado para a outra placa. Neste espago hd um campo
elétrico que possui um sentido que se opde as novas cargas elétricas transferidas. Entdo, para
transferir novos elétrons, € preciso realizar um trabalho bem maior, por uma bateria, o qual é
convertido em energia potencial do campo elétrico entre as placas do capacitor carregado.

Transferindo uma carga Q de uma placa para outra, a tensdo entre as placas é

Assim, se transferir uma pequena quantidade de carga dq, existird uma pequena

diferenga de potencial entre as placas, e o trabalho para essa tranferéncia sera:

dW = AU dQ = %dQ

Sendo assim, o trabalho necessario para carregar o capacitor de 0 para a carga final Q

sera:

(% 2
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O trabalho realizado para o carregamento do capacitor € a propria energia armazenada,
sendo o resultado da conversdo da energia quimica na bateria. Assim, a energia armazenada

pode ser:

E—Qz—l AU—lCAUZ
_zc_zQ 2 (40)

. . e U
Essa energia potencial elétrica é dada por: E = QT

C.U?

Lembrando que, Q = C. U, teremos:E =

2

. Q Q
E, ainda, como U = o podemos escrever: E = oC

onde:
E = Energia potencial elétrica (J);
Q = Quantidade de carga elétrica (C);
U = Tensao ou ddp (V);
C = Capacitancia (F).

2.4.5 Associacoes de Capacitores

Os circuitos elétricos possuem, muitas vezes, uma combinagdo de dois, trés ou “n”
capacitores. Assim, esses capacitores podem ser substituidos por um tnico capacitor com
capacitincia igual ao do conjunto de capacitores, simplificando o circuito, ou seja, com um
capacitor equivalente.

Essa combinagdo de capacitores poderd ser uma associagdo em série, em paralelo ou

uma associacio mista.
2.4.6 Associacoes de Capacitores em Série

Numa associag@o em série, os capacitores estdo ligados um apos o outro e € aplicada
uma tensdo nas extremidades do conjunto. Assim, todos os capacitores armazenam carga
elétrica igual. Na transferéncia da carga de um capacitor para outro, na associacdo em série,
existe somente um caminho. Podemos simplificar uma associa¢do em série por um capacitor
equivalente com a mesma carga elétrica e a mesma tensdo total. A figura 18 mostra uma

associacdo em série de capacitores.
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Figura 18 - Associagdo de capacitores em série e capacitor equivalente

Q Q Q Q
I
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Fonte: Autora (2019)

Para trabalhar com a associacdo de capacitores em série, precisamos seguir as

propriedades desse tipo de associagdo:

Todos os capacitores possuem a mesma carga elétrica.

Q1 =Q2=Q3="=0Qy
* A tensdo total € a soma das tensdes de cada capacitor.
Uggq=U1+U; +Us+ -+ Uy
A tensdo total na associacdo em série € dividida entre os capacitores. Depois que certa
bateria estd totalmente carregada, num circuito, o capacitor equivalente terd uma carga elétrica

negativa em uma de suas placas e uma carga elétrica positiva em outra placa.

Aplicando a defini¢@o de capacitancia ao circuito, temos a seguinte equacao:

Q
U= —
C
Substituindo as tensdes, temos
Q Q1 Q
— = AU+ AU, = —+—
Ceq ! PTG G

Como as cargas elétricas sdo iguais, precisamos cancelar, resultando em:

1 1 1
Cg GG
* A capacitancia equivalente na forma geral.
L _t. 1. .1
Ceq G G Cn

Destacamos duas situagdes particulares para capacitancia equivalente:

v’ Para dois capacitores diferentes em série:

C,.C,
Cog = ——
G+ G



53

v' Para n capacitores iguais em série:

C
Ceq = -~

A equagdo da capacitincia equivalente demonstra que o inverso da capacitincia
equivalente é a soma algébrica dos inversos das capacitincias individuais, e a capacitancia

equivalente € sempre menor que qualquer capacitancia individual na associacido em série.
2.4.7 Associacoes de Capacitores em Paralelo

A associagdo de capacitores em paralelo mostra que uma das placas de um dos
capacitores estd ligada a uma das placas dos outros capacitores, e a outra placa estd ligada a
outra placa dos outros capacitores, assim, a tensdo serd a mesma em todos os capacitores.
Podemos simplificar uma associagdo em paralelo por um capacitor equivalente com a mesma
carga elétrica total e a mesma tensdo que os capacitores originais.

A associag@o em paralelo pode ser feita entre dois ou mais capacitores representando de

acordo com a figura 19.

Figura 19 - Associacgdo de capacitores em paralelo e capacitor equivalente

Q1

1
2 Q
|
1
i Q Eq_
— U ] L =
Cl U

Fonte: Autora (2019)

Para trabalhar com a associagdo de capacitores em paralelo, precisamos seguir as
propriedades desse tipo de associagdo:

* A carga elétrica equivalente é a soma de todas as cargas elétricas. Assim que a bateria

é ligada a associagdo, os capacitores se carregam rapidamente, alcangcando sua maxima

carga elétrica.
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Qeq =01 +0Q2+ Q3+ 0Qy
* A capacitincia equivalente € a soma de todas as capacitancias. Ela terd o0 mesmo efeito
que os capacitores individuais, assim, armazenard a carga elétrica total ao ser ligada a

bateria. Substituindo as cargas elétricas, teremos:

Qeq = Coq AU
Ceq.AU = Ql + QZ = ClAUl + CzAUZ
Ceq = C1 + CZ

Como as tensdes sdo iguais, precisamos cancelar. Entdo, a capacitancia equivalente
serd:
Coq=C1+C+ 05+ Cy
* A tensdo equivalente é constante.

Upg=Uy =Uy =Us = = Uy

2.4.8 Associacoes Mistas de Capacitores

A associacdo mista é composta por vdrios capacitores, podendo estar em série e em

paralelo no mesmo circuito, como esté representado na figura 20:

Figura 20— Associag@o mista de capacitores

Ci

Ca Cs
|

Cs
Il
Il

C=

Fonte: Autora (2019)

Para resolver circuitos com associagdo mista de capacitores precisamos dividir em
partes:
* Substituimos os capacitores que estdo em série, ou em paralelo em cada trecho, por um
capacitor equivalente;

e Retornamos ao inicio, até reduzir todo o conjunto a um dnico capacitor equivalente.
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2.4.9 Circuito de temporizaciao RC

Um circuito RC € todo conjunto de um resistor e um capacitor alimentados por uma
fonte de tensdo. Esses circuitos sdo usados como temporizadores de sinais, controlando um
determinado dispositivo. O tempo para carregar o capacitor pode mudar dependendo da sua
capacitincia e da resisténcia. Um circuito temporizador executa uma a¢io apds um intervalo de
tempo pré-estabelecido.

Carregado o capacitor por completo, o campo elétrico em seu interior permanece
constante. Em fung¢io desse campo elétrico, a tens@o e corrente mudam de forma gradativa, até
o valor final, e depois, permanecem em regime permanente. A figura 21 mostra um circuito

RC.

Figura 21 - Representacgéo do circuito RC

Resistor Capacitor
R C

— ] e
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T

Fonte: Autora (2019)

2.4.10 Circuito de carga do capacitor

Iniciando com um capacitor descarregado, e o fechamento da chave S, os valores de
corrente e tensdo vao variar exponencialmente até os valores finais. O produto de R e C, é a
constante de tempo de carregamento do capacitor. Essa constante é uma grandeza tempo
(segundos), conforme figura 22.

T =RC



Figura 22- Circuito RC de temporizagao em série.

Fonte: Markus (2001, p. 88)
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Ligando um resistor em série com um capacitor, podemos perceber que o tempo com

que a tensdo e a carga aumentam, portanto, serd mais lento.

No instante do fechamento da chave S, o capacitor estard totalmente descarregado.

Assim, a corrente serd maxima, pois toda tensao da fonte estard sobre o resistor. Nos instantes

logo ap6s o fechamento da chave S, a corrente no circuito diminui lentamente até zero, assim

como a tensdo no resistor. Com isso, serd maxima a tensdo no capacitor, passando a se

comportar como um circuito aberto.

Os valores finais de tensdo e corrente sdo obtidos para t = 51, os quais podem observar

experimentalmente. Podemos afirmar que o tempo necessdrio para o capacitor se carregar

totalmente € 5t. Depois de 51, ndo existindo mudancas no circuito, a tensdo permanece no valor

maximo e a corrente se mantém nula, como observado na figura 23. Entéo:

* t = 0: o capacitor estd descarregado; comporta-se como curto-circuito.

* t = 51: 0 capacitor estd carregado; comporta-se como circuito aberto.

Figura 23 - a) Tensdo no caj

pacitor, b) Tensao no resistor, ¢) Corrente do circuito.
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Tensao do Capacitor: A tensdo Vc no capacitor cresce exponencialmente desde 0 até
a tensdo maxima, quando sua carga € total. Portanto, a tensdo no capacitor ¢ uma exponencial
crescente. Pode entdo observar que o Vc aumenta em fung@o do aumento do t.

Tensao do Resistor: A tensio V; cai exponencialmente de méxima, até zero, pois o
capacitor descarregado comporta-se como um curto-circuito e totalmente carregado comporta-
se como um circuito aberto. Podemos observar que o Vr diminui em fun¢do do tempo t.

Corrente no Circuito: A corrente i inicia com um valor madximo quando o capacitor
estd descarregado, caindo até zero quando o capacitor estd totalmente carregado. Podemos

observar que a corrente diminui em funcdo do tempo.
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3 ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

A pesquisa utilizada foi de natureza qualitativa em relacdo a aprendizagem
significativa, de acordo com Ausubel (1980) e Moreira (2001). A pesquisa qualitativa estd
interessada em quais sdo as explicacdes do pesquisador nas suas observagdes e quais sao as
relacdes que mostram o comportamento de um grupo ou sujeito.

Na pesquisa qualitativa os entrevistados ficam mais a vontade, e sem pressdo, para
expor suas ideias e conhecimentos do assunto que irdo estudar. Sendo assim, o intuito ndo é
quantificar os resultados e sim entender o comportamento do sujeito e, consequentemente, do
grupo.

Bogdan e Biklen (1982) discutem sobre a pesquisa qualitativa a partir de cinco
caracteristicas, com objetivo de demonstrar tal modelo de pesquisa. Em primeiro lugar a
pesquisa qualitativa usa o ambiente natural como fonte dados e o professor-pesquisador torna-
se o principal instrumento da mesma. Em segundo, os dados por ele coletados sdo
majoritariamente descritivos e todo o material obtido nessas pesquisas € rico em descri¢cdo de
pessoas, situacdes e acontecimentos. Apds isso, o processo define-se como mais importante que
o produto. O foco do professor-pesquisador deve ser verificar se um determinado problema esté
presente nas atividades, nos procedimentos e nas interacdes didrias. Numa quarta o
“significado” dado pelas pessoas as coisas e a sua vida devem ser foco de atencio especial pelo
professor-pesquisador, numa tentativa de capturar e de certa forma entender a “perspectiva dos
participantes”, ou seja, a maneira como os estudantes encaram e percebem as questdes que estao
sendo focadas e por ultimo, a interpretacdo e andlise dos dados devem seguir um processo
indutivo, no qual os professores-pesquisadores ndo devem apenas se preocupar com a busca
por evidéncias que comprovem hipdteses definidas antes do inicio dos estudos;

Sabendo que a pesquisa € qualitativa, a coleta de dados foi realizada de maneira
interpretativa e investigativa. Além disso, uma caracteristica importante € a relacdo entre o
mundo real e o sujeito. Esse tipo de investigagc@o qualitativa permite que sejam utilizadas vérias
técnicas, sempre na tentativa de compreender a perspectiva dos participantes, nas quais existe
um envolvimento e identifica¢io do pesquisador com os sujeitos investigados, segundo Silveira
(2009).

Esse trabalho mostra como foi a investigacdo, a abordagem metodoldgica, a escolha
dos participantes, local de realizacdo, além de descrever uma Unidade de Ensino

Potencialmente Significativa - UEPS, utilizando recursos para uma aprendizagem significativa
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como perguntas, textos, videos e utiliza¢do de um kit didético para o ensino de capacitores, seus
efeitos e suas associacdes.

A presente pesquisa foi aplicada para uma turma de terceiro ano vespertino do Ensino
médio de uma instituicdo publica do Distrito de Cianorte - Parand, no Colégio Estadual Sdo
Lourenco. A turma possui 10 alunos do turno vespertino e foram convidados estudantes do
terceiro ano noturno para participarem, sendo que 5 estudantes aceitaram o convite. Assim, a
turma trabalhada foi num total de 15 estudantes.

O colégio escolhido para implementacgdo da proposta de ensino possui 895 estudantes,
sendo divididos em: periodo matutino somente Ensino Fundamental Il com 456 estudantes; no
periodo vespertino 264 estudantes, dos quais 175 estudantes no Ensino Fundamental II e 40
estudantes no Ensino médio, tendo apenas uma turma de primeiro ano e uma turma de terceiro
ano; no periodo noturno somente Ensino médio com 70 estudantes.

Atualmente, a diretora é Regina Costa Santos. No inicio, este colégio tinha somente o
Ensino Fundamental II. Como a demanda foi crescendo, foram abertas, gradativamente, as
turmas de Ensino médio. Assim, de Escola Estadual de Sdo Lourenco mudou para Colégio
Estadual Sao Lourenco. Em virtude de poucas salas, no periodo matutino s6 funciona o Ensino
Fundamental II, sendo que o Ensino Médio funciona nos periodos vespertino e noturno. O
colégio conta com laboratério de Ciéncias (Quimica, Fisica e Biologia), laboratério de
Informadtica, quadra esportiva, além de todas as salas de aulas equipadas com data show.

Essa Institui¢do de Ensino busca sempre bons resultados, os professores procuram se
especializar, participando de cursos como ja aconteceram da participacdo de 100% dos docentes
num curso chamado Conectados 2.0: Aprender na Cultura Digital, e depois cada professor
realizou um curso especifico da sua area, como CONECTADOS 2.0: FISICA. Ap6s esse curso,
0 colégio ganhou um data show e um notebook para cada sala, do Governo Estadual do Parana.

