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A UTILIZACAO DO ARDUINO COMO FERRAMENTA PARA OTIMIZACAO DO
ENSINO DE CIRCUITOS ELETRICOS NO ENSINO MEDIO
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RESUMO

O cenario educacional tem sido marcado por transformacdes significativas ao longo dos anos
amedida que abordagens tradicionais cedem espaco para as metodologias inovadoras que
desempenham um papel fundamental na aprendizagem dos estudantes. 1sso ocorre em virtude
dos desafios encontrados no ambito educacional e nas mais diversas disciplinas. Trazendo
parao ensino da Fisica, a aprendizagem do contetdo de circuitos elétricos pode ser melhorada
quando utilizados materiais concretos, simuladores ou plataformas eletrénicas em uma
sequéncia que possa dar um estimulo ao aluno ao tira-lo da abstracdo. O objetivo geral deste
trabalho foi elaborar uma sequéncia didatica utilizando a plataforma de prototipagem Arduino
para otimizar o estudo de circuitos elétricos, visto que a mesma é amplamente adotada como
uma ferramenta educacional devido a sua acessibilidade e facil utilizagdo. Com intuito de
alcangar este objetivo, o presente estudo adota uma abordagem metodoldgica que correspondea
analise da contribuicdo do Arduino como instrumento pedagogico a qual, é conduzida por
meio de uma pesquisa bibliografica de natureza qualitativa e exploratoria. Os resultados deste
estudo corroboram com a eficacia da integracdo do Arduino em uma sequéncia didatica,
permitindo que os alunos participem da construcdo do conhecimento, interagindo como objetos
de aprendizagem, com seus colegas e professores, promovendo uma aprendizagem mais
concisae significativa por parte dos alunos, permitindo inovacgdes no contexto educacional,
além de atuar simplificando a tarefa dos docentes.

Palavras-chave: interdisciplinaridade; Arduino; sequéncia didatica.

ABSTRACT

The educational scenario has been marked by significant transformations over the years as
traditional approaches give way to innovative methodologies that play a key role in
students' learning. This occurs due to the challenges encountered in the educational field
and in various disciplines. Translating this to the teaching of Physics, the learning of
electrical circuits content can be enhanced when using concrete materials, simulators, or
electronic platforms in a sequence that can stimulate the student by taking them out of
abstraction. The general objectiveof this work was to develop a didactic sequence using the
Arduino prototyping platform to optimize the study of electrical circuits, as it is widely
adopted as an educational tool due to itsaccessibility and ease of use. In order to achieve
this objective, this study will adopt a methodological approach that corresponds to the
analysis of the contribution of Arduino as a pedagogical tool, which will be conducted
through a qualitative and exploratory bibliographic research. The results of this study
corroborate with the effectiveness of integrating Arduino into a didactic sequence, allowing
students to participate in the construction of knowledge, interacting with learning objects,
their peers, and teachers, promoting a more concise and meaningful learning experience for
students, enabling innovations in the educational context, and simplifying the task of
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teachers.verify the effectiveness of integrating arduino into a didactic sequence, with the
purpose of simplifying teachers' tasks, promoting meaningful learning on the part of
students and allowing innovations in the educational context.

Keywords: interdisciplinarity; Arduino; following teaching
Data de aprovagéo: 15/12/2023

1 INTRODUCAO

A Fisica, de modo geral, estuda como a natureza se comporta e investiga seus
fendmenos buscando sua a compreensdo. Enquanto ciéncia da natureza, ela fornece
elementos para ser possivel entender melhor o mundo a nossa volta, sendo importante para
a construcdo de uma sociedade mais critica e comprometida com o destino de todos.
Entretanto, sua aprendizagem no Ensino Médio apresenta altos indices de reprovacdo que
demonstram um baixo nivel de aproveitamento, por ser ensinada de forma desarticulada,
mediante apresentacdo de conceitos, leis e formulas matematicas, exercicios repetitivos que
tém assumido o carater preparatorio para provas ou vestibular. De acordo com Nascimento
(2010), o ensino de Fisica traz muitos problemas que resulta na falta de conhecimento da
disciplina, dentre eles, a memorizacdo de conteudos, desvinculacdo do assunto estudado
com o cotidiano e o foco acentuado nos preparatérios de vestibulares. No artigo “Grandes
desafios para o ensino da fisica na educacdocontemporanea”, Moreira (2017) afirma que a
Fisica na Educacdo Bésica esta em crise, por uma série de problemas e que é preciso mudar
urgentemente esse cenario, portanto, sugere a transformacdo do papel do professor e do
computador como mediadores, bem como a incorporacao das Tecnologias de Informacéo e
Comunicagéo (TIC).

Nesse contexto, entende-se que as tecnologias colaboram para o ensino, uma vez
que a Fisica possui um carater experimental, podendo assim, investigar fenbmenos através
de observac6es minuciosas, criar modelos tedricos que expliquem tais fenémenos e valida-
los nos laboratérios e nas pesquisas de campo. O conhecimento cientifico assim
estabelecido deve ganhar uma aprendizagem significativa e deve ser socializado para que
os saberes produzidos possam ser utilizados no enfrentamento dos desafios de maneira
efetiva para a populacéo.

Diante desta realidade, ferramentas educacionais associadas a metodologias
inovadoras, podem se tornar uma boa alternativa para o ensino da Fisica. Posto que, com o
passar dos anos,a forma de ensinar se moderniza para acompanhar o ritmo em que o mundo

evolui. Nesse sentido, Moreira (2021, p. 7) afirma que “Aprender Fisica é um direito da



cidadania e pode ser interessante e cativante. Mas para isso 0 ensino tradicional,
formalistico, baseado na narrativa do professor ¢ lista de problemas, tem que mudar.” Aqui
neste artigo propomos elaborar uma sequéncia didatica utilizando o Arduino como um
recurso educacional capaz de contribuir experimentalmente e potencializar o ensino de
Fisica.

A placa Arduino, atualmente, é composta de varios modelos usados para o
desenvolvimento de projetos. Dentre suas variadas aplicagoes, destaca-se a sua utilizagdo
na criagdo de atividades experimentais em sala de aula, como é o exemplo da eletricidade,
proporcionando, desse modo, o desenvolvimento de conceitos de forma pratica. No entanto,
esta ferramenta deve ser integrada a um método de ensino, pois conforme Barros (2019) diz
que, essa abordagem pode proporcionar uma ampla gama de fontes de pesquisas e
oferece diferentes formas de aplicar o conteldo estudado, enriquecendo a experiéncia
educacional (BARROS, 2019).

