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Resumo

O uso do Arduino em laboratérios de fisica vem crescendo a cada ano, pois € um aparelho pequeno, funcional, com
um custo razoavelmente baixo e de facil acesso. Por tanto, o presente artigo, tem como objetivo propor uma atividade
experimental, para o ensino de Eletricidade, que aborda os conceitos da associacdo de resistores: em série, em paralelo
e misto, de forma pratica. Utilizando a placa de prototipagem programavel Arduino, como aparato emulador de um
Ohmimetro digital. Através do instrumento desenvolvido € possivel & aquisicdo de dados, bem como o
desenvolvimento de uma série de experimentacdes, servindo de alternativa aos instrumentos de medig8o existentes em
laboratérios de escolas e instituicdes de ensino, estabelecendo uma relagdo estreita entre a Fisica e a programagdo. A
sugestdo de aula pode ser expandida e implementada para outros instrumentos de medi¢do, como o multimetro,
amperimetro, voltimetro entre outros, assim como explorada em atividade colaborativa entre alunos e projetos
didaticos.

Palavras-chave: Atividade experimental; Ensino de fisica; Arduino; Eletricidade.

Abstract

The use of Arduino in physics laboratories is growing every year, as it is a small, functional device, with a reasonably
low cost and easy access. In this article, we propose a suggestion for the teaching of Electricity, which understand the
concepts of the association of resistors: series, parallel and mixed, in a practical way. Using the programmable
Arduino prototyping board, as an emulator of a digital Ohmmeter. Through the developed instrument it is possible to
acquire data as well as the development of a series of experiments, serving as an alternative to existing measurement
instruments in schools and educational institutions, establishing a close relationship between physics and
programming. The suggestion can be expanded and implemented for other measuring instruments, as well as explored
in collaborative activity between students and didactic projects.

Keywords: Experimental activity; Physics teaching; Arduino; Electricity.

Resumen

El uso de Arduino en los laboratorios de fisica ha ido creciendo afio tras afio, ya que es un dispositivo pequefio,
funcional, con un costo razonablemente bajo y de facil acceso. Por ello, en este articulo se propone una s actividad
experimental para la ensefianza de la Electricidad, que aborda los conceptos de asociacion de resistencias: en serie, en
paralelo y mixto, de manera practica. Usando la placa de creacién de prototipos programable Arduino, como un
emulador de un ohmimetro digital. A través del instrumento desarrollado es posible adquirir datos, asi como el
desarrollo de una serie de experimentos, sirviendo como alternativa a los instrumentos de medicién existentes en los
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laboratorios escolares e instituciones de ensefianza, estableciendo una estrecha relacion entre la Fisica y la
programacion. La sugerencia de leccién se puede ampliar e implementar para otros instrumentos de medida, como el
multimetro, amperimetro, voltimetro entre otros, asi como explorar en actividad colaborativa entre estudiantes y
proyectos didacticos.

Palabras clave: Actividad experimental; Ensefianza de la fisica; Arduino; Electricidad.

1. Introducgéo

O progresso e a socializacdo das tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo (TDIC) provocaram mudancas
comportamentais na sociedade (Silva, 2017). A adicdo de recursos tecnoldgicos na esfera da aprendizagem, por intermédio de
atividades experimentais de laboratdrio, pode auxiliar na harmonizagdo dos alunos com o aprender e estimular habilidades para
as demandas do mercado de trabalho com as carreiras cada vez mais tecnolégicas. Nesse sentido, o modelo de ensino hibrido,
que inclui as TDIC nas praticas pedagogicas ¢ uma alternativa vidvel para contribuir no atendimento das demandas
educacionais e sociais da atualidade (Silva, 2017).

A adicdo de TDIC no ensino de ciéncias, como as simulagdes virtuais e experimentos reais, podem propiciar melhores
condicGes para a analise e observagdo de fendmenos cientificos. A utilizacdo das ferramentas tecnoldgicas ja faz parte da rotina
da maior parte dos individuos, no entanto, percebe-se a dificuldade em se aproximar do cotidiano escolar, formando
profissionais com curriculos desatualizados, desmotivados e insatisfeitos.

E essencial salientar que, incluir TDIC em praticas pedag6gicas ndo é uma solucdo para todos os problemas no
ensino, é preciso levar em consideragdo a metodologia do professor e o contexto do aluno (Silva et al., 2018). Nesse sentido,
achar que o uso das TDIC representa uma estratégia transformadora do ensino em sala de aula é impreciso. As tecnologias
digitais podem integrar e facilitar o aprender por conta propria, a troca rapida de informacbes, favorecendo feedbacks
imediatos e a comunicacao, possibilitando que o ensinar e o aprender aconteca de forma natural, favorecendo uma autonomia e
colaboratividade dos individuos que podendo aprender no seu tempo e no seu espago.

Outro desafio para o ensino é a respeito da transposicdo didatica (Chevallard, 1991) dos fendmenos, teorias e a
matematica formal na construcéo de leis da fisica como um todo desde fisica cléssica até a fisica contemporanea. Os desafios
ndo sdo exigidos apenas pela complexidade intrinseca dos topicos da fisica, mas também por uma inseguranca inerente a
qualquer tentativa de mudanca no dominio escolar impedindo qualquer tipo de inovacdo (Brockington & Pietrocola, 2016).