A possibilidade de uma proposta de um ensino diferenciado para o colégio foi de
pronto aceita, pelos estudantes e pela a equipe diretiva. Assim, conseguimos levar o estudante
a uma aprendizagem afetiva, em que sua realidade, seu dia-a-dia faz parte no processo de
aprendizagem. Foram aplicadas perguntas referentes a cada situacdo-problema, avaliando a
apropriacdo de conceitos fisicos por meio das atividades com niveis cada vez maiores,
observando assim, a interacdo entre os participantes das equipes, além da intera¢do da equipe
com o recurso tecnoldgico utilizado.

Essa proposta foi implementada em 4 médulos, um encontro por semana, com 2
horas/aulas de 50 minutos cada. No quadro 1 estdo divididos os médulos e o que foi realizado

em cada encontro.
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Quadro 1 - Disposi¢ao dos mddulos do roteiro de ensino

Médulos Organizacao dos Mdédulos Nimero de aulas
Atividades Diagnosticas (Situagdes-
1 Problema) 2

Fundamentacdo Tedrica

2 Conhecendo o Arduino e seu Software 2
3 Atividades Préticas 2
4 Avaliacdo da aprendizagem 2

Fonte: Autora (2019)

Este roteiro para a implementacdo da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
— UEPS constitui-se um material de apoio aos professores para realizarem aulas diferenciadas,
introduzindo a robdtica para que seus estudantes participem muito mais nas aulas de Fisica e,
mais ainda, proporcionar uma aprendizagem mais significativa.

Alguns instrumentos foram feitos para a coleta de dados como questdes dissertativas
respondidas pelos estudantes e debates, o recurso tecnolégico (kit didatico de Arduino), lista de
exercicios relacionados as associagdes de capacitores e um didrio produzido pelo pesquisador

que contribuiu para o relato de experiéncia.
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4 ESTRUTURA DE UMA UEPS

Moreira (2011) afirma que uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa é
uma sequéncia de ensino voltada para a aprendizagem significativa de pontos especificos.
Assim, sO existe ensino com uma aprendizagem significativa, na qual o ensino é o meio e o fim
¢é a aprendizagem significativa. Para isso, os materiais desenvolvidos pelo professor devem ser
potencialmente significativos.

Destacamos alguns principios norteadores na construcio da UEPS como o
conhecimento prévio e a predisposi¢do do estudante. Quem traz as situacdes-problema que
devem ser em niveis crescentes de complexidade, organiza o ensino e a captacdo de significados
da matéria para o estudante € sempre o professor. A interacdo social é fundamental para a
captacdo de significados ocorrendo, assim, o abandono do ensino pela memorizacido das
respostas, da aprendizagem mecanica e conteudista.

Podemos destacar alguns passos para a construcdo de uma UEPS, de acordo com
Moreira (2011):

a) situagdo inicial que leve o estudante a exteriorizar o que sabe, podendo ser um
organizador prévio;

b) proposicdo de situacdes-problema que leve, também, o estudante a exteriorizar o que
sabe;

¢) nova situacdo-problema, com nivel introdutério, levando em conta o conhecimento
prévio;

d) apresentacdo do conhecimento, levando em conta a diferencia¢do progressiva;

e) novas situagdes-problema em niveis maiores de complexidade;

f) retomada de aspectos mais gerais e inclusivos, a reconciliagdo integrativa;

g) a avaliagdio que deve ser continua e processual, para identificar indicios de
aprendizagem;

h) através da avaliac@o, o professor conseguird observar se a UEPS obteve éxito e se o
estudante adquiriu a capacidade de explicar e de aplicar o conhecimento como, por

exemplo, uma divulgacdo cientifica.
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4.1 PROPOSTA DA UEPS

O trabalho foi proposto para melhor compreensao no ensino de capacitores, bem como
armazenamento de carga elétrica e energia potencial elétrica em associa¢des de capacitores,
utilizando, para isso, um kit didatico com a plataforma Arduino, constituindo o estagio central
do desenvolvimento da temdtica nas UEPS. Dessa forma, procurou-se relacionar para o
estudante o contetido ao seu cotidiano de forma mais prazerosa e interessante.

O objetivo dessas UEPS ¢ facilitar o ensino para que ocorra uma aprendizagem
significativa, instigando os conhecimentos prévios dos estudantes. Assim, através de muitas
discussdes e conversas, o que se pretende é que o estudante entenda que o conhecimento estd
em constante transformagdo. Com isso, espera-se que 0os nossos estudantes valorizem, cada vez
mais, esse processo de desenvolvimento de contetidos conceituais sobre capacitores, bem como
desenvolvam valores, atitudes, competéncias, ajudando também a interpretar, a tomar decisdes,
a trabalhar em grupos, a obterem motivacdo para o estudo da robdtica e a estimular a
investigacdo do contetido para a atividade prética.

A proposta desse trabalho €, desde o0 momento inicial, desenvolvé-lo em equipes nas
quais a constru¢do do conhecimento se dard em conjunto, estimulando o trabalho em grupos e

as relagdes entre os estudantes.
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4.1.1 Organizacao do roteiro da UEPS

A seguir, foi apresentado no quadro 2 de forma mais ampla, como os mddulos do

trabalho da UEPS estdo divididos:

Quadro 2 — Disposicido dos médulos da Sequéncia Diddtica
Modulos Organizagdo dos Mddulos Numero de aulas
Atividades Diagnésticas (Situacoes-Problema)

- Discussdo sobre o funcionamento do flash de uma
maquina fotogréfica;

- Apresentacdo e discussdo de um texto que fala sobre o
funcionamento de um capacitor;

- Discussdo sobre o funcionamento de “Touch Screen’;

- Apresentacdo de um video: Como Funcionam as Telas
Sensiveis ao Toque.

Fundamentacao Tedrica e Conhecendo o Arduino e
seu Software
- Fundamentacio tedrica — Histéria do Capacitor;

- Capacitores € 0s seus tipos;

- Carga elétrica, Capacitancia e Energia potencial elétrica;
- Associagdes de capacitores;

- Circuito de temporizacdo RC;

- Plataforma Arduino e seu Software.
Atividades Praticas
- Pratica 1: Estudo da Quantidade de Carga e Energia
armazenadas em um capacitor;

- Pratica 2: Estudo da Quantidade de Carga e Energia
3 armazenadas em uma associa¢do em Série de 2
Capacitores;

- Pratica 3: Estudo da Quantidade de Carga ¢ Energia
armazenadas em uma associagdo em Paralelo de
Capacitores.

Avaliacao da aprendizagem
- Lista de exercicios de capacitores;

- Identificacdo de aprendizagem com avaliacdo somativa;
4 - Avaliacdo durante todo o processo; 2
- Efetividade da UEPS com uma divulgacio cientifica;
- Confecgdo de panfletos e divulgacdo sobre capacitores
no cotidiano.

Fonte: Autora (2019)
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5 RELATO DE EXPERIENCIA

5.1. APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

A aplicacdo e as observacdes deste Produto Educacional serdo relatadas nessa secéo,
bem como suas contribui¢des para a aprendizagem significativa.

Foi escolhido um terceiro ano, vespertino, e convidados alguns estudantes do terceiro
ano do noturno, totalizando 15 estudantes no total. A institui¢do publica escolhida foi o Colégio
Estadual Sao Lourengo, do Distrito de Cianorte - Parand. A aplicagdo do produto foi realizada
em 4 semanas, com 2 aulas semanais de 50 minutos cada, totalizando 8 horas/aulas,

compreendidas no més de outubro de 2019.

5.1.1 As tarefas realizadas pelos estudantes seguindo os passos da UEPS

De acordo com o passo-a-passo que Moreira (2011) sugeriu para uma UEPS, serdo
mostradas as tarefas e atividades realizadas pelas equipes. A implementacdo aconteceu de

acordo com o previsto pela divisdo dos médulos, como no roteiro.

5.1.1.1 Modulo 1 — Primeiro Encontro

Iniciamos nossos trabalhos com a implantagdo do Produto Educacional no dia 07 de
outubro de 2019. Comecamos explicando aos estudantes qual o objetivo da proposta. Falamos
um pouco sobre o Mestrado Nacional Profissional de Ensino de Fisica, apresentamos o tema de
estudos, as atividades que seriam realizadas durante essas aulas. Os estudantes foram divididos
em equipes, de acordo com as afinidades, e assim falamos sobre a importancia do trabalho em
equipe para aumentar seus conhecimentos.

Além disso, foi comunicado que a presenca e a participacio dos estudantes em todas
as aulas seriam de extrema importancia para o desempenho de cada um, pois, as aulas e
atividades estariam ligadas de uma semana a outra, tendo sempre uma continuidade aos
conteudos e ao tema. Ressaltamos que a avaliacdo seria tomada durante toda a aplicagdo, em
todas as etapas, isto é, avaliacdo formativa, continua e processual, de acordo com Moreira

(2011), além de uma lista de exercicios que seria feita apds as préticas.
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Comecamos com as equipes ja formadas para a realizacao de quatro atividades iniciais
deste dia, ressaltando que as equipes continuassem as mesmas durante todo o processo da

UEPS, para conseguirmos ver o progresso de cada equipe.

— Situacao inicial — 1* Atividade:

iniciamos as atividades diagndsticas apresentando as situagdes-problema, que servem
de organizadores prévios dos estudantes, nas quais eles exteriorizam o que sabem, o que
possuem de conhecimento. Tentamos trazer aquilo que interessa para o nosso estudante com o
cotidiano de cada um. Entdo, a primeira atividade que entregamos para as equipes foi um texto
que falava sobre o flash de uma madaquina fotogrifica, mas sem a explicacio do seu
funcionamento, que pode ser encontrado no Produto Educacional da pesquisa disposto no
Apéndice A.

Logo abaixo do texto, havia uma questdo para os estudantes debaterem e responderem:
“Discuta com seus colegas e explique como funciona o flash da maquina fotografica”.
Informamos as equipes que ndo precisavam colocar palavras cientificas, poderia ser numa
linguagem informal pois queriamos ver os seus conhecimentos prévios. No inicio ficaram
receosos para responderem e um pouco envergonhados. Entdo, saimos da sala para ficarem
mais a vontade e assim foram surgindo as ideias. Logo que terminaram, retornamos para
analisar as suas respostas.

Nenhuma resposta foi descartada, o que contribuiu para uma maior participacdo dos
estudantes durante a explanacdo de suas falas. Assim, ficariam mais a vontade para
responderem e se envolverem nas atividades, surgindo mais ideias.

Podemos destacar a respostas de duas equipes, conforme as figuras 24 e 25,
respectivamente, sendo que nesta etapa nio existe certo ou errado, o que queremos € trazer os

conhecimentos prévios dos nossos estudantes:



Figura 24 - Resposta da primeira atividade da equipe A

Fonte: Autora (2019)

Figura 25 - Resposta da primeira atividade da equipe B

Fonte: Autora (2019)
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Nesta primeira atividade, o primeiro passo da UEPS, nos mostrou aquilo que o
estudante traz consigo de conhecimentos, sendo o nosso organizador prévio, o qual consegue,

mesmo timido e com medo de errar, exteriorizar aquilo que sabe.

— Situacio-problema inicial — 2* Atividade:

Na sequéncia, foi entregue outro texto, mas agora com uma explicacdo de como
funciona o flash, no qual podemos notar que o termo capacitor foi usado pela primeira vez
durante as atividades, além de ter um desenho para ajudé-los na interpretagcdo, que pode ser
encontrado no Produto Educacional da pesquisa disposto no Apéndice A. Ao final do texto,
também, havia uma questdo: “Agora, converse com seus colegas e diga o que é e como
funciona um capacitor.” As equipes leram o texto novamente, na auséncia do professor e
sponderam a questdo. Quando terminaram, o professor retornou para as discussoes.

Abaixo, podemos destacar as respostas de duas equipes, conforme figuras 26 e 27,

respectivamente:

Figura 26 - Resposta da segunda atividade da equipe A

Fonte: Autora (2019)
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Figura 27 - Resposta da segunda atividade da equipe B

Fonte: Autora (2019)

Conseguimos perceber que mesmo ainda ndo sendo apresentado aos estudantes a teoria
sobre capacitores as equipes conseguiram formular algumas respostas utilizando para isso o

texto. Embora as respostas nem sempre estivessem totalmente corretas.

— Nova situacio-problema - 3% Atividade:

Nesta etapa, foi colocada uma nova situagdo-problema para que os estudantes
pudessem participar mais e interagirem melhor entre as equipes. Foi bem interessante porque
foi levada aos estudantes uma situag@o-problema atrativa, sobre as telas sensiveis, celulares e
tablets. Assim, foi entregue um texto sobre a tecnologia “Touch Screen”, que pode ser
encontrado no Produto Educacional da pesquisa disposto no Apéndice A. Ao final do pequeno
texto, havia uma pergunta para os estudantes conversarem a respeito e responderem: “Vocé
sabe como essa tela funciona? Discuta com seu grupo e elabore algumas hipéteses para
tal funcionamento,”. Ja nesta questio, os estudantes pediram para que o professor ndo saisse
da sala, que iriam discutir entre eles e responderem com a sua presen¢a. Mesmo estando em

sala, o professor ndo interferiu nas respostas das equipes, apenas sanando algumas dividas dos
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estudantes. Sempre tentando fazer o estudante trazer seus conhecimentos prévios desde a
primeira atividade, conforme as figuras 28 e 29. Destacamos algumas respostas que ajudaram
nas proximas atividades:

Figura 28-Resposta da terceira atividade da equipe A

Fonte: Autora (2019)

Figura 29 -Resposta da terceira atividade da equipe B

Fonte: Autora (2019)
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Com essa atividade, percebemos maior participacao dos estudantes, pois cada um
queria falar do seu celular ou do seu tablet, qual era a tecnologia que existia, qual era o mais
moderno, o melhor, sendo assim, conseguiram chegar a algumas conclusdes, mesmo com
alguns conceitos errados, como na figura 28, mas era o inicio, entdo, tinham seus conhecimentos

prévios, e estavam construindo seu aprendizado.