Assim, 0 uso do Arduino em uma abordagem metodoldgica, como a sequéncia
didatica(SD), pode ser uma estratégia que procura se adequar a este novo ensino e otimiza-
lo, em que dentre tantos objetivos, o principal deve ser alcancado: a capacidade do discente
de ndo sé aprender o gque esta sendo posto, mas saber conduzir tais conhecimentos para o
contexto em que vive.

A sequéncia didatica surge como uma acdo pedagdgica para ajudar o docente a ter
um novo olhar quanto ao ensino, dado que se trata de uma série de atividades orientadas
para uma unidade tematica. Wille (2021, p. 5) corrobora dizendo que “As sequéncias
didaticas sdo uma série de atividades envolvendo um mesmo contetdo, com ordem
crescente de dificuldade, planejadas para possibilitar o desenvolvimento da proxima.”
Logo, as SD sdo trabalhadas em etapas, em que uma delas ¢ a utilizacdo de ferramentas ou
técnicas, podendo elas serem tecnoldgicas ou nao. Nesse caso, 0 Arduino pode ser utilizado
como um instrumento que facilitard o processo de ensino.

Dentro do ambito da Fisica, a eletrodindmica desempenha um papel significativo no
cotidiano, manifestando-se em eletrodomésticos, sistemas de transportes publicos, geracdo
de energia, entre outros contextos. Um assunto particularmente explorado nesse cenario,
em que sua aprendizagem pode ser enriquecida € o de circuitos elétricos. Devido as grandes
dificuldades no Ensino Médio para compreender este assunto, um pouco abstrato, com 0 uso
de ferramentas tradicionais de ensinocomo o quadro, aula expositiva, lista de exercicios,
desenhos, etc., surge o interesse que justificae motiva esta pesquisa. Entdo trabalhamos em
cima do seguinte questionamento: o uso do Arduino como recurso didatico associado a

uma sequéncia didatica pode otimizar o ensino de circuitos elétricos? Este é o motivo pelo



qual o presente trabalho buscou aprofundar-se nos estudos teoricos e reconhecer praticas

eficazes de ensino.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A eletricidade, por ser abrangente, se ramifica em varias areas estudadas, sendo assim,
0 estudo se concentra na eletrodinamica que aborda o aspecto dindmico da eletricidade, ou
seja, 0 movimento ordenado das cargas elétricas. A eletrodinamica é uma das areas da Fisica
com aplicagBes facilmente reconheciveis no cotidiano. Na sociedade contemporénea, vivemos
cercados por tecnologias construidas que foram desenvolvidas como produtos de pesquisa nessa
area como, por exemplo, a iluminacdo das residéncias e vias publicas, os eletrénicos e
eletrodomesticos, a telefonia celular e outros.

Dessa forma, é importante ter conhecimento basico deste campo para o melhor uso de
seus produtos tecnoldgicos e para promover 0 uso consciente desses. Por este motivo,
conhecimentos da eletrodinamica sdo componentes curriculares da educacao basica brasileira.
Dito isso, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), corrobora quando afirma que é
preciso que o professor exercite a curiosidade do aluno, para que 0 mesmo seja capaz de criar
soluces, elaborar hipoteses, usar a criatividade com base na interdisciplinaridade (BRASIL,
2018). Entender o funcionamento de circuitos elétricos é de suma importancia para esses
propdsitos, visto que uma parcela significativa dos dispositivos elétricos e eletronicos
empregados diariamente pode ser representada e compreendida por meio de conceitos de
circuitos elétricos.

Nessa perspectiva, a energia elétrica que vem para as residéncias sdo particulas que
possuem um movimento ordenado transportando cargas, comumente chamada de corrente
elétrica (CALCADA, 2012). Sendo assim, essencial em nosso cotidiano, visto que precisamos da
mesma para executar o basico do dia a dia, como acender uma ldmpada, utilizar
eletroeletronicos, ou até mesmo ligar algum aparelho. Nesse sentido, Biscoula et al (2012, p.
112) constata que “As correntes elétricas t€ém papel fundamental no mundo moderno, estando
presentes nos sistemas de iluminagdo residenciais e urbanos, nos eletrodomésticos em geral, na
industria, nos computadores, nos aparelhos de comunicacdo, nos veiculos automotores etc.”
Portanto, torna-se essencial adquirir conhecimento prévio, uma vez que este elemento é
amplamente utilizado atualmente

Dentro deste contexto, para que flua corrente elétrica dentro de um material condutor,
a direcdoe sentido sdo preferenciais, ou seja, um fluxo de cargas elétricas continuo, podendo
ser de dois tipos: a corrente alternada e a continua. Segundo Biscoula et al, (2012) para que

uma corrente seja considerada continua constante, deve-se manter uma intensidade e sentido



constantes ao decorrer do tempo, diferentemente a corrente alternada que tem o seu sentido
invertido de forma periddica. A intensidade de corrente elétrica média é definida pela proporcao
de cargas elétricas que passam por uma secdo de um fio durante um certo intervalo de tempo,
dado por:

A¢ (1)

lmed = E

Onde AQ é a variacdo da corrente elétrica e At é a variagdo do tempo.

Tendo por base os conceitos dados anteriormente, e acrescentando alguns elementos
que, guando interligados, formam o circuito elétrico, pois segundo Sadiku (2013, p. 4)
“circuito elétrico € uma interconexdo de elementos elétricos”, podendo ser lampadas,
resistores, geradores, entre outros. Portanto, se constitui como um caminho fechado para
que a corrente elétrica possa passar.

Como um dos elementos fundamentais dos circuitos elétricos, os geradores sdo
considerados elementos elétricos, no entanto isto ndo significa que o mesmo gere energia
elétrica. De acordo com Calgada (2012, p. 88), “Gerador ¢ um dispositivo que converte em
energia elétrica outras formas de energia ndo elétricas.” O caso mais simpldrio desse
dispositivo sdo as pilhas comuns que quando usadas fazem esse processo, ou seja,
transformam a energia quimica em energia potencial elétrica.

Outrossim, sabe-se que os condutores, materiais que permitem a passagem da
corrente elétrica com facilidade, sdo necessarios para que haja as transformacGes
energéticas em seu interior. Posto isto, existem alguns que sua funcéo é transformar energia
elétrica em energia térmica e sdo os chamados resistores (CALCADA, 2012).

Nesse contexto, Calgada (2012, p. 32, grifo do autor) define: “A Resisténcia
Elétrica (R) de um resistor como quociente entre a ddp U e a intensidade da corrente
elétrica i que o atravessa [...]”. Logo, a resisténcia elétrica consiste na dificuldade que os
elétrons terdo de percorrer o caminho, ou seja, quanto maior a resisténcia, menor sera a
corrente elétrica que passa por um dado material. Dado este fator, a Diferenca de Potencial
(DDP) ¢ o “empurrdao” que move os elétrons de um ponto de maior potencial elétrico para
o menor, indicando a “for¢a” dessa impulsdo, ditando assim a quantidade de corrente
elétrica que ira fluir pelo material. Dentro do sistema internacional (S.I), a resisténcia
elétrica é dada em ohm (Q).

Matematicamente, a resisténcia elétrica é definida como:

(2)



U
R =—
l
Georg Simon Ohm (1789-1854), por meio de experimentos, descobriu que em alguns
materiais especificos como os metais, por exemplo, dentro de condi¢des especificas, sendo
uma delas, a temperatura constante, a sua resisténcia elétrica se comporta de forma constante,

evidenciando assim a primeira lei de ohm, enunciada da seguinte forma (CALCADA, 2012).

U=R-i (3)

Em que o R é a resisténcia elétrica, i é a intensidade da corrente e 0 U representa a
tensdo elétrica.

Os resistores podem ser encontrados nos filamentos de lampadas incandescentes e
também em outros aparelhos eletrodomésticos usados para aquecer como ferro elétrico,
chuveiro, panelas elétricas, etc. Nesse sentido, se tivermos um conjunto de lampadas
interligadas teremos uma associacdo de resistores, podendo trés tipos: em série, em paralelo e

mista. Biscoula et al (2012) diz que a associacdo em série é:

Dois ou mais resistores estdo associados em série quando estdo interligados de modo
a constituir um Unico trajeto condutor, isto é, sem bifurcagdes. Assim, se eles forem
percorridos por corrente elétrica, esta terd a mesma intensidade em todos eles
(continuidade da corrente elétrica). (BISCOULA et al, 2012, p. 142, grifo do autor).

Assim, consideramos uma associacao em série quando cada resistor esta ligado ao
proximo por um unico ponto de contato, ou seja, a corrente elétrica ao atravessar tera
apenas um caminho, além de que a corrente elétrica é a mesma em todos 0s pontos.

A associacdo em paralelo pode ser definida, de acordo com Biscoula et al, (2012,
p.143,grifo do autor) como: “Dois ou mais resistores estdo associados em paralelo quando
estdo interligados de tal maneira que figuem todos submetidos a mesma diferenca de
potencial.” Ou seja, nesse tipo de associacdo a corrente elétrica se divide ao passar pelos
resistores, quando estes possuem resisténcias elétricas diferentes. Sendo assim, a associagdo
mista uma combinacdo dos dois tipos de associacOes, sendo elas, paralelas e em série
(CALCADA, 2012). Portanto, neste tipo de associa¢do podemos ter parte dos componentes

conectados em serie e a outra parte em paralelo.

3 ARDUINO NA INTERFACE DO RECURSO DIDATICO

O dispositivo Arduino é uma é uma placa que possui um microcontrolador baseadas em
software e hardware e estd disponivel para download facilitando assim o seu uso, Souza
(2011) afirma que:
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O Arduino é uma plataforma de hardware open source de facil utilizacdo, ideal para
a criacdo de dispositivos que permitam interacdo com o ambiente, dispositivos estes
que utilizem como entrada, sensores de temperatura, luz, som etc., e como saida
leds, motores, displays, auto-falantes etc., criando desta forma possibilidades
ilimitadas. (SOUZA, 2011, p. 2).

Dessa forma, o Arduino é uma ferramenta que vem ganhando cada vez mais
notoriedade por revolucionar a tecnologia e perante a sua evolucao, desde quando foi criado,
obtiveram-se varios formatos de hardware de acordo com cada necessidade e/ou
complexidade. Portanto, existem muitos modelos, mas os mais populares sdo os Arduino

Mega, Arduino Pro Mini e o Arduino Uno.

Figural: Placa Arduino Uno
S '

Fonte: https://www.amazon.com.br/Arduino-Uno-R3/dp/BO08GRTSV6

O Arduino foi criado com objetivo de facilitar o seu uso em projetos de pessoas que nao
possuem formacdo especifica e que fosse economicamente acessivel, buscando uma maior
interligacdo com o ambiente. Esta ideia surgiu na Italia, em 2005, quando um grupo de
pesquisadores se reuniram para buscar alternativas que pudessem solucionar este impasse e
assim nasceu o projeto Arduino, Banzi (2015, p. 17) afirma que “O Arduino ¢ uma plataforma
de computacao fisica de fonte aberta para a criacdo de objetos interativos independentes ou em
colaboracao com softwares do computador.” Desse modo, contribui para o avango tecnologico,
além de ser utilizado como objeto interdisciplinar, servindo assim como uma ferramenta

educacional.

3.2 UTILIZACAO DO ARDUINO

As tecnologias digitais vém conquistando seu espaco e atuando em cada segmento,
esse impacto se fez presente também na educacdo, uma vez que estdo sendo cada vez mais
utilizadas como uma metodologia. Sousa (2016) corrobora ao afirmar que este método traz
um novo olhar sobre o processo de ensino e aprendizagem, e quando explorada de forma
critica e adequada pelos professores, se revela como contribuinte efetivo no contexto escolar.
Diante disso, essa ferramenta, usada como facilitadora de problemas em areas diversas,
também pode ser usada como aliada para pratica docente, por meio de diversos mecanismos

como internet, jogos, softwares, entre outros.
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Nesse contexto, o Arduino pode ser utilizado como uma ferramenta educacional, uma
vez que, com este minicomputador ha a possibilidade da criacdo de projetos envolvendo a
eletronica, robotica, jogos e outros &mbitos de atuagdo. Silva (2021, p. 5) corrobora ao afirmar
que “[...] o uso do Arduino associado com o computador permite uma maior interatividade
com o aluno, tomando assim as aulas experimentais mais dinamicas.”