— Aspectos mais gerais — 4" Atividade:

A dltima atividade do primeiro dia, ou seja, do primeiro médulo, foram incluidos
exemplos de aplicagdo, com a apresentacdo de um video (encontrado no Produto Educacional
da pesquisa disposto no Apéndice A), sobre as tecnologias de telas sensiveis e o seu
funcionamento até chegar ao aprofundamento do contetido, levando em conta a diferenciacio
progressiva na perspectiva de Ausubel. Apds assistirem ao video, os estudantes tiveram que
responder mais uma questio: “Depois de ter visto o video, escreva com suas palavras, como

999

€ o funcionamento das telas “Touch Screen”.

Seguem na figura 30, imagens dos estudantes assistindo ao video, na sala de informatica.

Figura 30 - Estudantes assistindo ao video sobre “Touch Screen”

s

==

Fonte: Autora (2019)

O video foi assistido pelos estudantes juntamente com o pesquisador, e, logo apds,
veio a discussdo das equipes. Cada estudante conseguiu dar uma resposta, comentar algo sobre
esse tipo de tecnologia. Colocaram no papel e entregaram para o professor. Entdo, percebemos
que eles ja estavam respondendo melhor, conforme as figuras 31 e 32, respectivamente,

utilizando melhor os termos cientificos. Assim, como nas respostas dessas duas equipes:



Figura 31 - Resposta da quarta atividade da equipe A

Fonte: Autora (2019)

Figura 32 - Resposta da quarta atividade da equipe B

Fonte: Autora (2019)
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Com o término deste primeiro dia, acreditamos que as atividades propostas foram bem
relevantes para a aprendizagem significativa, que de acordo com Moreira (2012, p. 24), é
necessario que o material de aprendizagem seja potencialmente significativo, e que o sujeito
apresente uma predisposicao para aprender. Notamos, entdo, que isto aconteceu no decorrer das
duas horas/aulas, com a empolgacdo dos estudantes, pois quando chegou ao final, eles queriam

saber sobre toda a teoria dos capacitores e queriam realizar a parte experimental.

5.1.1.2 Médulo 2 — Segundo Encontro

— Abordagem do conteido - 5* Atividade:

No segundo encontro, o objetivo foi aprofundar o entendimento dos estudantes sobre
0s capacitores, que havia sido introduzido no primeiro dia. Foi realizada uma aula expositiva
(que pode ser encontrado no Produto Educacional da pesquisa disposto no Apéndice A), e
dialogada com conceitos usando o data show, o material de apoio e o quadro para a explanacio
e demonstragdo dos tipos de capacitores, onde sdo encontrados no nosso cotidiano, circuitos,
circuito temporizador RC, associacdes de capacitores, capacitancia, carga elétrica e energia
elétrica potencial armazenada, além das equacdes do contetido. Além disso, foi mostrado aos
estudantes, a plataforma Arduino e seu Software, introduzindo a robética na aula. Nessa etapa,
houve um aumento no nivel de complexidade, com a apresentacdo dos conceitos mais
avancados do que ja tinham aprendido inicialmente.

Notamos que os estudantes estavam interessados na aula, pois participaram e
perguntaram. Queriam saber além do que ja sabiam e anotaram no material de apoio tudo o que
o professor trouxe a mais do que j4 tinham em maos. Quando o professor trouxe exemplos no
quadro, que ndo tinham no material de apoio, referente as associa¢des, copiaram no caderno,
demonstrando que estavam atentos para resolverem os exercicios que viriam apds a pratica.

Segue na figura 33 os estudantes durante o aprofundamento tedrico.

Fonte: Autora (2019)
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5.1.1.3 Modulo 3 — Terceiro Encontro

— Atividades Praticas — 6* Atividade:

No nosso terceiro encontro, foram realizadas praticas experimentais. Primeiramente,
o professor entregou um roteiro para a realizagfo das trés praticas que seriam realizadas naquele
dia. Em seguida, mostrou o kit diddtico com a plataforma Arduino, explicando e demonstrando
todos os componentes que fariam parte daquele kit didético. Dentro do kit ha um compartimento
onde € encontrado os resistores e capacitores. Entdo, foram retirados esses componentes € 0s
estudantes puderam pegar e ver o que ji tinham estudado na teoria. Assim, ficaram empolgados
para iniciarem a parte experimental.

Ap6s os estudantes estarem divididos em suas equipes formadas desde o primeiro
encontro, foi entregue um kit para cada equipe. A partir dai vimos a empolgacio de todos para
abrirem os kits e a curiosidade do que aconteceria.

O professor explicou todo o funcionamento do kit, o objetivo para essas atividades
experimentais, e o que deveriam fazer durante todo processo. Entdo, como j4 estavam com o
roteiro em maos, iniciaram a primeira atividade: Estudo da Quantidade de Carga e Energia
armazenadas em um capacitor. Nessa atividade experimental, os estudantes ndo tiveram
muitos problemas, iniciando com o multimetro para medir a capacitincia de cada capacitor e

anotando na tabela do roteiro, como na figura 34.

Figura 34 - Medindo da capacitancia dos capacitores

Fonte: Autora (2019)
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Em seguida trabalhamos com um capacitor e um resistor e o kit didatico para encontrar
a carga elétrica e a energia potencial elétrica armazenadas. Seguindo o roteiro, passo a passo,
fizeram as ligacdes corretamente, sendo que uma equipe ia mais devagar por medo de acontecer
algo, como um choque. A figura 35 mostra o trabalho em equipe durante a primeira atividade

experimental.

Figura 35 - Estudante digitando a capacitancia no kit experimental

Fonte: Autora (2019)

As equipes conseguiram completar as tabelas propostas, que podem ser encontradas
no Produto Educacional da pesquisa disposto no Apéndice A, e responderam as questdes
propostas no final da pratica. A figura 36 mostra os estudantes trabalhando com o kit e
preenchendo as tabelas e respondendo as atividades propostas no final do experimento.

Figura 36 - Eﬂuige preen

as

chendo as tabel

Fonte: Autora (2019)
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Cada kit didatico possui dois resistores, um de 22 k€Q e um de 100 kQ, além de trés
capacitores de 100 uF, trés capacitores de 22 uF, e trés capacitores de 47 uF. foi utilizado nesta
pratica somente um resistor de 22 k€ e um capacitor de 100 pF.

Nao foram utilizados outros componentes de valores diferentes em virtude do tempo,
os estudantes conseguiram perceber que o resistor ligado em série ao capacitor temos um
circuito de temporizacdo RC, o que faz o capacitor carregar mais lentamente.

Em seguida, foram para a segunda atividade experimental: Estudo da Quantidade de
Carga e Energia armazenadas em uma associacio em Série de Capacitores. Novamente
seguiram o roteiro, porém todas as equipes tiveram um pouco de dificuldade para fazer a ligacdo
em série dos capacitores, juntamente com o resistor. No final, todos conseguiram montar o
circuito, fizeram as medi¢Ges e viram o valor da carga elétrica e da energia elétrica armazenada
no display do kit didatico, o qual a plataforma Arduino enviava por meio da programacio que
jé existia.

Comparando assim, os valores nominais e os valores experimentais, os quais
completaram as tabelas, que podem ser encontradas no Produto Educacional da pesquisa
disposto no Apéndice A. Apds o preenchimento de todas as tabelas, foram respondidas as
questdes sobre a associa¢do de capacitores em série, de acordo com a pratica. Segue, na figura

37, uma foto do trabalho durante a montagem da segunda atividade experimental.

Fonte: Autora (2019)

Como ja mencionado acima, o kit tem vdrios capacitores e resistores, mas nessa
segunda atividade experimental utilizamos um resistor de 22 kQ e trés capacitores de 100 pF.

Nio foi feito a pratica com componentes de valores diferentes por causa do tempo.
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Ao final da pratica, perceberam o comportamento da carga elétrica numa associacdo
de capacitores em série. Conseguiram comparar os valores nominais e experimentais da carga
elétrica e da energia potencial armazenada nos capacitores em série.

A terceira e ultima atividade experimental foi: Estudo da Quantidade de Carga e
Energia armazenadas em uma associacao em Paralelo de Capacitores. Nesta etapa, a
dificuldade foi bem menor, seguiram o roteiro corretamente, ligaram os capacitores em
paralelo, e os fios com a plataforma Arduino. Em seguida, foram anotando os valores pedidos
na tabela, que podem ser encontradas no Produto Educacional da pesquisa disposto no Apéndice
A, resolvendo os célculos para a comparagdo com os valores do display do kit didatico.

Uma das equipes ndo conseguia ver os valores da carga elétrica e energia armazenada,
entdo, quando o professor foi olhar, notou que os capacitores ndo estavam em paralelo. Entao,
ajudou essa equipe a encontrar o erro, e logo conseguiram colocar certo. E com isso, observaram

os valores que estava mostrando no display. A figura 38 mostra esse momento.

Figura 38 - A equipe conseguindo encontrar 0 erro

Fonte: Autora (2019)

Ao final das atividades praticas, foi entregue uma lista de exercicios, que pode ser
encontrada no Produto Educacional da pesquisa disposto no Apéndice A, para que os estudantes
pudessem resolver, relembrando dos conceitos estudados sobre capacitores. Essa lista de
exercicios foi iniciada no final desse encontro e terminada no ultimo encontro. A figura 39

mostra os estudantes iniciando os exercicios.
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Figura 39 - Os estudantes desenvolvendo os exercicios individualmente.

Fonte: Autora (2019)

Mesmo com um pouco de dificuldade, ndo desistiram, tiraram fotos deles com o kit,
filmaram, pois era uma aula diferenciada, falavam em todo tempo que queriam sempre ter aulas
dessa maneira, pois além de ser divertido, estavam aprendendo aquilo que o professor tinha
explicado na teoria.

Esse encontro tinha como objetivo, estabelecer uma integragdo dos contetidos das
aulas anteriores, uma reconciliacdo integradora. As atividades experimentais permitiram as
correlacdes dos conceitos estudados na teoria, assim, com outro tipo de recurso. Com isso, 0s
estudantes conseguiram demonstrar sua capacidade para reconciliar integrativamente os
conceitos estudados desde a primeira aula, com a primeira situacdo-problema, demonstrado

durante toda pratica experimental.

5.1.1.4 Modulo 4 — Quarto Encontro

— Avaliacdo — 7* Atividade:

Esse foi o dltimo encontro, o dltimo dia, quando o professor fez o fechamento de todas
as atividades, levantando a importancia do trabalho de todos os estudantes, e evidenciando a
captagdo de significados do tema estudado por cada um, na avaliagdo individual com a lista de
exercicios. Além disso, a avaliacdo foi continua, formativa, processual, ligada nas agdes

realizadas por todos os estudantes, durante todos os encontros.
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— Avaliacio para a efetividade da UEPS - 8" Atividade:

Ap6s o fechamento da 7* Atividade, precisamos confirmar se o estudante realmente
forneceu evidéncias de aprendizagem significativa, entdo, as equipes produziram um panfleto
sobre 0s capacitores que existem no cotidiano e sua importancia. Foi realizada uma divulgacdo
cientifica no colégio sala por sala. Os estudantes das outras salas fizeram perguntas, e assim
conseguimos evidenciar mais ainda o aprendizado pois conseguiram responder e transmitir
aquilo que haviam aprendido. A figura 40 mostra alguns panfletos produzidos pelos estudantes.

Sabendo que esse tipo de aprendizagem significativa € de dificil percepcdo e que leva
certo tempo para percebemos, Moreira (p. 5, 2011) destaca que “a énfase deve estar nas

evidéncias, ndo em comportamentos finais”.

Figura 40-Modelos de panfletos produzidos pelos estudantes.

Fonte: Autora (2019)
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6 CONSIDERA COES FINAIS

Sabendo que a desmotivagdo para estudar é grande entre os alunos é preciso que o
professor inove as aulas para que estas despertem o interesse do aluno por aprender. E Preciso
parar com aquelas aulas essencialmente mecénicas, de memorizagdo de conceitos. Porém a
inovacao torna o trabalho do professor extremamente desafiador (Rosa, 2001). Para isso, deve-
se propor alternativas e metodologias diferenciadas nas quais o estudante consiga entender o
que estd ao seu redor, em seu cotidiano e se torne participante ativo e critico nas aulas. Isto é,
tornar a aprendizagem mais significativa.

A partir dessas ideias, e incomodacao por parte do pesquisador, propomos esse Produto
Educacional, numa perspectiva cognitivista, fundamentada nos trabalhos de Ausubel e na
estratégia de ensino por Moreira.

Para este trabalho, destacamos o ensino de Capacitores, e principalmente, o ensino da
carga elétrica e energia armazenada em associagdes de capacitores, por meio de Unidades de
Ensino Potencialmente Significativas (UEPS), com énfase na aplicacdo de um kit didatico com
a plataforma Arduino, ou seja, a robdtica.

O material aplicado, as atividades propostas e as praticas experimentais com o kit
diditico demonstraram que as aulas ficaram mais atrativas e motivadoras para o estudante
aprender de uma forma mais satisfatdria, como exemplo algumas perguntas dos alunos: “Vai
ter mais aula dessa maneira, resgatando o que sabemos e uma prética para comparar a teoria?”’
O interesse mostrado pelos estudantes, o0 empenho nas préticas experimentais, nas discussoes,
sdo respostas plausiveis para uma aprendizagem significativa. Além disso, ficou bem visivel a
receptividade dos estudantes com essa proposta aumentando a vontade de aprender, a qual é
uma grande condi¢@o que colabora para a aprendizagem significativa, segundo Ausubel.

Podemos ressaltar que a turma, era pequena e e os estudantes faltosos em todos as
disciplinas. Durante o ano letivo, e com essa proposta, os estudantes pouco faltaram,
aproveitando cada instante em que ali estavam. Isso também foram indicios que a proposta
estava no caminho certo.