Se as aulas praticas fossem mais utilizadas nas escolas e houvesse uma busca por
recursos acessiveis que estimulassem os alunos, nesse sentido poderia ser possivel alcancar
um maior rendimento académico. Para corroborar, Silva (2021), sinaliza que utilizar a
plataforma Arduino para atividades experimentais torna o custo bem mais acessivel
comparado a laboratérios formais, uma vez que é um dispositivo que se pode transportar com
facilidade, pode ter dimensdes muito pequenas.

O uso do Arduino como recurso didatico no ensino da Fisica traz aos alunos um novo
olhar quanto a disciplina, dado que com este meio, eles podem formar conexdes. Rosa et al

(2016) corrobora com a seguinte afirmativa:

[...] Ele pode atuar como um instigador da curiosidade dos alunos e servir como
fendmeno a busca por pesquisar e discutir ciéncia. Além disso, o uso de tecnologias,
ainda que de forma demonstrativa, remete 0 aluno a uma aproximacao da escola
com as situagdes vivenciais e cotidianas. (ROSA et al, 2016, p. 303).

Diante disso, entende-se que a inclusdo do uso das tecnologias no ensino é recente,
mas, que se mostra uma nova abordagem para ndo sé lecionar ciéncias, mas trazer a ciéncia
para a realidade do cotidiano. Essa abordagem permite uma aprendizagem mais dindmica e
alinhada com as demandas contemporaneas, preparando os alunos para os desafios e

oportunidades que surgirao.

4 SEQUENCIA DIDATICA

Em muitos momentos a sequéncia didatica (SD) pode ser confundida com o plano de
aula, uma vez que suas estruturas séo parecidas e possuem o mesmo objetivo: a aprendizagem
significativa do aluno. No entanto, a SD se diferencia por se tratar de um agrupamento de
atividades planejadas sequenciadas e Zabala (1998, p.18) corrobora afirmando que “sdo um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos
objetos educacionais que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como
pelos alunos.” Nesse sentido, temos uma série de aulas elaboradas para trabalhar a unidade
tematica do contedo em questéo.

Nesse contexto, por se tratar de uma estratégia educacional, deve ser trabalhada em

etapas com uma ldgica sequencial, em que objetivos e conteudos estdo definidos, em seguida
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trazer uma situacdo-problema e a partir dela promover uma sondagem com os alunos, e
mediante a isso identificar quais ferramentas pedagogicas e metodologias serdo utilizadas para
fomentar o interesse aos discentes, por fim ao voltar a situagdo-problema inicial, é pertinente
que haja registros e avaliacGes da parte do professor, para que 0 mesmo possa acompanhar a

evolucéo dos alunos. Conforme Silva, Ribeiro Filho e Franco (2020) concluiram dizendo que:

[...] uso da SD, quando bem planejada, torna o processo de ensino-aprendizagem
mais dinamico, interativo e mais eficiente. Para tanto, é necessario definir bem as
estratégias pedagégicas utilizadas, de forma que o professor consiga ensinar o
conteido com mais eficiéncia (SILVA; RIBERO FILHO; FRANCO, 2020, p. 179).

Além disso, sua estrutura permite que os estudantes se tornem o protagonista em sala
de aula, dado que existe uma flexibilidade quanto ao planejamento, em que os alunos podem
acompanhar todo processo: abertura, desenvolvimento e encerramento. Nesse sentido, fica
evidente o papel do professor agindo como mediador, buscando ferramentas que contribuam
para novas aprendizagens. Araujo (2020, p.34) corrobora afirmando que “O professor precisa
desenvolver estratégias de ensino que possibilite um ambiente favoravel para o fortalecimento
de uma aprendizagem que agregue novos conhecimentos em funcdo de ideias e conceitos
preexistentes”.

Diante disso, a proposta € construir uma sequéncia didatica que a partir do Arduino,
uma ferramenta educacional, combinada com uma série de aulas planejadas minuciosamente,

possa otimizar e contribuir para o ensino de circuitos elétricos.

5 METODOLOGIA

Com o intuito de investigar como a utilizagdo do Arduino pode contribuir para o
aprimoramento do ensino de circuitos elétricos no Ensino Médio, partiu-se da hipotese de que
0 uso do Arduino contribui de tal forma, quando o mesmo € abordado na forma mais
interativa. Nesse sentido, se caracteriza como bibliogréafica, uma vez que de acordo com
Severino (2013, p. 106) afirma que “a pesquisa bibliografica ¢ aquela que se realiza a partir
do registro disponivel, decorrente de pesquisas anteriores, em documentos impressos, Como
livros, artigos, teses e etc.”

Diante disso, esta pesquisa sera dividida em duas fases: na primeira fase realizou-se
um levantamento de produgdes cientificas visando verificar a contribuigdo do Arduino para o
ensino de Fisica e na segunda foi realizado uma sequéncia didatica utilizando uma ferramenta
educacional, neste caso, a plataforma Arduino. Nessa perspectiva, essa pesquisa se caracteriza
como exploratéria, pois pretende ampliar o conhecimento sobre o tema investigado, além

disso, visa descobrir novas abordagens para o assunto em questdo (PROVADOV; FREITAS,
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2013). Logo esta busca se atenta a trazer um novo olhar ao ensino da Fisica, diante dos
trabalhos académicos realizados.

Nesse contexto, considerando a revisdo da literatura cientifica e suas respectivas
analises, a abordagem selecionada sera qualitativa, uma vez que é utilizado para compreender
e interpretar, conforme as analises que serdo feitas. Provadov (2013, p. 70) aponta que “[...]
nesse caso, as questdes sdo estudadas no ambiente em que elas se apresentam sem qualquer
manipulacdo intencional do pesquisador”. A sequéncia didatica produzida terd como principal
recurso didatico, o Arduino em que serd abordado o assunto de eletrodindmica,

especificamente o conteddo de circuitos elétricos.

5.1 INSTRUMENTO PARA COLETA DE DADOS

A fase inicial da pesquisa foi realizada na internet, visando identificar trabalhos que
alcancem nossos objetivos. Para isso buscou-se nas bases de dados académicas como Google
Scholar, Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) e outros repositorios, no qual objetiva-se
caracteriza o Arduino como recurso didatico para a utilizacdo do ensino de Fisica, bem como
sua contribuicdo, partindo da leitura dos resumos e sumarios de producdes académicas para
identificar sua relevancia com o tema. A busca foi feita desde fevereiro de 2023 até dezembro
do mesmo ano, sendo utilizado os seguintes descritores “Arduino no ensino”, “Arduino no
ensino de Fisica” e “sequéncia didatica”. Em um segundo momento foi produzido uma
sequéncia didatica com intuito de oferecer ao professor uma nova perspectiva acerca do assunto
eletrodinamica, sendo composta por 6 aulas que visam abordar os assuntos de corrente elétrica,
lei de ohm, resistores, associacdo de resistores e geradores, utilizando a plataforma Arduino
como recurso didatico para potencializar a aprendizagem dos discentes.

5.2 COLETA DE DADOS E ANALISE

A partir dos descritores, a coleta foi realizada, sendo selecionados apenas trabalhos que
correspondiam aos seguintes critérios: A plataforma Arduino foi de fato utilizada como
instrumento de ensino nas atividades experimentais e os trabalhos académicos possuiam o relato
de alunos mediante a metodologia aplicada, respectivamente.

Com os trabalhos selecionados, foram elaboradas 3 perguntas para nortear a pesquisa e
ndo haver um desfoque do objetivo proposto, foram elas:

e Como a plataforma Arduino foi utilizada no ensino do assunto proposto?
e Como os alunos reagiram ao serem expostos a esta ferramenta educacional

pouco convencional?
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¢ De que maneira o Arduino impactou na aprendizagem dos discentes? Seu efeito

foi positivo ou negativo?
Mediante a isso, foram feitas comparac¢Ges entre os autores evidenciando o uso do
software e suas contribuicdes e em seguida proposto um roteiro préatico para a aplicacdo em sala

de aula.

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo, foi feito um breve resumo, evidenciando os critérios, sobre cada trabalho
e posteriormente realizado uma discussao entre os autores selecionados.

A partir dos descritores, a coleta foi realizada e encontrado mais de 5000 periodicos,
ao todo, acerca do tema, no entanto apenas 5 foram selecionados, pois correspondiam aos
seguintes critérios expostos anteriormente que remete a utilizacdo da plataforma Arduino
como instrumento de ensino nas atividades experimentais e os trabalhos académicos que

possuiam relatos de alunos mediante a metodologia aplicada.

Quadro 1 — Trabalhos académicos selecionados

01 sILVA, 2022 A utilizagdo do Arduino como recurso didatico no
ensino de eletrodindmica.

02 RODRIGUES, 2014 Arduino como ferramenta mediadora no Ensino de
Fisica.
03 ATAIDES, 2020 A utilizacéo da plataforma Arduino no Ensino de

Fisica: medindo carga e energia armazenada em
associacOes de capacitores.

04 GUEDES, 2019 O uso do Arduino como uma ferramenta avaliativa no
ensino de cinematica.
05 SILVA, 2018 Experimentos com Arduino nas aulas de Fisica.

Fonte: elaborada pelo autor.

A seguir, temos as analises.

Trabalho 1: A utilizacdo do Arduino como recurso didatico no ensino de
eletrodinamica (SILVA, 2022).

A dissertacdo analisada tem como foco utilizar a plataforma Arduino fundamentada na
tedrica sociointeracionista de Vygotsky. Diante disso, o autor aplicou 3 experimentos, sendo
eles: corrente elétrica, resistores e associacdo de resistores. O trabalho foi realizado em uma
turma do 3° Ano do Ensino Médio e os discentes foram orientados a se separar em trés grupos
para a realizacao das praticas experimentais.

O autor cita alguns comentérios pertinentes que os alunos fizeram mediantes as

atividades experimentais realizadas, por exemplo “ndo pensei que aprender fisica poderia ser
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divertido” (SILVA, 2022, p. 78) e outro aluno apds a pratica de associacdo de resistores
cogitou prestar Fisica para o vestibular ENEM com o seguinte comentario “Professor gostei
demais de aprender assim, acho que vou fazer ENEM pra fisica” (SILVA, 2022, p. 79).

Posto isto, Silva (2022, p. 80) enfatiza a contribuicdo da plataforma Arduino no ensino
de eletrodinamica, conforme corrobora da seguinte maneira “Ao final, os alunos
demonstraram seguranca e entusiasmo em relacdo os conteldos de eletrodindmica,
corroborando a contribuicdo dos conjuntos de experimentos que compdem o produto
educacional”. Diante dos relatos, constata-se que o Arduino contribuiu de forma positiva na
aplicacdo dos experimentos propostos.

Trabalho 2: Arduino como uma ferramenta mediadora no Ensino de Fisica
(RODRIGUES, 2014).

A dissertacdo examinada utilizou o Arduino como sua principal ferramenta para a
construcdo de um projeto que visava abordar varios conceitos de fisica e demais disciplinas.
Nesse contexto, o experimento foi aplicado em uma turma de 3° Ano do Ensino Medio do
curso Técnico em Informética, onde foi trabalhado assuntos de termologia, eletrodindmica e
hidrostatica. Na etapa 2 da construcdo da estacdo meteorologica, visualizava-se a aplica¢do do
Arduino, pois 0 mesmo foi usado para a producdo de cada componente deste projeto.

O autor usou uma metodologia ativa que busca desenvolver a aprendizagem por meio
de projetos, ou seja, resolver um problema por meio de etapas metodoldgicas que no final ird
resultar em um produto final. O autor afirma que mediante a conclusdo do projeto, em seus
resultados, que as perspectivas dos alunos foram positivas em relagéo a plataforma. O mesmo
relata que houve um grande interesse pelas suas aplicacfes, onde um aluno relatou o seguinte
“aprendi a diversidade de coisas que sdo possiveis serem feitas com o Arduino [...]. Aulas
muito interessantes e dindmicas, contetdo bem explicado, tornando a aprendizagem rapida e
facil” (RODRIGUES, 2014).

Também foram observadas a autonomia e iniciativa nas aulas, a satisfacdo de construir
algo de acordo com a realidade vivida e conseguir estabelecer tais aprendizagens com as aulas
de fisica. Diante disso, Rodrigues (2014, p. 55) corrobora afirmando que “a utilizagdo do
Arduino ou similar como mediadores nas aulas de Fisica é algo que deve ser incentivado, pois
esta pratica apresenta muitos aspectos positivos”.

Trabalho 3: A utilizacdo da plataforma Arduino no Ensino de Fisica: medindo
carga e energia armazenada em associacgdes de capacitores (ATAIDES, 2020).