Analisando os resultados obtidos durante toda a aplicacdo desse Produto Educacional,
podemos concluir que a parte experimental, o kit didatico com a plataforma Arduino, trouxe
grande interesse aos nossos estudantes, pois conseguiram comparar os valores calculados com
os valores descritos no display, e viram que com esse kit diddtico, ndo precisam mais resolver
equacdes para encontrar valores de carga elétrica e energia elétrica potencial. O préprio kit

didatico, com a programacao colocada nele, via cabo USB, traz esses valores. Assim, por meio
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da experimentacdo os estudantes conseguiram interagir mais nas aulas de Fisica, tornando-se
co-responsdveis por sua aprendizagem.

O Arduino, enquanto tecnologia apresenta uma infinidade de opc¢des para o professor
usar em sala. A robdtica educacional é um campo que cresce, atraindo a ateng@o dos estudantes
para uma nova visao da educagao e sobretudo uma nova forma de aprender, e colocar em pratica
os contetdos.

Precisamos ressaltar que essa proposta ndo substitui o ensino de Fisica tradicional, mas
esperamos que esse material seja um apoio aos professores, aplicando, como podemos encontrar
no Produto Educacional da pesquisa disposto no Apéndice A, ou fazendo alteragcdes onde achar
necessdrio.

Por fim, os resultados mostraram que a utilizagdo de UEPS no estudo de capacitores, e
a utilizacdo da robdtica, facilita muito ao professor ensinar de uma forma diferenciada, com o
estudo dos Capacitores. Fazendo com que os estudantes se sintam parte do processo de
aquisi¢do dos conhecimentos, pois a metodologia contribui de uma forma mais atrativa, na

busca do conhecimento cientifico.
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1- APRESENTACAO DOS MODULOS

Observando atentamente o panorama da educag¢do no Brasil e o atual momento
tecnologico da nossa sociedade, nos sentimos impulsionados e instigados a desenvolver
técnicas e estratégias de ensino que desperte nos estudantes uma aprendizagem significativa.

O Ensino de Fisica, por muito tempo, baseava-se puramente na mera transmissio de
conhecimentos e também no ensino de teorias, nas quais a experimentagio era por umitas vezes
esquecida e ndo encontrava lugar nesse método de aprendizagem passiva. Cada vez mais os
professores do Ensino de Fisica precisam entender que a teoria e pratica, sdo alicerces uma da
outra, dando sentido e significado aos conhecimentos adquiridos.

Entretanto, a falta de um material pedagégico apropriado e por muitas vezes o
despreparo do docente na formagdo académica limita o educador na preparagéo de suas aulas,
fazendo com que fique no mais facil, ou seja, somente na teoria.

Assim sendo, nosso produto educacional se constitui como um material de apoio, que
tem o intuito de auxiliar o professor na apresentacdo do tema de capacitores, cargas e energia,
visando tornar o estudante protagonista nas aulas de Fisica, sendo personagem central e nio
apenas sujeito passivo. Nossa proposta de intervencdo baseia-se em uma atividade
experimental, utilizando a Plataforma Arduino, isto é, uma TIC (Tecnologia da Informacao e
Comunicag¢do), que néo apenas valoriza o trabalho em equipe, mas cria condigdes para que os
estudantes estabelecam um clima de parceria e de colaboracdo entre si. Além disso, este
trabalho descreve a construgdo e aplicacdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS).

Visando alcancar os objetivos propostos, a UEPS apresentard 4 médulos, num total
de 8 horas/aulas, podendo esse nimero ser alterado, caso haja necessidade. O roteiro de ensino
estd organizado em maédulos para estabelecer um didlogo entre os diferentes saberes sociais e

fazer com que o cotidiano possa ser objeto de estudo.
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2- ORGANIZACAO DOS MODULOS
Mboédulo 1: Atividades Diagnosticas (Situacoes-Problema)

a) Atividade 1: Organizador prévio:

— Discuss@o sobre o funcionamento do flash de uma maquina fotogréfica;

b) Atividade 2: Situacdo-problema que leva o estudante a exteriorizar o que sabe:

— Apresentacdo e discussdo de um texto que fala sobre o funcionamento de um
capacitor;

c) Atividade 3: Nova situagcdo-problema levando em consideracdo o conhecimento
prévio:

— Discussao sobre o funcionamento de “Touch Screen’;

d) Atividade 4: Apresentacdo do conhecimento saindo do conceito geral para o

especifico (Diferenciacio progressiva):

Apresentacdo do video: Como Funcionam as Telas Sensiveis ao Toque.

Moédulo 2: Fundamentac¢ao Teérica

o

) Atividade 5: Retomada dos aspectos mais gerais e relacdes entre proposigcdes e

conceitos:

Fundamentacdo tedrica — Histéria do Capacitor;

Capacitores e os tipos de capacitores;

Carga elétrica, Capacitancia e Energia potencial elétrica;

— Associacdes de capacitores;

Circuito de temporizagdo RC;

Plataforma Arduino e seu Software.

Moédulo 3: Atividades Praticas com Associacao de capacitores
— Estudo da Quantidade de Carga e Energia armazenadas em um capacitor;
— Estudo da Quantidade de Carga e Energia armazenadas em uma associagdo em
Série de Capacitores;
— Estudo da Quantidade de Carga e Energia armazenadas em uma associagdo em

Paralelo de Capacitores.



Mboédulo 4: Avaliacao da aprendizagem
a) Atividade 6: Situagdes-problema com nivel de maior complexidade:
— Lista de exercicios de capacitores.
b) Atividade 7: Identificagdo de aprendizagem com avaliacio somativa:
— Avaliagdo durante todo o processo;
c) Atividade 8: Efetividade da UEPS com uma divulgacao cientifica:

— Confecgdo de panfletos e divulgacio sobre capacitores no cotidiano.
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2.1 MODULO 01: Situa¢des-Problema

2.1.1 Atividade 1: Funcionamento do Flash

O flash na fotografia é uma das
opcoes de fontes de luz para o fotdgrafo.
Trata-se de um acessério, embora grande
parte das cameras digitais conte com um
flash integrado.

Assim, ao clicar a fotografia, o flash

€ acionado. A quantidade de luz oferecida é

Fonte: Fotografia Mais (2018)

grande e direta, criando sombras duras.
O flash € frequentemente utilizado
em situacdes de pouca luz ou penumbra. Ele também pode ser um grande aliado na hora de

preencher sombras muito fortes, evitando a saturacdo exagerada
Fonte: Fotografia Mais (2018)

Discuta com seus colegas e explique como funciona o flash da maquina fotografica.
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2.1.2 Atividade 2: Como funciona o Flash

Como funciona o Flash?

Cabeca do flash Uma das perguntas

/—‘ Lampada do flash
U \7 que muitas pessoas fazem ¢é
A\ 74 . como utilizar o flash de forma
criativa na fotografia. Muitos

=)
> * Dnﬂﬂ — D ‘_\ ém  dificuldades na s
A

utilizacio, porque nao
Corpo do flash ( Capacitor

Pilhas comportamento, ou porque
Fonte: Glauco Castro Fotografia (2018)

entendem seu

ndo entendem sua forma
basica de utilizacdo.

O flash é composto por um corpo, onde ficam todos os componentes eletrdnicos, € uma
cabeca, onde fica basicamente a lampada do flash. Dentro do corpo temos as pilhas e um
componente eletronico: o capacitor. Vejamos como ele funciona: a pilha é o que dé energia ao
flash. Ela faz o flash funcionar eletronicamente e também fornece energia para a lampada
acender, realizando seu disparo. No entanto, o consumo de energia pela lampada é muito
grande e muito rdpido. As pilhas ndo sdo capazes de fornecer toda essa energia de uma vez e
rapidamente para a lampada. Para isso existe o capacitor. O capacitor ¢ um componente
eletrdnico que armazena energia, como uma pilha, mas é capaz de liberar sua energia de forma
instantanea. Entdo, quando vocé liga o flash, a primeira coisa que ele faz € carregar o capacitor,
utilizando um pouco da energia das pilhas. Depois disso, fica aguardando o comando da cAmera
para disparar. Quando vocé aciona o botdo de disparo, o flash vai até o capacitor pega sua carga
e a manda para a lampada, que se acende e apaga rapidamente. Em seguida, o flash pega
novamente mais um pouco da carga da pilha e recarrega o capacitor. Esse € o funcionamento

basico do flash.

Fonte: Glauco Castro Fotografia (2018)

Agora, converse com seus colegas e diga o que é e como funciona um capacitor.
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2.1.3 Atividade 3: “Touch Screen”

Parece coisa de fic¢do cientifica. Alids, € algo que hd muito tempo os filmes e contos
de fic¢do cientifica ja previam: uma interface com o computador através de movimentos e de
toques direto na tela. Com o avango da tecnologia, isso jd virou realidade e € utilizado por
muitos de nds todos os dias. Muitos caixas eletronicos de banco, celulares como o iPhone e o
Nokia 5 800, e alguns monitores de computador ja utilizam a tecnologia conhecida como

“Touch Screen”.

Fonte: Gnd Monitores (2018)

Fonte: Infomuv (2018)

Vocé sabe como essa tela funciona? Discuta com seu grupo e elabore algumas hipéteses

para tal funcionamento.
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2.1.4 Atividade 4: Como Funcionam as telas sensiveis ao toque?

Apresentar para os pequenos grupos o video': Como Funcionam as Telas Sensiveis

ao Toque, em Palavras Simples.

Fonte: Brasil Escola (2020)

Depois de ter visto o video, escreva com suas palavras, como € o funcionamento das telas

“Touch Screen”.

- B

! https://www.youtube.com/watch?v=BF211C15zW8
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2.2 MODULO 2 (FUNDAMENTACAO TEORICA)

ApOs virias situagdes-problema, onde conseguimos perceber que existe capacitor em
nosso cotidiano, precisamos dialogar um pouco sobre capacitores e relacionar corretamente
apontando similaridades e diferengas importantes, relacdes entre proposi¢des e conceitos, ou

seja, a reconciliacdo integrativa.

Espaco para anotacdes
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2.2.1 Fundamentacio Teérica

Introducao tedrica

Para que o professor possa entender todo o conteudo a ser trabalhado, € muito
importante ser demonstrado a origem histérica, os conceitos, as caracteristicas e aplicagdes no
cotidiano. Dessa forma, o estudante terd um conhecimento maior da origem dos capacitores e
sua importancia. Com isso, serd apresentada aos estudantes uma sintese para que possam
compreender melhor os capacitores.

O professor poderd mostrar aos estudantes alguns tipos de capacitores existentes no

mercado para uma melhor compreensao dos estudos de capacitores.

Capacitores

Os capacitores também podem ser chamados de condensadores, sdo componentes de
um circuito elétrico cuja finalidade é armazenar cargas elétricas, tendo muita importancia no
campo da eletronica.

Eles sdo constituidos por um par de condutores, chamados de armaduras ou placas, os
quais possuem um dielétrico, um material isolante, entre essas placas para ndo entrarem em
contato com os condutores. Quando o capacitor é ligado a uma fonte de alimentacdo, as placas
sdo carregadas com cargas elétricas de sinais contrarios, formando um campo elétrico. Ao se
carregarem, ¢ acumulada energia potencial elétrica em consequéncia do campo elétrico.

Na figura 1, esta representada a estrutura de um capacitor.

Figura 1 — Estrutura de um Capacitor

terminais
de
conexdo

dielétrico

placa metélica

aluminio

isolagdo plastica

Fonte: O Baricentro da Mente (2018)
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Na figura 2, é representado um capacitor de placas paralelas, a conexdo com o polo

positivo e o polo negativo de uma fonte de tensdo.

Figura 2 — Capacitor em placas paralelas

Fonte: O Baricentro da Mente (2018)

Existem diversos tipos de capacitores, cada um para sua finalidade: capacitores
polarizados, capacitores ndo polarizados e capacitores varidveis. Na maioria, os capacitores de
placas condutoras separadas por um dielétrico a tensdo pode ser aplicada com qualquer
polaridade. Mas, alguns capacitores as placas devem ser polarizadas corretamente, sendo, eles
podem se danificar.

Na figura 3, esté representado o simbolo de cada tipo de capacitores.

Figura 3 — Tipos de capacitores

Capacitor Nao Polarizado Capacitor Polarizado Capacitor Varidvel

Fonte: Markus (2001, p. 82)

Esses dispositivos estdo bem presentes no nosso cotidiano, nas nossas casas, no nosso
trabalho, porém, muitas vezes ndo vemos, exatamente, onde encontra-los. Podemos destacar
algumas aplicacdes dos capacitores:

a) Armazenamento de carga elétrica em sistemas de flash de maquinas fotograficas;

b) No start de motores de portdo eletronico;

¢) Sensores, como as telas “touchscreen” capacitivas;
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d) Radares;

e) Osciladores;

f) Absorver picos e preencher vales em sinais elétricos;

g) Filtro de ruidos em sinais de energia;

h) Como baterias tempordrias em som automotivo;

i) Laser de alta poténcia;

j) Aceleradores de particulas;

k) Sintonizador de radios;

1) Em fontes de alimentag@o, e muitos outros exemplos.

Além de todas as aplicagOes citadas acima, precisamos mostrar a diferenga entre um
capacitor e uma bateria. O capacitor tem uma estrutura muito simples, ndo produz energia, é
muito rapido na carga e descarga de energia, divide frequéncias e suaviza sinais elétricos. J4 a

bateria produz energia por processos quimicos e € mais lenta na carga e descarga de energia.

A Garrafa de Leyden: O primeiro capacitor

Apds a compreensdo da interacdo das cargas, os fisicos tiveram a brilhante ideia de
armazend-las. Foi, entdo, que se obteve um marco na histéria, a Garrafa de Leyden, conforme
a figura 4, o primeiro capacitor.

Em outubro de 1745, Ewald Georg Von Kleist fez essa grande descoberta: o primeiro
dispositivo armazenador de cargas elétricas. Num experimento de eletricidade, conectando um
gerador de alta tensdo eletrostatica por um fio a uma jarra de vidro com dgua, que estava em
sua mao, cargas elétricas poderiam ser armazenadas. A 4gua e sua mao agiram como
condutores e a jarra como dielétrico. Assim, ao retirar o gerador, e tocando o fio, o resultado
foi um grande e doloroso choque.

Logo depois, o fisico holandés Pieter Van Musschenbroek inventou algo muito
parecido, um capacitor muito potente. Pois combinou, pela primeira vez, varias garrafas em
paralelo, percebendo um aumento da capacidade de armazenamento de cargas elétricas. Essas
garrafas eram de vidro, preenchidas por dgua e outro liquido e tampadas por uma rolha, por
onde passava um condutor e entrava em contato com a dgua. A importancia da descoberta da
garrafa de Leyden para eletricidade foi muito grande porque os pesquisadores conseguiam

levar cargas armazenadas em seus frascos.
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Figura 4 — Garrafa de Leyden

Fonte: O Baricentro da Mente (2018)

Podemos depois de ver algumas aplicagdes dos capacitores, entender a existéncia de

vdrios tipos desses dispositivos, como sdo, e onde sdo encontrados:

— Capacitor Eletrolitico:

Possui um material dielétrico de espessura muito pequena, tem polaridade, ou seja,
um jeito correto de coloca-lo em qualquer circuito, caso ele seja polarizado da maneira
incorreta, o capacitor entra em processo de curto circuito e pode explodir liberando gases. E
encontrado em fontes de tensdo, podendo filtrar possiveis ruidos que possam vir da rede

elétrica, de acordo com a figura 5.

Figura 5 - Capacitor Eletrolitico

Fonte: Como Fazer as Coisas (2018)

— Capacitor de Poliéster:
Formado por vérias camadas de poliéster e aluminio, no caso de danos entre as

camadas o material metdlico que estd sobre a folha de poliéster evapora, evitando um curto
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circuito, podem trabalhar em temperaturas altas e tensdes, € encontrado em fontes de energia,

e ndo possui polaridade definida, de acordo a figura 6.

Figura 6 — Capacitor de Poliéster

Fonte: Como Fazer as Coisas (2018)

— Capacitor Ceramico:

Um dos modelos mais conhecidos e utilizados. Sao usados para circuitos de alta
frequéncia e corrente continua, e armazenam pequenas quantidades de cargas elétricas. Sdo
encontrados em televisdes, radios, flash de cameras, roteadores e ndo possuem polaridade

definida, de acordo com a figura 7.

Figura 7 — Capacitor Cerdmico

e0ee

Fonte: Como Fazer as Coisas (2018)

— Capacitor de Tantalo:
Séo usados para substituir os capacitores de eletrolitico, pois sdo muito menores e de
mesmo valor, sdo polarizados e se polarizado de maneira incorreta ocasionard em uma

explosdo imediata. Sdo encontrados em aparelhos celulares, de acordo com a figura 8.
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Figura 8 — Capacitor de Tantalo

Fonte: Como Fazer as Coisas (2018)

— Capacitor de Mica:
Altamente estivel quanto a temperatura, possui baixa perda de carga, tem alta
qualidade e desempenho, baixa tolerancia e um custo um pouco elevado, ndo é muito utilizado

nos dias de hoje. Nao possuem polaridade, de acordo com a figura 9.

Figura 9 — Capacitor de Mica

Fonte: Como Fazer as Coisas (2018)

— Capacitor SMD:
Sao usados em todo tipo de equipamento eletrdnico, por serem muito pequenos, Sao
montados nos circuitos por robds. Nao possuem terminais, este componente € de montagem

em superficie, € nao possuem polaridade, de acordo com a figura 10.

Figura 10 - Capacitor SMD

Fonte: Como Fazer as Coisas (2018)
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— Capacitor variavel:
Sdo usados em circuitos sintonizados, como a sintonia de um radio, € ndo sao

indicados para altas poténcias e tensdes, de acordo com a figura 11.

Figura 11 - Capacitor variavel

Fonte: Como Fazer as Coisas (2018)

— Mega capacitor ou Super capacitor:
Projetados para armazenar e descarregar grande quantidade de energia, como as
baterias, mas de uma forma mais rdpida. Na maioria dos casos trabalham com tensdes altas, e

possuem polaridade, de acordo com a figura 12.

Figura 12 — Mega Capacitor

Fonte: Como Fazer as Coisas (2018)

Carga elétrica e Capacitancia

Ja sabemos que a carga de um capacitor € a carga elétrica que estd armazenada na
armadura do capacitor. Por isso, agora, vamos falar sobre a capacitincia ou capacidade
eletrostatica, que € a capacidade do componente armazenar as cargas elétricas. A capacitancia
€ a medida da carga elétrica armazenada pelo capacitor por unidade de tensdo, e pode ser

calculada, por definicdo, pela relagéo:
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S

Em que:
» U ¢ a tensdo entre as armaduras do capacitor, medida em volt (V);
* Q acarga da armadura positiva do capacitor, em Coulomb (C);
* C a capacitancia do capacitor, dada em Farad (F).
Na prética, o Farad € uma unidade muito alta e, por isso, os capacitores fabricados e
usados em circuitos elétricos tém capacidade da ordem dos submdiltiplos:
* Microfarad: 1 uF=10°F
* Nanofarad: 1 nF = 10” F
s Picofarad: 1 pF=10"">F

Energia Potencial Elétrica de um Capacitor

Um capacitor ao ser carregado por uma fonte de alimentacio fornece-lhe uma energia
potencial elétrica. Sendo a carga de um capacitor proporcional a sua tensdo, o grafico é uma
reta que passa pela origem dos eixos coordenados. A energia potencial elétrica armazenada é

numericamente igual a drea A sob a curva.

Figura 13 - Grifico de carga (Q) em func¢do da tensdo (U)

F 3
carga

Q _____________

L J

0] U ddp
Fonte: Laboratério Virtual — EAD (2018)

. . e U
Essa energia potencial elétrica € dada por: E = QT

C.U?

Como Q = C.U, teremos:E =

2

. Q Q
E, ainda, como U = o podemos escrever: E = oe

em que:

E = Energia potencial elétrica(J);
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Q = Quantidade de carga elétrica(C);
U = Tensao(V);
C = Capacitancia(F).

Associacoes de Capacitores:

Quando desenvolvemos um protétipo precisamos experimentar alguns valores de
capacitores, entfo, precisamos associd-los para obter um valor especifico. Essa associacio
poderd ser em série, em paralelo ou uma associagido mista.

Associacoes de Capacitores em Série:
A associacdo em série pode ser feita entre dois ou mais capacitores representando da

seguinte forma, de acordo com a figura 14:

Figura 14 - Associacdo de capacitores em série e capacitor equivalente

o8 o 0
i C

Il:-:l-
P —

U U
|
|

Fonte: Autora (2019)

Numa associacdo em série, conectamos as extremidades A e B em uma fonte de
alimentacdo. Assim, todos os capacitores adquirem carga elétrica Q igual, em razdo da indugao
total entre as placas do capacitor.

Podemos citar algumas caracteristicas ou propriedades de uma associa¢do em série:

— Todos os capacitores possuem a mesma carga elétrica.

Q1 =0;=Q3="=0Qy
— A tensdo total é a soma das tensdes de cada capacitor.
Ueq=Uy +U; + Uz + -+ Uy
— A capacitancia equivalente na forma geral.

t1_1,t. .1
Ceq Cl CZ CN

Destacam-se duas situagdes particulares para capacitancia equivalente:
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— Para dois capacitores diferentes em série:

C..C,
c, =———o—
“C+ G,

— Para n capacitores iguais em série:

Ceqg =

C
n
Associacoes de Capacitores em Paralelo

A associacdo em paralelo pode ser feita entre dois ou mais capacitores representando

de acordo com a figura 15:

Figura 15 - Associacdo de capacitores em paralelo e capacitor equivalente

Q1

C1
Q2 Q
1
5 ol
" U L L —_—
C1 U
I
I

Fonte: Autora (2019)

Numa associagdo em paralelo, ligamos os pontos A e B em uma fonte de alimentacio
para carregar os capacitores. Assim, as placas ligadas ao polo positivo adquirem carga elétrica
positiva e as placas ligadas ao polo negativo adquirem carga elétrica negativa.

Podemos citar algumas caracteristicas ou propriedades de uma associagdo em

paralelo:

— A carga elétrica equivalente é a soma de todas as cargas elétricas.
Qeq =01 +0Q2+Q3+0Qy

— A capacitancia equivalente é a soma de todas as capacitancias.
Coq=C1+C+C3+ - Cy

— A tensdo equivalente € constante.

Uq=Uy =Uy =Uz == Uy
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Associacao Mista de Capacitores:

A associacdo mista pode ser feita com vérios capacitores representando na figura 16:

Figura 16 - Associacdo mista de capacitores

Cs

C> 3

Cs
Il
Il

s o
A B
Fonte: Autora (2019)
Devemos resolver o problema por partes:
— Substituem-se os capacitores que estejam associados em série, ou em paralelo em
cada trecho, por um capacitor equivalente;

— Retorna-se ao passo inicial, até que se tenha reduzido todo o conjunto a um tnico

capacitor equivalente.

Circuito de temporizacio RC

Denominamos circuito RC todo conjunto de um resistor e um capacitor alimentados
por uma fonte de tensdo. Esses circuitos sdo usados como temporizadores de sinais,
controlando um determinado dispositivo acionando ou ndo. O tempo de sua carga pode variar
de acordo com a capacitancia e a resisténcia empregada nos seus componentes RC. Um circuito
temporizador € aquele que executa uma agdao apds um intervalo de tempo que se estabeleceu
previamente.

Uma vez que o capacitor se carrega, o campo elétrico em seu interior ndo se altera.
Em virtude desse campo elétrico, os valores de tensao e corrente mudam de forma gradativa,
até que atinjam o valor final, e logo apds, permanecem em regime permanente.

A figura 17 representa este tipo de circuito RC, possibilitando ao estudante analisar e

compreender quando um circuito tem dois componentes diferentes, um resistor e um capacitor.
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Figura 17 - representacdo do circuito RC, apresentando o resistor, o capacitor e a tensio
aplicada

Resistor Capacitor
R L

— ] e

Fonte: Autora (2019)

Estudaremos o comportamento de um circuito RC ligado em série onde € estabelecido
uma relacdo entre os niveis de tensdo e um tempo definido pelos valores do resistor e do

capacitor.

Circuito de carga do capacitor
Considerando um capacitor descarregado, com o fechamento da chave S, os valores
de corrente e tensdo vdo variar exponencialmente até atingir os valores finais. O tempo para
que isso ocorra ¢ proporcional a uma constante, que € a constante de tempo do capacitor,
representado pelo produto R.C, que resulta na grandeza tempo(segundos).
T=RC

A figura 18 representa um Circuito RC de temporizacdo em série.

Figura 18 - Circuito RC de temporizacio em série

R 4 v [sem R)
l—m— Ef-
ﬁ
1
5 Ve - -t
e C * w:l:uom R)
E Ef-T=
C o
:Rﬂnrdu: i
pom—y

Fonte: Markus (2001, p. 88)
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Pode-se retardar o tempo de carga, fazendo a ligacdo de um resistor em série com um
capacitor, assim, o tempo de tensdo entre seus terminais aumenta mais lentamente.

Considerando t = 0 o exato instante do fechamento da chave S, o capacitor estard
totalmente descarregado, comportando-se como curto-circuito. Assim, toda a tensdo da fonte
estard sobre o resistor, fazendo com que a corrente no circuito seja maxima.

Nos instantes imediatamente apds o fechamento da chave, a corrente no circuito
diminui de forma gradativa até zero, o mesmo ocorrendo com a tensdo no resistor. Ao mesmo
tempo, a tensdo no capacitor aumenta até atingir o maximo valor, passando a se comportar
como um circuito aberto.

Podemos observar que, para t = 51, obtém-se de modo aproximado os valores finais
de tensdo e corrente pretendidos. Portanto, € possivel afirmar com razoavel precisdo que o
tempo necessario para o capacitor se carregar plenamente é igual a 5t, o que pode também ser
observado experimentalmente.

Ap6s 51, se ndo houver alterag@o no circuito, a tensdo permanece indefinidamente no
valor médximo e a corrente se mantém nula. Em resumo:

— t=0: o capacitor esta descarregado; comporta-se como curto-circuito.

— t =151 o capacitor estd carregado; comporta-se como circuito aberto.

A figura 19 teremos, durante a carga: a) Tensdo no capacitor, b) Tensdo no resistor,

¢) Corrente do circuito.

Figura 19 - a) Tensao no capacitor, b) Tensdo no resistor, c) Corrente do circuito

Vi Y i

1.0 1,0

0,37

i=]
t
]

0 t 2t 3t B St o 1 2x 37 4t 5t i

a b c

Fonte: Autora (2019)

Tensao do Capacitor: A tensdo Vc no capacitor cresce exponencialmente desde 0 até
a tensdo E, quando sua carga é total. Portanto, a tensdo no capacitor ¢ uma exponencial

crescente. Pode entdo observar que o Vc aumenta em fungéo do aumento do t.
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Tensao do Resistor: A tensdo V, cai exponencialmente de E até zero, pois o capacitor
descarregado comporta-se como um curto-circuito e totalmente carregado comporta-se como
um circuito aberto. Podemos observar que o Vr diminui em fun¢do do tempo t.

Corrente no Circuito: A corrente i inicia com um valor maximo quando o capacitor
estd descarregado, caindo até zero quando o capacitor estd totalmente carregado. Podemos

observar que a corrente diminui em fun¢do do tempo.
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2.2.2 Utilizacao do Kit
Para melhor entendimento do Kit com a plataforma Arduino, primeiro vamos falar um

pouco sobre o que e tudo o que contém e como utilizar este kit.