A dissertagdo em analise utilizou o Arduino como instrumento educacional
proporcionando aos alunos uma visao pratica dos conceitos abordados em sala de aula. Nesse

sentido, a autora recorreu a Unidade de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS). Diante
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disso, as atividades praticas ocorreram em uma turma do terceiro ano, tendo dois
experimentos realizados, abordando a unidade temética eletrodindmica, especificamente os
assuntos de capacitores, associacOes de resistores e circuitos.

Uma das principais caracteristicas que a autora relata em sua pesquisa é a empolgacao
e curiosidade dos alunos mediante a pratica experimental, onde foi entregue kits de Arduino
para que eles pudessem manusear, de tal forma que alunos questionaram “vai ter mais aula
dessa maneira, resgatando o que sabemos € uma pratica para comparar com a teoria”. Ao final
da pratica, os alunos ainda tiveram a oportunidade de expor seus conhecimentos, produzindo
panfletos visuais abordando o contelido visto para outras turmas.

Trabalho 4: O uso do Arduino como ferramenta avaliativa no ensino de
cinematica (GUEDES, 2019).

A dissertacdo explorada usou o Arduino como ferramenta avaliativa inserida nos
experimentos apresentados posteriormente, segundo as palavras do autor “[...] como uma
maneira de desenvolvimento de material didatico no estudo da Cinematica para aplicagdo no
Ensino Médio por meio da experimentacdo” (GUEDES, 2019, p. 59). O trabalho foi
fundamentado na metodologia ativa norte-americana chamada POE (Predizer, Observar e
Explicar) e, portanto, o Arduino foi utilizado como facilitador para as praticas realizadas, em
que 0 mesmo atuava no auxilio da construcdo de gréficos e valores reais para a analise da
pratica.

Diante disso, a ferramenta de ensino aplicada trouxe resultados positivos, visto que 0s
alunos sentiram um maior envolvimento com a disciplina, assim bem como a facilidade de
entender fendbmenos, como um aluno afirma que a utilizagdo de mais experimentos proximos
a realidade do cotidiano, facilitaria a compreensdo de fenémenos fisicos (GUEDES, 2019).

O autor também comenta sobre a utilizacdo deste recurso, Guedes (2019, p. 58)
ratifica que “o uso da ferramenta tecnoldgica apresentou aspectos emocionalmente positivos,
despertando a atencdo dos alunos mais apaticos o que ilustra um meio promissor para o
fortalecimento do elo entre a disciplina e o aluno”.

Trabalho 5: Experimentos com Arduino® nas aulas de Fisica (SILVA, 2018).

O Arduino no trabalho académico explorado € visto como uma ferramenta mediadora
entre 0 ensino da Fisica e os alunos. Logo, a autora, fundamentada nas teorias de
aprendizagem significativa de Ausubel, utilizou esta plataforma nos experimentos realizados
com a motivacdo de produzir um laboratério didatico mével e de baixo custo. Para isto,
alunos iniciantes no curso de Ciéncia e Tecnologia foram selecionados para participar e vale

salientar que os mesmos nédo tiveram nenhum contato com as disciplinas relacionadas as
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praticas experimentais, sendo assim, tendo conhecimentos provenientes apenas do Ensino
médio.

Foram realizados dois experimentos que foram: a aplicacdo do péndulo simples com o
uso do Arduino e construir um sistema massa mola. Com a realizacdo da atividade pratica
concluida, a professora aplicou um questiondrio que visava identificar quais foram as
consideracdes dos discentes quanto ao uso desse software e abstraindo alguns comentarios foi
observado que embora os estudantes tenham sentido certa dificuldade na construgdo do
circuito em alguns momentos, para eles, foi relevante a pratica realizada como consta um
aluno “é muito legal ver a pratica” (SILVA, 2018, p. 45).

A autora Silva (2018), corrobora afirmando que “todos os discentes se sentiram
motivados pelo uso das tecnologias deste tipo em aulas experimentais, até mesmo pelo
primeiro contato e com tantas tecnologias envolvidas, principalmente segundo eles, pela
confianca na montagem do experimento” (SILVA, 2018, p. 46).

Nesse contexto, os resultados positivos que a inclusdo desta plataforma trouxe as
experimentacdes realizadas, como corrobora SILVA (2018, p. 48) afirmando que “com os
experimentos desenvolvidos com o uso do Arduino e o computador mostramos que é possivel
a realizagdo dessas aulas com baixo custo e na propria sala de aula”.

Tendo em vista a andlise dos trabalhos académicos, percebe-se que cada autor buscou
utilizar este recurso didatico de maneira que trouxesse consequéncias positivas no ensino e,
principalmente, para aprendizagem dos alunos. Um ponto convergente entre os autores
descritos é que todos buscaram aplicar um instrumento de ensino em uma metodologia ativa,
tendo em vista isso, é perceptivel a necessidade de ter um bom planejamento para que a
aplicacdo de qualquer ferramenta educacional tenha éxito.

Como apontado por Alves e Stachak (2005, p.2) que diz que a “experimentagdo em si,
dissociada de uma estratégia de ensino mais abrangente ndo é suficiente que o aluno apenas
manipule “coisas”, isto seria apenas contribui¢do ao seu desenvolvimento intelectual”.
Contudo essas contribuicdes ndo devem ser menosprezadas, mas sim incorporadas em uma
boa pratica de ensino antes da construgdo do conhecimento cientifico e, sendo assim,
incentivar os alunos a buscarem solugfes por estarem compreendendo o assunto de uma
maneira mais profunda (ALVES e STACHAK, 2055).

Apesar dos quatros autores analisados terem alcancados sucesso em suas
implementacdes, é relevante salientar a breve dificuldade que (Guedes, 2019) enfrentou
mesmo utilizando um material didatico, pois o autor afirma que os alunos apesar de
compreender o assunto tedrico, houve dificuldade nas resolucBes de célculos e formulas

(GUEDES, 2019). A partir disso, entende-se que as atividades experimentais nao substituem
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as aulas tedricas, mas sim age como uma ferramenta auxiliar. Nesse sentido, o Arduino
oferece diversas opc¢des para o professor trabalhar em sala de aula, no entanto, tal ferramenta
néo substitui o ensino tradicional (ATAIDES, 2020).

Silva (2022) e Guedes (2019) compartilharam dos mesmos objetivos em suas
pesquisas quando enfatizaram que a aplicacdo do produto educacional, além de ter trazido
conhecimento tedrico para os discentes, os mesmos também tiveram uma interligacdo melhor
entre a disciplina e o estudante, bem como uma maior interagdo com o professor, uma vez que
0 mesmo age como mediador de tais atividades praticas. Com isto, podemos testemunhar a
diferenca que uma aula experimental pode trazer na vida académica do discente.