Tabela de materiais necessarios para montagem do Kit Didético

a) Placa Arduino UnoRev3;

b) Protoboard de 830 pinos;

¢) Teclado Matricial

Membrana 4x4;

d) Display LCD 16x2, 16

pinos;

Fonte: Electrofun (2020)
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e) 20 jumpers machos;

Fonte: Aquario (2020)

f) 1 Fonte Chaveada 9v la
110-220v Plug P4;

Fonte: Casas Bahia (2020)

g) 1 Cabo Usb Para Arduino
50cm - Azul;

USB Cable for UNO
| Length: 50CM

h) 3 Capacitores de 100uF

Fonte: Mercado Livre (2020)

i) 3 Capacitores de 22uF;

A

Fonte: Bau da Eletronica (2020)
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j) 3 Capacitores de 47uF;

Fonte: Sitron Eletro (2020)

k) 1 Resistor de 100KQ

m—
>
!"i'- --"- —=

Fonte: Mercado Livre (2020)

I) 1 Resistor de 22KQ

©

Fonte: Smartkits (2020)

a) O que é Arduino?

Antes de comecar a trabalhar, ou realizar nossos experimentos com o Kit de Arduino

para aula de Fisica, chamado de “Monitor Capacitivo”, € muito importante que vocé€ conhega

um pouco sobre a plataforma que vocé ird utilizar. De acordo com o site oficial

(www.arduino.cc), o Arduino é uma plataforma eletrdnica de cédigo aberto baseada em

hardware e software, faceis de usar. Para facilitar seu entendimento, dizemos que o hardware,

€ a placa e o software como o programa de computador, usado para realizar a programagao que

fara nosso kit funcionar. Entdo, Arduino é um controlador, que facilita o desenvolvimento e o

funcionamento de dispositivos eletronicos.

O software de programacao é chamado de Arduino IDE, de acordo com a figura 20 (ou

ambiente de desenvolvimento de cédigos), e as placas programadas para serem usadas no

experimento, chamadas de Arduino Uno, conforme visto na figura 20.
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Figura 20 - Software Arduino IDE e Hardware Arduino Uno

Entradas e saidas digitais
- E N O O O W W

Conversor
Serial <> USE [pid

fe inf
ta de informacdes gerais - com

=
|

=
Fonte de

senlicoaonlasss =l
limentagdo Entradas Analdgicas
I Ou Saidas digitais
Pinos de alimentagio
PRI 00 plac o e/ d B Ueb Siatine 5V - 3,3V e Terra (0V)
Fonte: Silvatronics (2018)

b) O que tem na placa?

O hardware do Arduino € simples, porém muito eficiente. Vamos analisar a partir

desse momento o hardware do Placa UNO Rev 3 (figura 21) que serd usado no kit educacional:

Figura 21 - Placa de Arduino e seus componentes

3. Pinos de Entrada e Saida

5: Botdo de Reset

-D:ix-ut (PW—) 5 i 8: LED

2: Conector USB Alimentagdo

9: LED Internc
6: Conversor Serial-USB

e LEDs TX/RX

1: Microcentrolador

7: Conector de
Alimentagdo

4: Pinos de Alimentagio 3: Entradas Analégicas

Fonte: Arduxop (2018)

Ele é composto pelos seguintes blocos:

1- Micro controlador: € a central de comando do Arduino, isto é, seu cérebro. Um
notebook inteiro dentro deste pequeno chip. Ele é o dispositivo programavel que
roda o cédigo que enviamos a placa. O modelo UNO, usa o micro controlador

ATmega328.
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2- Conector USB: Local de conexdo entre a placa e o computador, além de que a porta
USB, também funciona como uma fonte de alimentacio de energia para a placa.

3- Pinos de Entrada e Saida: Sdo os chamados pinos, que podem de acordo com a
programacdo, agirem como entradas ou saidas, realizando a interacdo da placa do
Arduino com o meio externo. No UNO R3 encontramos 14 portas digitais (I/O), 6
pinos de entrada analdgica e 6 saidas analégicas (PWM). A drea dos pinos rotulada
com “ANALOG IN” (A0 a AS) ¢ para os pinos analdgicos. Eles podem ler o sinal
de um sensor analégico (como um sensor de luminosidade) e converté-lo em um
valor digital para usar no cddigo. A érea dos pinos rotulada com “DIGITAL” (0 a
13) € para os pinos digitais. Eles podem ser usados tanto para entrada digital (como
dizer se um botdo estd pressionado) como para saida digital (como alimentar um
LED). Vocé pode ter notado o til (~) ao lado de alguns dos pinos digitais (3, 5, 6,
9,10 e 11 no UNO). Eles atuam como pinos digitais normais, mas também podem
ser utilizados para algo chamado Modulagdo por Largura de Pulso (PWM). Este
assunto serd tratado mais a frente neste material, mas, por enquanto, pense que
esses pinos sdo capazes de atuar como uma ‘“‘saida analdgica” (podendo controlar
a intensidade de um LED, por exemplo).

4- Pinos de Alimentag@o: Sdo pinos que oferecem diversos valores de tensdo usados
para energizar os componentes do projeto. Deve se ter uma atenc¢do especial, para
que estes pinos ndo fornegam valores de corrente superiores ao suportado pela
placa.

GND: Abreviagdo de “ground” (terra em inglés). Existem vdrios pinos de GND no
Arduino, qualquer um deles pode ser utilizado para aterrar seu circuito.

SV e 3V3: O pino de 5 V fornece 5 volts de energia e o de 3V3 fornece 3,3 volts. A
maioria dos componentes simples usados com o Arduino trabalha com 5 V ou 3,3
V.

5- Botdo de Reset: Botdo que reinicia a placa, importante salientar, que este botao,
ndo apaga a programacao, apenas a reinicia.

6- Conversor Serial-USB e LEDs TX/RX: Trata-se chip que traduz as informagdes
vindas do computador para a placa, Os LEDs TX e RX se acendem quando o
Arduino estd transmitindo e recebendo dados pela porta serial respectivamente.

7- Conector de Alimentacdo: Responsdvel por receber a energia de alimentacdo
externa, com tensdo de no minimo 7 Volts, no maximo de 20 Volts e uma corrente

minima de 300 mA. Recomendamos 9 V, com um pino redondo de 2,1 mm e centro
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positivo. Caso a placa também esteja sendo alimentada pelo cabo USB, ele dara
preferéncia a fonte externa automaticamente.
8- LED de Alimentacdo: Indica se a placa estd energizada.

9- LED Interno: LED conectado ao pino digital 13.

¢) Especificacoes da placa:

O micro controlador ATmega328 dispdem de 32 kb de memoria flash e 2 kb de
SRAM. A memodria flash é o local na qual nosso programa sera salvo, jA a SRAM € a memdria
na qual nossas varidveis serdo salvas. Basicamente a memoria flash ndo perde seus dados, caso

0 Arduino seja desligado ou reiniciado a SRAM se apaga, pois é temporaria.

d) Introducao ao Arduino IDE:

A programacio no Arduino € realizada pela IDE (Ambiente de Desenvolvimento
Integrado) prépria dele. Um software disponibilizado gratuitamente no site do Arduino

(www.arduino.cc). Como todo software € preciso um pouco de pritica, e acima de tudo,

entendimento do que é e para que serve cada parte, como na figura 22.

Figura 22 - IDE Arduino

] @9 sketch_sepl1b | Arduing 1.8.5 - O x

Arguive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_sep11b

etup() { ~
// put your setup code here, to run once:

void loop() {
// put your main code hers, to run repeatedly:

| 1

Fonte: Imagem editada a partir do software Arduino IDE, pela autora (2019)

Usando a figura acima, vamos conhecer o bésico sobre este software:

1 — Ambiente de Trabalho
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A parte branca aparece coisas escritas é o ambiente de trabalho, é onde a gente vai
escrever toda a nossa programacdo. Assim que vocé€ abre o programa, ja aparecem algumas
coisas escritas, que sao duas funcdes bases para a nossa programacao: o “void setup” e o “void
loop”. O void setup € a funcdo que nds usamos para escrever os comandos de inicializa¢do do
projeto e o void loop € a funcdo que nds utilizamos para a parte principal do cédigo que ficara

sempre repetindo, de acordo com a figura 23.

Figura 23 - Tela do Ambiente de Trabalho

sketch_seplla

hcid setup() |
/f put your setup code here, to run once:

1

void loop() |
// put your main code here, to run repeatedly:

Fonte: Tela do Software editada pela autora (2019)

2 — Barra de ferramentas

Figura 24 - Barra de ferramentas

Novo

Verificar

Serial Monitor

Upload

Fonte: Tela do Software editada pela autora (2019)

De acordo com a figura 24, a ordem dos botdes da esquerda para a direita:

Validar Cédigo: Esse botdo é usado para compilar o programar e verificar a presenca
de erros.

Upload do Projeto: Esse botdo além de compilar faz o upload do programa para a
placa.

Novo Projeto: Cria um novo arquivo.
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Abrir Projeto: Abre um arquivo existente.
Salvar Projeto: Salva o programa atual.
Serial Monitor: (fcone que fica na extrema direita), é o monitor serial, serve para ler

dados da comunicacio serial.
3 — Menu, figura 25:

Figura 25 - Barra de Ferramentas

Arguive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Abrir... Ctrl+ 0O

Fonte: Tela do Software editada pela autora (2019)

Arquivo: Usado para criar, abrir, salvar programas e mudar as preferéncias do
software.

Editar: Fun¢des para ajudar a editar o cédigo: localizar, desfazer, refazer, etc....
Sketch: Além de ter fungoes de compilar e fazer upload do c6digo, ha o menu de
inclusdo de novas bibliotecas. As bibliotecas sdo cddigos que adicionam fung¢des ao
programa para facilitar a utilizacio de algum componente.

Ferramentas: Como o proprio nome diz, aqui existem ferramentas do programa,
como o monitor serial. E 0o mais importante, é onde vocé configura qual placa vocé
estd usando e em qual porta, além de outras coisas.

Ajuda: Usada em casos de suporte ou ajuda com o software.
4 — Console de feedback, Figura 26.

Figura 26 - Console de feedback

o em COM3

Fonte: Tela do Software editada pela autora (2019)

Essa parte debaixo serve para informar o status do upload ou da compilacdo. Enquanto

um dos dois estd sendo feito, uma barra de carregamento aparece, e, apds ser completado,
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aparece um relatério sobre o cdédigo na parte preta que, caso tenha algum erro, este é
especificado. Caso o cddigo esteja certo, ele te fala o espaco que ele estd ocupando na memoria

do Arduino. E informa em qual porta a placa esti conectada.

e) Medidor de quantidade de carga e energia armazenada em capacitores,

Figura 27:

Figura 27 - Imagem do Medidor de quantidade de carga e energia armazenada

Teclado

Display LCD

Protoboard

Placa de Arduino-

Capacitor

Resistor

fritzing

Fonte: Autora (2019)

Para o inicio da programacdo, abriremos software Arduino IDE, ji instalado no
computador, clicaremos no item Arquivo, e apés em Novo. Aparecerd uma tela
semelhante ao da figura 28.

Antes da funcdo “void setup ()” faremos as inclusdes das Bibliotecas de comunicacio
“<Wire.h>”, Tela de LCD “<LiquidCrystal_PCF8574.h>” e do Teclado
“<Keypad.h>".

#include <Wire.h> //Biblioteca de comunicagdo 12C

#include <LiquidCrystal_PCF8574.h> //Biblioteca display de cristal liquido com 12C
#include <Keypad.h> //Biblioteca para uso do teclado
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Figura 28 — Comando void setup

#include <Wire.h> //Biklicteca de comunicacdo I2C
¢include <LiquidCrystal PCF3574.h> //Biblioteca display de cristal liquide com I2C
$include <Keypad.h> //Biblicteca para usc do teclado

Fonte: Tela do Software editada pela autora (2019)

Como o teclado é do tipo matricial, devemos definir as dimensdes da nossa matriz.
const byte ROWS = 4; //Constante para niimeros de linhas

const byte COLS = 3; //Constante para nimeros de colunas

//Matriz 'keys' recebe para em cada posicdo o caricter referente a posi¢do do teclado
char keys[ROWS][COLS] = {

{'1,2','3'},

{'4,'5','6'},

{'7','8','9'},

{'.,'0, #'}

b

byte rowPins[ROWS] = {0, 2, 6, 7}; //Defini¢do dos pinos para cada linha da matriz
byte colPins[COLS] = {8, 9, 10}; //Defini¢do dos pinos para cada coluna da matriz

Figura 29 — Comando teclado

const byte ROWS
const byte COLS

4; //Constante para numercs de linhas
3; //Constante para numeros de colunas

//Matriz 'keys' recebe para em cada posicdc o cardcter referente a posicdo do teclado
char keys[ROWS] [COLS] = {
"1v, va2v, '3ty
1ty 2 "3'h
{41, 's7, vE'),
[*71, rav, ey,

[r.r, or, t#'}

= rowPins [ROWS]
e colPins [COLS]

{0, 2, & 7}; //Definicdo dos pinos para cada linha da matriz
g, 9, 10}; /fDefinicdo dos pinos para cada coluna da matriz

Fonte: Tela do Software editada pela autora (2019)

Em seguida faremos as defini¢des do Pino de entrada, para leitura analdgica da tensdo
do capacitor, “Pino A2”, definiremos também uma varidvel para armazenar a tensdo
discretizada (Processo de transferéncia de fungdes continuas, modelos, varidveis e equagdes

em contrapartes discretas) e outra varidvel para o valor lido no Pino A2, como segue:
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intanaloglnput = A2; // Pino de entrada que ira fazer a leitura analdgica da tensdo no
capacitor
floatvout = 0.0; // Definindo a varidvel que ird armazenar a tensdo discretizada

intval = 0; // Definindo a varidvel que recebera o valor lido no pino A2

Keypadkeypad = Keypad( makeKeymap(keys), rowPins, colPins, ROWS, COLS );
//Passagem da matriz de valores, pinos das colunas,

/Ipinos das linhas, e dimen¢des da matriz
por

/I parametro para funcdo Keypad da

biblioteca keypad

Figura 30 — Comando Teclado

ird

int analocglnput = A2;
t© wout = 0.07
int val = 07 /f Definindo a va

Pinc de entrada que
nindo a v

fazer a leitura analdgica da tensdoc no capacitor
enar a te discretizada
4 o valor lido no pinc A2