Nesse sentido, entende-se a importancia de trabalhar novas metodologias integradas a
ferramentas educacionais, bem como ilustrado nos resultados achados, onde cada professor
explorou diversas abordagens que culminaram em bons resultados e aulas mais dindmicas,
alunos satisfeitos de estarem realmente colocando em préatica toda teoria estudada em sala de
aula. O Arduino é um instrumento eficiente que permite a exploracdo de diversos conceitos
fisicos e quando usado para este fim, além de despertar o interesse também pode potencializar
0 aprendizado do aluno (RODRIGUES, 2014).

7 CONSIDERACOES FINAIS

Evidencia-se por meio desta pesquisa que o Arduino desempenha um papel crucial no
processo de aprendizagem, sendo assim, um bom instrumento de ensino. Além disso contribui
auxiliando professores que estdo buscando novas metodologias educacionais. Nesse contexto,
a solucdo para a problematica inicial é apresentada ao longo deste trabalho, destacando-se o
uso de metodologias associadas a um recurso didatico para alcancar os objetivos propostos em
sala de aula.

Isso ocorre porgue é necessario um planejamento minucioso para garantir que a aula
atenda ao maior nimero de alunos de maneira eficaz. Nesse sentido, podemos afirmar que a
sequéncia didatica, bem como uma metodologia ativa, ao ser integrada a uma ferramenta
educacional pode trazer uma nova perspectiva ao ensino de Fisica, proporcionando aos
docentes a oportunidade de potencializarem sua didatica.

No entanto, é importante ressaltar que, apesar dos beneficios observados, ha desafios a
serem considerados. Nem todas as escolas conseguem adotar esse recurso, que, embora
acessivel, ainda pode ser um desafio para algumas instituicbes. Além disso, nem todos
professores estdo dispostos a utilizar esta ferramenta em suas praticas pedagdgicas, por ser
relevante que o docente compreenda o funcionamento da plataforma para aplica-la em sala de

aula. Consequentemente, quando ndo utilizada corretamente ou sem uma estruturacao
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adequada da aula, a experiéncia pode resultar em confusdo para os alunos, tornar a aula
desinteressante ou desviar do objetivo educacional proposto.

Portanto, o presente trabalho pode ser aplicado em sala de aula, em contexto
experimental, pois 0 mesmo apresenta um roteiro de aulas acerca do assunto de circuitos
elétricos, sendo necessario entender o manuseamento da placa Arduino para que possa ser
montada em sala de aula juntamente com os discentes.

Nesse sentido, percebe-se que o uso de diversos materiais didaticos como ferramentas
para inovar a educacdo estd ganhando cada vez mais relevancia. Portanto, os professores
devem buscar esses recursos, uma vez que tais instrumentos contribuem efetivamente para

que os alunos compreendam a Fisica a luz da realidade do cotidiano.
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APENDICE A - SEQUENCIA DIDATICA AULA1E?2
[CABECALHO DA ESCOLA]

SEQUENCIA DIDATICA PARA O CONTEUDO DE CIRCUITOS ELETRICOS
UTILIZANDO ARDUINO

Publico Alvo: Estudantes do 3° ano do Ensino Médio.

Area do Conhecimento: Ciéncias das Naturezas e suas Tecnologias.

Carga Horaria: 6 aulas.

Habilidades: (EM13CNT302) / (EM13CNT308).

Unidade Tematica: Terra e Universo.

Objeto de Conhecimento: Eletrodindmica: circuitos elétricos, resisténcia elétrica e
geradores.

AULA1-2
Tema: Levantamento de conhecimentos prévios sobre circuitos elétricos e apresentagdo do
Arduino.
Duragéo: 2 Aulas.
Objetivo: Explorar o conhecimento dos alunos, acerca do assunto circuitos elétricos e
apresentar a plataforma Arduino como ferramenta auxiliadora na aprendizagem.
Materiais e Recursos utilizados: Notebook, canetas, quadro branco, pinceéis, retroprojetor,
apagador, 4 kit Arduino Uno R3 iniciante.
Desenvolvimento da aula: A aula se iniciara com o educador solicitando para que os alunos
se dividam em 4 grupos, a fim de iniciar a discussdo com alguns questionamentos como “o
que vocés entendem por corrente elétrica?”, “vocés ja ouviram falar no Arduino?”, “Como
vocés acham que ¢ o processo pra ligar uma lampada?”. Apos essa breve discussdo, sera
explicado de forma leve, a relevancia de conhecer os circuitos elétricos e em seguida
apresentar o Arduino como uma ferramenta que ird ajudar a compreensdo de determinados
assuntos. Diante desse contexto, propde-se a iniciativa de apresentar a plataforma por meio de
apresentagdes visuais, enfatizando sua aplicacdo cotidiana. Posteriormente, os alunos seréo
expostos aos Kits e terdo a liberdade de manusear e entender seu funcionamento na pratica. A
ideia € motivar os alunos quanto ao uso desse dispositivo, para que entendam de forma pratica
a relacdo do conteido com a realidade vivida dos discentes
Sugestdes para apresentacao visual:

Figura 1: partes do Arduino.

Conectores de Entrada e Saida Digitais

Conector USB

Chip Microcontrolador

Conector da Fonte

Conectores de Entrada Analdgicas

Fonte: Aplicacdes para o Arduino. Ebook.
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AULA3E 4

Figura 2: Arduino na Agricultura.

-

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=0vsGgDL6b
AULA 3 -4

Tema: Corrente elétrica, resistores e lei de Ohm.

Duracéo: 2 aulas.

Objetivo: Compreender o que € corrente elétrica, resistores e a lei de ohm e além disso
entender como se constrdéi um circuito na protoboard para acender uma led utilizando o
Arduino.

Materiais e Recursos utilizados: Notebook, canetas, quadro branco, pincéis, apagador, 4 kit
Arduino Uno R3 iniciante.

Desenvolvimento da aula: A aula se iniciard com a retomada dos questionamentos da aula
anterior, para que os alunos relembrem novamente o que foi abordado. Em seguida, sera
iniciada a aula explicando os conceitos de corrente elétrica, resistores e a lei de Ohm,
utilizando-se do quadro branco buscando constantemente fazer conexdo com o cotidiano e
com a plataforma Arduino que sera usada logo em seguida. Apds o conteldo, iniciaremos a
execucao do experimento que consiste na montagem de um circuito elétrico para acender uma
LED. Posteriormente, sera proposto um questionario para verificar a aprendizagem dos alunos
mediante 0 experimento. A avaliacdo sera feita mediante a montagem do experimento,
questionario e participacfes durante a aula, considerando o desenvolvimento individual do
aluno. Segue abaixo 0 passo a passo para montagem.

{3

GU

1° PASSO: Para comecar € necessério instalar o IDE (Ambiente de Desenvolvimento
Integrado) do Arduino no notebook e drivers e ter os seguintes materiais em maos — 1 Led; 1
Arduino com cabo (5v); 1 resistor de 220 ohms ou 120 ohms e 1 protoboard e 2 fios.

Figura 4: Montagem com a protoboard
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Fonte: https://tecdicas.com/



http://www.youtube.com/watch?v=OvsGqDL6bGU
http://www.youtube.com/watch?v=OvsGqDL6bGU
https://tecdicas.com/
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Observacdo: € importante salientar para o aluno que o uso do resistor, se justifica, pois, as
versdes do Arduino possuem tensdo diferente da maior parte das LEDS, ou seja, havera
danos caso tente ligar a LED sem o resistor. A utilizacdo da porta do Arduino e protoboard
pode ser de 2 a 13, desde que faca a alteracéo no codigo utilizado.

2° PASSO: O LED precisa de um lado especifico para ser ligado, diferente do resistor que
ndo ha necessidade. Logo, deve-se ligar o anodo junto ao resistor e o catodo no aterramento
do Arduino, para fazer funcionar precisa-se do codigo, ou seja, € necessario que o computador
esteja conectado ao Arduino. Na figura abaixo, esta exposto o codigo que serd utilizado.

Figura 5: cédigo do Arduino (1° experimento)
void setup() -

pinMode (12, OUTPUT);

void loop() ‘

[
Gigit;ltv‘rite(lZ; HIGH);
uelay(loée);
djgi;al‘.v‘rite(lz, LOW) ;

delay(1000);

Fonte: https://tecdicas.com/

3° PASSO: Apds isso, € necessario selecionar a porta do Arduino e ir em ‘Ferramentas” e
depois em “Porta” para conectar o Arduino, e entdo s6 esperar carregar e aguardar o led
acender e ira piscar em intervalos de 1 em 1 e segundo.

QUESTIONARIO

O que é a corrente elétrica? Qual sua unidade de medida no SI?

O que vocé entende por resistores?

Expresse matematicamente a lei de Ohm.

Resolva os seguintes problemas:

4.1 Um resistor 6hmico de resisténcia elétrica 10 ohms é submetido a uma ddp de
110V. Determine a intensidade da corrente elétrica que o percorre.

4.2 Uma lampada esta ligada a uma rede elétrica de 220V e, pelo seu filamento, passa
uma corrente elétrica de intensidade 2,0A. Determine a resisténcia elétrica do seu
filamento.

4.3 Um resistor 6hmico é percorrido por uma corrente elétrica de intensidade 5,0A,
quando submetido a uma ddp de 110V. Determine a resisténcia elétrica do resistor.

PobhRE


https://tecdicas.com/
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APENDICE C - SEQUENCIA DIDATICA AULASE 6

AULAS5-6

Tema: Geradores elétricos, associacdo de resistores.

Duracéo: 2 aulas.

Objetivo: Compreender o que € a associacdo de resistores e quais tipos e entender
brevemente sobre geradores e construir um circuito na protoboard para acender varios leds ou
formar um semaforo.

Materiais e Recursos utilizados: Notebook, canetas, quadro branco, pincéis, apagador, 4 kit
Arduino Uno R3 iniciante.

Desenvolvimento da aula: A aula se iniciara com a retomada dos questionamentos da aula
anterior, para que os alunos relembrem novamente o que foi abordado. Em seguida, serad
iniciada a aula explicando o que é a associacdo de resistores e 0s tipos, através da
apresentacdo visual (a critério), assim como a explicacdo sobre os geradores, enfatizando
onde podemos encontrar isso no dia a dia. Ap6s o contelldo exposto, iniciaremos a execucao
do experimento que consiste na montagem dos circuitos elétricos para acender varias Leds.
Posteriormente, serd proposto um questionario para verificar a aprendizagem dos alunos
mediante o0 experimento. A avaliacdo sera feita mediante a montagem do experimento,
questionario e participacGes durante a aula, considerando o desenvolvimento individual do
aluno. Segue abaixo 0 passo a passo para a montagem. Vale salientar que 0 passo a passo
desse experimento € igual ao anterior, mudando apenas a quantidade de resistores, leds e o
codigo do Arduino.

1° PASSO: com o IDE instalado, deve ter os seguintes materiais em mados — 12 Leds; 1
Arduino com cabo (5v); 12 resistor de 220 ohms ou 120 ohms e 1 protoboard e 2 fios. Isto é,
para cada grupo.

2° PASSO: Os LEDS precisam de um lado especifico para ser ligado, diferente dos resistores
que ndao ha necessidade. Logo, deve-se ligar o anodo junto ao resistor e o catodo no
aterramento do Arduino, para fazer funcionar precisa-se do codigo, ou seja, € necessario que o
computador esteja conectado ao Arduino. Na figura abaixo, esta exposto o cédigo que sera
utilizado.

Figura 6: cédigo do Arduino (2° experimento)

Fonte: https://www.informatique-mania.com/
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3° PASSO: Apos isso, € necessario selecionar a porta do Arduino e ir em ‘Ferramentas” e
depois em “Porta” para conectar o Arduino, e entdo sé esperar carregar ¢ aguardar os leds
acenderem e piscarem em intervalos de 1 em 1 e segundo.

QUESTIONARIO

1. O que séo geradores? Dé exemplos

2. Diferencia as associacfes em série, paralelo e mista.

3. O que significa resolver um circuito elétrico?

4. Resolva o seguinte problema:

Tem-se trés resistores de resisténcia elétrica R1 = 6,0 Q, R2 = 10,0 Q e Rz = 20,0 Q.
Esses resistores sdo associados em série e a associagdo € submetida a ddp U= 180V.
Determine.

a) A resisténcia elétrica do resistor equivalente a associacao;
b) A intensidade de corrente elétrica que atravessa a associagao;
c) A ddp em cada um dos resistores associados.