4 arm

avel gque rece

Keypad keypad = Keypad( makeKeymap(keys), rowPins, colPins, ROWS, COLS ); e3,pinos das colunas,

cles da matriz por

pinos das linhas , &
/{ paramentro para fungdoc Keypad da biblioteca keypad

Fonte: Tela do Software editada pela autora (2019)

Na sequéncia iremos definir os c6digos para o funcionamento da tela de LCD, como
segue:

LiquidCrystal_PCF8574 1cd(0x27); // Passagem do endereco I2C para a fun¢do da

biblioteca do LCD

Float leitura(); // Definindo a funcio que fard a leitura do teclado

Figura 31 - Tela de comando
LigquidCrystal PCF8574 lcd(0x27); // Passagem do endereco I2C para a funcdc da biblioteca do LCD

float leitura():; // Definindo a funcgdc que fard a leitura de teclado

Fonte: Tela do Software editada pela autora (2019)

A partir daf, iremos programar a fungdo “void setup ( )”, iniciando o LCD, definindo

o pino A2 como entrada, dando inicio a comunicagdo serial e a iluminacao do display e
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definiremos as varidveis do teclado, do valor do capacitor, valor da carga no capacitor e o valor

da energia no capacitor, como segue:
void setup()

{
led.begin (16, 2); // iniciando o LCD

pinMode(analogInput, INPUT); // definindo o pino A2 como uma entrada

//Serial.begin(9600); // Iniciando a comunicacgao serial

led.setBacklight(HIGH); // lluminagédo do display

char verf ; // Variavel que recebe um valor do teclado

float c =0; // Varidvel que recebe o valor do capacitor
float q =0;; // Variavel que recebe o valor da carga no capacitor
floate =0; // Varidvel que recebe o valor da energia no capacitor

Figura 32 — Comando Void Setup

vold setup ()
{
lecd.begin (16, 2); // iniciando o LCD
pi e {analogInput, INFUT); // definindc o pino A2 como uma entrada
//5erial.begin(9600); // Iniciando a comunicacdo seria
lcd.setBacklight (HIGH) ; // Iluminacdc do display
}
f/ Varidwvel que recebe um valor do teclado
// Varidwel que recebe o valor do capacitor
; S/ Varid ehe o valor da carga no capacitor
f/ Wariawve e ¢ valor da energia no capacitor

Fonte: Tela do Software editada pela autora (2019)

Para finalizar, entramos com a programacdo na func¢io “void loop ( )”, onde serdo

programadas as leituras das tensdes nas entradas analdgicas, as quais serdo convertidas em um

valor digital por um conversor Analégico/Digital (A/D), que na sequéncia serd comparado com

um valor de referéncia adotado como 2,5 V na programacdo. Como resultado dessa comparacio

teremos as saidas digitais 2 e 3, sendo ligadas ou ndo de acordo com o programado. Resumindo,

se as tensdes nas entradas analdgicas forem inferiores a 2,5 V as saidas digitais permanecem
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desligadas, caso estejam maiores ou iguais a 2,5 V as saidas digitais serdo acionadas, como

segue:

void loop()
{

verf = keypad.getKey(); // verifica se algum botao do teclado foi pressionado

while (verf =="#) { // Se o botdo foi o '# entra no laco para inserir o valor do
capacitor
led.clear(); // Comando para limpar o Display
led.print("Digite o valor "); // Comando para escrever no LCD
led.setCursor(0, 1); // Manda o cursor para o endereco do LCD
led.print("da capacitancia: "); // Comando para escrever no LCD
delay (1500); // Aguarda 1500 milisegundos
led.clear(); // Comando para limpar o Display
¢ =0; // Limpa a varidvel 'c' para receber o valor do capacitor
¢ = leitura(); // Faz a leitura do capacitor através da funcdo leitura
c=c*(le-6); // Multiplica o valor recebido por e-6 para que seja um valor em micro

verf = 0; // a varidvel de verificacdo recebe O para poder sair do lago while

}

val = analogRead(A?2); //Leitura da tensdo no pino A2
vout = (val * 5.0) / 1024.0; // Discretizando a leitura feita no pino A2

e = (vout * vout * c) / 2; // Calculando a Energia no capacitor a partir da tensio
medida

g = (vout * ¢); // Calculando a carga no capacitor a partir da tensdo medida

floate_disp = (e / (1e-3)); //Variavel auxiliar para mostrar no display a energia em
mili

floatc_disp = (c / (le-6)); //Varidvel auxiliar para mostrar no display a capacitincia
em micro

floatq_disp = (q/ (1e-6)); //Varidvel auxiliar para mostrar no display a carga em micro

Figura 33 — Comando Void Loop
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p Principal

VO loop()

{

verf = keypad.getKey(); // werifica se algum botdo do teclado foi pressionado

while (verf == "$#') { lago para inserir o valor do capacitor
led. 0: 7/

Digite o valo ! C
or{0, 1); // Manda o cur
cia: "); /f C

13

val = analogRead(A2); //Leitur
vout = (val * 5.0) / 1024.0;
e = (vout * wout * c) / 2;

g = (vout * ¢); // Calculando a carga no capacitor a partir da tensdc medida

at e_disp = (e / (le-3)):
= {c / (le-€));
(q / (le=€));

1 auxiliar para mostrar no display a energia em mili

auxili mostrar no display a capacitancia em micro

vel auxiliar para mostrar no display a carga em micro

Fonte: Tela do Software editada pela autora (2019)

led.setCursor(0, 0); // Manda o cursor para o endereco do LCD
led.print(vout); // Escreve o no valor da variavel vout no display
led.print("V"); // Escreve a unidade de medida na sequéncia

led.print(" "); // Espago
led.print(c_disp, 1); // Escreve o no valor da varidvel c¢_disp no display com 1 casa
apos a virgula

led.print("uf"); // Escreve a unidade de medida na sequéncia

led.setCursor(0, 1); // Manda o cursor para o endereco do LCD

led.print(q_disp, 1); // Escreve o no valor da varidvel q_disp no display com 1 casa
apos a virgula
led.print("uC"); // Escreve a unidade de medida na sequéncia

led.print(" "); // Espago

led.print(e_disp, 2);// Escreve o no valor da varidvel e_disp no display com 2 casas
apos a virgula

led.print("mlJ"); // Escreve a unidade de medida na sequéncia

delay(200); // Espera 200 milisegundos

}

Figura 34 — Continuagdo de programagéo
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setCursor (0, 0); // Manda o cursor para ¢ enderego do LCD
print{wvout); // Escreve o no valor da variawvel wout no display
print("V"); // Escreve a unidade de medida na seguencia

print{™ "); // Espago

printic disp, 1); // Escreve o no valor da varidvel c_disp no display com 1 casa apos virgqula

w

princ{™af"); // Escreve a unidade de medida na seguencia

setCursor(0, 1); // Manda o cursor para o enderego do LCD

print{g_disp, 1l); // Escreve o no valor da varidvel q_disp no display com 1 casa apds a virgula
princ{™aC")r // Escreve a unidade de medida na sequencia

print(™ "):; // Espacgo
print({e disp, 2);// Escreve o no valor da variavel e disp no display com 2 casas apos a virgula
print("mJ"); // Escreve a unidade de medida na seguencia

delay(200); // Espera 200 milisegundos

Fonte: Tela do Software editada pela autora (2019)

// Fung¢@o para leitura do teclado

float leitura ()
{
char temp = 0;
char i, str[6]; // Definindo Variaveis locais auxiliares

floatcap; // Varidvel do tipo ponto flutuante para o capacitor

for (i =0;1 < 6;) { // Lago de repeticdo para até 6 digitos

if ((temp = keypad.getKey()) == '#") //verifica se o botdo #' foi pressionado, se sim
ele sai do lago

{ // pois todos digitos ja foram inseridos

cap =0;

delay(100); // Delay de 100 milisegundos

led.clear(); // Limpa o LCD

cap = atof(str); // Converte o valor da stringstr para float e coloca na variavel cap

returncap; // Sai da fungéo e retorna o valor do capacitor

}

if ((temp = keypad.getKey()) !=0) { // Verifica se ndo temp guarda algum valor

str[i] = temp; // Coloca o valor de temp da posi¢do i da string
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led.setCursor(1 + 1, 1); // muda o cursor para a posi¢ao i+1
led.print(str[i]); // Mostra no display o valor digitado

i++; // Incrementa o valor de 1

}

Figura 35 - Leitura do Teclado

{ Fungdo para leiura do teclado

float leitura ()
{
char temp = 07

finindo Varidveis locais auxiliares

el do tipo ponto flutuante para o capacitor

< 8;) { // Lago de repetigdo para até & digitos

rifica se o botdo '4' foi pressionado, se sim ele sai do lago
ois todos dibit:a jé foram inseridos

if {{temp = keypad.getEey()) == "#")
{
cap = 07
delay{l00);
led.cl

/P

e 100 milisegundos

wvalor da string str para float & coloca na varidvel cap

e retorna o valor do capacitor

if ((temp = keypad.getKey()) != 0)
str[i] = temp: // Coloca o valor de temp da posigdec i da string

C 1); // muda o cursor para a posigdo i+l

// Mostra no displa o valer digitado

i

f// Verifica se ndo temp guarda algum valor

Fonte: Tela do Software editada pela autora (2019)

if ((temp = keypad.getKey()) == '#) //verifica se o botdo #' foi pressionado, se sim
ele sai do laco

{ /I pois todos digitos ja foram inseridos

cap =0;

delay(100); // Delay de 100 milisegundos

led.clear(); // Limpa o LCD

cap = atof(str); // Converte o valor da stringstr para float e coloca na varidvel cap

returncap; // Sai da fungfo e retorna o valor do capacitor

}

}
cap =0;
delay(100); // Delay de 100 milisegundos
led.clear(); // Limpa o LCD

cap = atof(str); // Converte o valor da stringstr para float e coloca na varidvel cap



returncap; // Sai da funcio e retorna o valor do capacitor

}

Figura 36 — Comando de Limpar LCD

if (({temp = keypad.getKey({()) == "#'}) //werifica se o botdc '4' fol pressionado, se sim ele sai do laco
{ /f pois todos digitos j& foram inseridos
cap = 07
delay(100); // Delay de 100 milisegundos
led.clear{)r // Limpa o LCD
cap = atof{str); // Converte o valor da string str para float £ coloca na varidwvel cap
return cap; // Sai da funcdo e retorna o valor do capacitor

}

cap = 07

delay (100); // Delay de 100 milisegundos

led.clear()r // Limpa o LCD

cap = atof(str); // Converte o valer da string str para float e coloca na varidwvel cap

return cap: // Sai da funcdo e retorna o valor do capacitor

}

Fonte: Tela do Software editada pela autora (2019)

Resumindo nossa programacio com o fluxograma

Figura 37 - Fluxograma

Chama funcio de Leitura analégica
leitura do teclado
' ‘
Mostra o valor Conversio AID
digitado na tela
NAO 1
Calculos :
© = (vout * vout *c)i2
q = (vout*c)
Sim
! 1
Atribul o valor
digitado na
| variavel da Mostra na tela
capacitincia

Fonte: Autora (2019)
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Finalizada a programacdo faremos entdo uma verificacdo (compila¢do) no préprio
software IDE, com o intuito de verificar possiveis erros no programa, acionando assim o botao

de compilacdo, de acordo com o mostrado na figura 38.

Figura 38 — Comando de compilag¢do de dados

sketch_sep11a | Arduing 1.8.5
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

void loop() {
S/ put vour main code here, to run repeatedly:

}

Fonte: Tela do Software editada pela autora (2019)

Seguiremos a gravagdo do programa desenvolvido no software IDE na placa do
Arduino, conectaremos entdo o cabo USB no PC e na placa, clicaremos no menu
FERRAMENTAS selecionando o item, PLACA: Arduino UNO em seguida a porta com o

termo COM3, conforme figura 39.

Figura 39— Selecdo de Placa

€9 sketch_sepl1a| Arduing 1.8.5
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Autoformatagao Ctrl+T

Arquivar Sketch

sketch_sep11a Corrigir codificagdo e recarregar

void setup() {
ff put your sety

Monitor serial Ctrl+Shift+M
Plotter serial Ctrl+Shift+L

4 WiFi101 Firmware Updater

void loop(} |{ Placa: "Arduino/Genuino Une" >
t v i
// put your main Porta: "COM3 (Arduino/Genuino Uno)" Portas seriais
1 Obter informagdes da Placa COM3 (Arduine/Genuino Unao)
Programador: "AVRISP mkll" >

Gravar Bootloader

Fonte: Tela do Software editada pela autora (2019)

Finalizaremos com o envio do cédigo/programa para o Arduino, que devera executa-

lo, clicando no comando como mostra a figura 40.
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Figura 40 — Baixar arquivo na placa

&9 sketch_seplla| Arduino 1.85
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_sep1i1a

void setup() {
// put your setup code hers, to run once:

1

void loop() {
/{ put your main code here, to run repeatedly:

}

Fonte: Tela do Software editada pela autora (2019)

Como item final, observaremos que os led’s da placa arduino deverdo piscar,
mostrando que a placa estd recebendo a programacao, apds o término da gravacdo a sua placa

Arduino esta pronta para ser utilizada, basta darmos inicio as atividades préticas de leituras.
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2.3 MODULO 3: ATIVIDADE PRATICA

Atividades Praticas

As atividades praticas aqui propostas tém por objetivo relacionar o contetido tedrico
trabalhado até o momento com a pritica utilizando o kit diddtico experimental. O kit
experimental serd a ferramenta de suma importancia para o desenvolvimento das atividades.
Foi procurado montar essas praticas facilitando ao méximo possivel o entendimento para o
estudante, fazendo com que o educando sinta - se estimulado a desenvolver as atividades.

Faremos essas praticas usando o kit didatico para ver a Quantidade de Carga armazenada e
a Energia Potencial armazenada, pois sabemos que o multimetro sé nos fornece Resisténcia,
Corrente elétrica, Tensdo e Capacitincia. Assim sendo, € um novo mecanismo para nio

precisar dos célculos.

2.3.1 PRATICA 1: Estudo da Quantidade de Carga e Energia armazenadas em um

capacitor

Figura 41 - representacdo do circuito RC, apresentando o resistor, o capacitor e a tensio

aplicada

Resistor Capacitor
R C

Fonte: Autora (2019)

Objetivos
— Comparar os valores nominais com os reais das Capacitancias;
— Estudar a Quantidade de Carga armazenada em um capacitor;

— Estudar a quantidade de Energia armazenada em um capacitor.
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Materiais necessarios

Kit didatico

Capacitores: 100 pF, 22 pF, 47 uF
— Resistores: 100 kQ, 22 kQ

— Fios

Multimetro

Fonte 9V

Procedimentos
a) Com o multimetro devidamente ajustado para capacitancia, ligue as pontas de

prova em paralelo aos terminais do capacitor, e preencha a tabela 1 a seguir:

Figura 42 — Medicdo com multimetro

Fonte: Autora (2019)

Tabela 1: Tabela de capacitancia

Capacitor Valor da capacitiancia medida Valor da capacitancia nominal

1

2

3

Fonte: Autora (2019)

b) Montar o circuito de acordo com a figura 43 adaptada.
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Figura 43 — Circuito modelo

Fonte: Autora (2019)

— Conecte o resistor e o capacitor em série no protoboard com o positivo ligado com
0 resistor;

— Ligue o negativo do capacitor no GND (Ground) do Arduino;

— Ligue o ponto central entre o resistor e o capacitor na entrada A2 do Arduino;

— Digite o valor da capacitancia medida no teclado pressionando o jogo da velha (#),
em seguida, o valor da capacitancia e finalize com o jogo da velha (#);

— Certifique-se que o capacitor esteja descarregado;

— Conecte a outra extremidade do resistor ao positivo 5V do Arduino, a carga sera

iniciada e podera ser acompanhada no display.

¢) Ajuste o multimetro para a posi¢do tensdo e conecte-o em paralelo aos terminais

do capacitor anotando os valores observados na tabela 2.

d) Utilizando os dados obtidos na tabela 1, complete a tabela 2 a seguir:

Tabela 2: Tabela de Quantidade de Carga

) Capacitancia Tensdo Quantidade de Carga )
Capacitor Energia armazenada
medida medida armazenada
1
2
3

Fonte: Autora (2019)

e) Utilizando os dados obtidos na atividade 1, complete a tabela 3 a seguir:
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Tabela 3: Tabela de Quantidade de Carga

_ Capacitincia Tensdo Quantidade de Carga | Energiaarmazenada
Capacitor _ _ C.U2
nominal nominal armazenada Q = C. U E = '2
1
2
3

Fonte: Autora (2019)

Resultados e discussoes
a) Discutir as diferencgas entre os valores calculados e medidos, para a quantidade de carga e

energia armazenada.

b) Calcule a constante de tempo considerando um resistor de 22 kQ e capacitincia 100 pF.

Quanto tempo o capacitor demora para se carregar completamente?

c¢) Calcule a quantidade de carga e a energia armazenada para o instante em que o capacitor

estiver com 2,5V.
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2.3.2 PRATICA 2: Estudo da Quantidade de Carga e Energia armazenadas em uma

associaciao em Série de Capacitores.

Figura 44-

Associagdo em série de capacitores

R
WM
Ci

-
1|
1]
H

0=

Fonte: Autora (2019)

Objetivos

Calcular a capacitincia equivalente para associacdo de capacitores em série;
Verificar experimentalmente o comportamento da tensdo em uma associagdo em
série de capacitores;

Estudar a Quantidade de Carga armazenada na associacdo em série de capacitores;
Verificar a carga acumulada nos capacitores;

Estudar a quantidade de Energia armazenada na associacdo em série de capacitores;

Estudar a constante de tempo de carga dos capacitores.

Materiais necessarios

Kit didatico;

3 Capacitores de 100 pF;
1 Resistor de 22 KQ;
Fios;

Fonte 9V.

Procedimentos

a) Com o auxilio do kit didatico faca a medida das capacitancias Ci, C2, C3 e da

capacitancia equivalente do circuito como mostrado na figura 46 e anote na tabela

4;



b) Faca o célculo da capacitincia equivalente e registre o valor na tabela 4;

¢) Calcule o erro percentual entre o valor tedrico e experimental da capacitincia

equivalente do circuito, registre o valor na tabela 4;

Tabela 4: Tabela de Capacitancia

Capacitancia | Capacitancia | Capacitancia Cap§c1tanc1a Erro
Cy Cs Cs equivalente | percentual

(Ceq) (Ceq)
Valores
nominais
Valores
medidos
(display)

Fonte: Autora (2019)

d) Conecte mais 2 capacitores em série com o capacitor do circuito anterior,
conforme a figura 45:

Figura 45 — Modelo de montagem

Fonte: Autora (2019)

— Conecte o negativo do tltimo capacitor no GND do Arduino;

— O fio da leitura continua entre o resistor e o primeiro capacitor, ligando na
entrada A2 do Arduino;

— Certifique-se que todos os capacitores estdo descarregados;

— Digite o valor da capacitancia equivalente medida;

— Ligue a outra extremidade do resistor ao positivo 5 V do Arduino, assim, a carga
serd iniciada.

e) Calcular a Quantidade de Carga total armazenada na associacdo de capacitores em

série e anotar na tabela 5;



136

f) Anotar na tabela 5 a Quantidade de Carga total armazenada mostrada no display

do Kit didatico.
Tabela 5: Tabela de Quantidade de Carga
Calculada Disol
(Vi=5VeQ = CoqVr) 1spiay
Quantidade de Carga
armazenada

Fonte: Autora (2019)

g) Calcular a Energia armazenada na associagdo de capacitores em série e anotar na
tabela 6;

h) Anotar na tabela 6 a Energia armazenada mostrada no display do Kit didatico;

Tabela 6: Tabela de Energia armazenada Kit Didatico
Calculada
Ceq- UF Display

2

Energia armazenada

Fonte: Autora (2019)

i) Calcular a constante de tempo na carga de uma associa¢io em série de capacitores

usando a equagdo T = R. Cyq.

Resultados e discussoes

a) Descreva o comportamento da carga elétrica em uma associagio em série de capacitores.

b) Considerando os trés capacitores associados em série, 0 que acontece com as tensdes em

cada um deles?
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¢) Por que podem existir erros nas medidas de algumas grandezas e o valor nominal?

2.3.3 PRATICA 3: Estudo da Quantidade de Carga e Energia armazenadas em uma

associacao em Paralelo de Capacitores.

Figura 46 - Associac@o em Paralelo de Capacitores
R
A

U—— -G

Fonte: Autora (2019)

Objetivos

— Calcular a capacitancia equivalente para associac¢io de capacitores em paralelo;

— Verificar experimentalmente o comportamento da tensdo em uma associagdo em
paralelo de capacitores;

— Estudar a Quantidade de Carga armazenada na associacdo em paralelo de
capacitores;

— Verificar a carga acumulada nos capacitores;

— Estudar a Quantidade de Energia armazenada na associacdo em paralelo de
capacitores;

— Estudar a constante de tempo de carga dos capacitores.

Materiais necessarios

— Kit didatico;

Capacitores de 100 pF;
1 Resistor de 22 KQ;

Fios;

Fonte 9V.
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Procedimentos
a) Com o auxilio do kit didatico faca a medida das capacitancias Ci, C2, C3 e da
capacitancia equivalente do circuito como mostrado na figura 48 e anote na tabela
7,
b) Faca o célculo da capacitancia equivalente e registre o valor na tabela 7;
c) Calcule o erro percentual entre o valor tedrico e experimental da capacitincia

equivalente do circuito, registre o valor na tabela 7;

Tabela 7: Tabela de Capacitancia

Capacitancia | Capacitancia | Capacitincia Cap gc1tanc1a Erro
Cy Cs Cs equivalente | percentual

(Ceq) (Ceq)
Valores
nominais
Valores
medidos
(display)

Fonte: Autora (2019)

d) Conecte mais 2 capacitores em paralelo com o capacitor do circuito da prética 1,
conforme a figura 47:

Figura 47 — Modelo de Montagem

Fonte: Autora (2019)

— Conecte o negativo do tltimo capacitor no GND do Arduino;

— O fio da leitura continua entre o resistor e o primeiro capacitor, ligando na
entrada A2 do Arduino;

— Certifique-se que todos os capacitores estdo descarregados;

— Digite o valor da capacitancia equivalente medida;

— Ligue a outra extremidade do resistor ao positivo 5 V do Arduino, assim, a carga
serd iniciada.
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e) Calcular a Quantidade de Carga total armazenada na associacdo de capacitores em
paralelo e anotar na tabela §;

f) Anotar na tabela 8 a Quantidade de Carga total armazenada mostrada no display

do Kit didatico;
Tabela 8: Tabela de Quantidade de Carga
Calculada Displa
(Vi=5VeQ = Cop.Vy) play
Quantidade de Carga
armazenada

Fonte: Autora (2019)

g) Calcular a Energia armazenada na associag¢do de capacitores em paralelo e anotar
na tabela 9;

h) Anotar na tabela 9 a Energia armazenada mostrada no display do Kit didatico;

Tabela 9: Tabela de Energia armazenada
Calculada
Ceq-UF Display

2

Energia armazenada

Fonte: Autora (2019)

i) Calcular a constante de tempo na carga de uma associagdo em paralelo de

capacitores usando a equagdo T = R. Cpq.

Resultados e discussoes

a) Descreva o comportamento da carga elétrica em uma associagcdo em paralelo de capacitores.

b) As tensdes sdo iguais ou diferentes para os capacitores em paralelo?
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¢) A capacitincia aumenta ou diminui neste tipo de associagao?
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2.4 MODULO 4 (AVALIACAO DA APRENDIZAGEM)

2.4.1 Atividade 6: Situacoes-problema com nivel de maior complexidade
Retomando as questdes problemas iniciais e o conhecimento adquirido e construido

pelos estudantes, agora, estes irdo resolver alguns exercicios com célculos, ja estudados.

1) Trés capacitores de capacitancias iguais a 2,0 pF, 3,0 uF e 1,0 uF sdo associados em paralelo.
Determine a capacitincia equivalente dessa associacdo e assinale a alternativa correta:

a) 12 pF

b) 7,5 uF

c) 2,0 uF

d) 1,2 uF

e) 6,0 uF

2) Dois capacitores, de capacitincias iguais a 8,0 uF e 2,0 uF, sdo ligados em série. Determine
a capacitincia equivalente dessa associacio e assinale a alternativa correta:

a) 1,6 uF

b) 2,0 uF

c) 4,0 uF

d) 6,0 uF

e) 12,0 uF

3) Um capacitor de um circuito de televisdo tem uma capacitancia de 1,2uF. Sendo a diferenca
de potencial entre seus terminais de 3.000V, a energia que ele armazena € de:

a) 6,7J b) 5,4J c) 4,6J d) 3,9J e) 2,8

4) Capacitores sdo elementos de circuito destinados a:

a) armazenar corrente elétrica.

b) permitir a passagem de corrente elétrica de intensidade constante.
¢) corrigir as variagcoes de tensdo nos aparelhos de televisio.

d) armazenar energia elétrica.
e) nenhuma das afirmacdes acima ¢ satisfatoria.
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5) A figura abaixo representa uma determinada associagdo de capacitores:

6 nF

1
11
2 UF

4 nF

— 100V &—

a) encontre a capacitancia equivalente da associacdo;
b) determine a carga armazenada por cada capacitor.
c) determine a energia potencial elétrica armazenada por cada capacitor.

6) Dado o circuito abaixo determinar:

a) a capacitancia total;
b) a carga total.

SuF

e -

15uF

100V

7) Dado o circuito abaixo determinar:
a) acarga total;
b) a carga adquirida pelo capacitor de 30uF.

12uF
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2.4.2 Atividade 7: Avaliacao da UEPS

Esse € o ultimo dia, onde o professor faz um fechamento de todas as atividades,
levantando a importancia do trabalho de todos os estudantes durante as atividades, e
evidenciando a captacdo de significados do tema estudado por cada estudante, na avaliacdo
individual com a lista de exercicios. A avaliacdo € continua, formativa, processual ligada nas

acdes realizadas por todos os estudantes, durante os encontros.

2.4.3 Atividade 8: Identificacao de aprendizagem com uma divulgacao cientifica

E para finalizar a aplicacdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS) e nosso roteiro, os estudantes produzirdo panfletos de aplicacdes dos capacitores.
Assim, nossos estudantes podem ter uma aprendizagem significativa, ampliando seus
conhecimentos e chegando ao conhecimento cientifico com uma divulgacao da ciéncia através

da divulgacg@o desses panfletos no colégio.



144

3 CONSIDERACOES SOBRE O PRODUTO

Esse trabalho teve como finalidade desenvolver e implementar uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa, juntamente com um kit diddtico usando a Plataforma
Arduino. O conteudo abordado foi sobre Capacitores.

Para construcdo desta UEPS, usamos como referencial tedrico, Ausubel (2003) e
Moreira (2011), pois trabalhamos com suas teorias de aprendizagem, nas quais todo
conhecimento adquirido, parte dos conhecimentos prévios que cada estudante possui.

Com a ansia de trabalhar de forma diferenciada, evitando, desta forma as aulas
tradicionais e mecanicas, buscou-se uma visdo atrativa, que ndo usasse os livros didaticos de
forma sistematica, com foco no trabalho dindmico e atrativo, usando como uma das ferramentas
para tal, a robética.

Espera-se que essa Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, possa colaborar
nas aulas de Fisica, com o intuito e objetivo de tornar as aulas mais divertidas, em que os
estudantes sintam vontade de aprender cada vez mais sobre a Ciéncia e a propria Fisica.

Assim sendo, essa UEPS pode ser tornar um aliado na constru¢do do conhecimento
trazendo significado ao contetiido aprendido.

Ao final dos encontros, tomando como base os resultados obtidos e apds a
implementagdo do trabalho, conseguimos mensurar que esse produto apresenta recursos €
materiais de potencial significativo para uma boa aprendizagem, podendo assim ser utilizado

por qualquer professor de Fisica dando ao mesmo a possibilidade de os adaptar as suas aulas.
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