Atualmente, o ensino de fisica vem ganhando destaque com as pesquisas realizadas que implementam simulagdes
virtuais ou experimentos reais de laboratério como objeto de aprendizagem. A utilizagdo de tecnologias como o arduino, phet
interactive simulations, scratch e entre outras ferramentas podem proporcionar descobertas auténticas, o aprender fazendo
(Learn by doing), e gerando dados imediatos através dos fenémenos do ensino de fisica, apresentando os resultados em tempo
real proposto por Sokoloff et al. (2007) como Fisica em Tempo Real (RealTime Physics). Através da Fisica em Tempo Real
obtém-se excelentes possibilidades de abordagens didaticas que tendem a levar o estudante a sentir-se estimulado e envolvido
ativamente na sua propria aprendizagem (Rocha et al., 2014).

Uma das competéncias gerais proposta pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), direciona-se para exercitar a
curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica e a
criatividade, para investigar causas, podendo ser implementado o uso de TDIC em sala (Brasil, 2019). Nesse sentido, a
presente pesquisa tem o objetivo de descrever uma proposta de experimento real com suporte na ferramenta arduino para o

ensino de eletricidade.
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2. Ensino de Fisica

Ha um tempo que o ensino de fisica vem sendo executado por apresentagdo de leis, conceitos, lista de contetdo,
exercicios repetitivos de memorizacdo ou automacdo, formulas em situacGes artificiais onde a linguagem matematica é
desvinculada do significado fisico, o que faz com que a fisica se torne algo distante do mundo vivido tanto dos professores
como dos alunos (Veiga, 2015).

Conforme Robilotta e Babichak (1997) ensinar fisica é dificil, pois a fisica possui caracteristicas muito peculiares,
que abrangem diferentes areas: a propria fisica, que engloba um amplo conhecimento e envolve ideias cada vez mais abstratas
sobre uma parte do mundo natural

A Fisica é vista como algo sem significado e totalmente desassociado da realidade. No Brasil ela ainda é apresentada
em um ensino que a demonstra como uma ciéncia compartimentada, segmentada, pronta, acabada, imutavel (Nardi, 2004), e
isso contribui para que os alunos pensem que tudo ja foi descoberto e que ndo ha nada mais a resolver. A dificuldade de
mudanga desse quadro tradicional ndo decorre somente do despreparo dos professores, nem das deficiéncias e limitages das
escolas, mas de uma deformacéo estrutural.

Diante deste problema na visdo sobre o ensino de fisica, surgem em 1999 os Parametros Curriculares Nacionais (PCN
e PCN+) que apresentam o conhecimento de Fisica no ensino médio com uma meta de construir uma visdo da Fisica que esteja
voltada para a formacdo de um cidaddo contemporéneo, atuante e solidario, com instrumentos para compreender, intervir e
participar da realidade. Algumas das habilidades e competéncias que, segundo 0s PCN, o aluno deve desenvolver com o ensino

de fisica sdo:

1) Compreender enunciados que envolvam codigos e simbolos fisicos. Compreender manuais de instalagdo e
utilizacdo de aparelhos.

2) Utilizar e compreender tabelas, graficos e relagbes matematicas graficas para a expressdo do saber fisico. Ser
capaz de discriminar e traduzir as linguagens matematica e discursiva entre si.

3) Desenvolver a capacidade de investigagdo fisica. Classificar, organizar, sistematizar. Identificar regularidades.
Observar, estimar ordens de grandeza, compreender o conceito de medir, fazer hipdteses, testar.

4) Conhecer e utilizar conceitos fisicos. Relacionar grandezas, quantificar, identificar parametros relevantes.
Compreender e utilizar leis e teorias fisicas.

5) Compreender a Fisica presente no mundo vivencial e nos equipamentos e procedimentos tecnoldgicos. Descobrir
o “como funciona” de aparelhos.

6) Reconhecer o papel da Fisica no sistema produtivo, compreendendo a evolucdo dos meios tecnolégicos e sua

relacdo dindmica com a evolucdo do conhecimento cientifico.

Uma das habilidades esperadas que os alunos desenvolvam diz respeito aos meios tecnol6gicos e sua importancia para
a evolucdo do conhecimento cientifico, sendo assim nas proximas secfes serdo abordadas o uso do Arduino em um
experimento para demonstrar o funcionamento de circuitos elétricos, agindo assim como um meio de integragdo das

tecnologias com o dia a dia escolar dos alunos.

3. Resistores

Um dos primeiros componentes da eletronica, assim como o0s capacitores, valvulas e indutores; o resistor (Figura 1) é

peca fundamental na confeccdo de uma diversidade de dispositivos eletrdnicos e circuitos integrados digitais.
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Figura 1 - Resistor comum.

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/fisica/o-que-sao-resistores.htm.

Constituido por hastes metalicas e um invdlucro contendo certa substancia de baixa condutividade, tais como uma liga
metalica de Ni-Cr ou puramente uma fita de carbono. Possui uma grande variedade de modelos, sendo 0s mais comuns aqueles

de filamento metalico e faixas de cores indicadoras de valores conforme indicada na Figura 2.

Figura 2 — Tabela de valores para resistores.

Cor 12 Faixa 22 Faixa 32 Faixa Multiplicador | Tolerancia

Preto
Marrom

Branco 9 9 9
Dourado x10 +- 5%
Prateado x 010 +- 10%

Fonte: https://athoselectronics.com/codigo-de-cores-de-resistores/.

Os resistores podem ainda possuir valores de resisténcia: fixos (resistores comuns), variados (potencibmetros e
trimpots) e inversamente proporcional & tensdo recebida em suas terminacfes (varistores ou VDR — Voltage Dependent
Resistor). Podendo ser associado em uma ampla combinacao de estruturas, contudo todas seguem trés formatos fundamentais,
sejam: em série, em paralelo ou de forma mista.

Na associacdo em série a Resisténcia Equivalente (Req) corresponde a soma de todos os resistores contido na
associacéo:

Req=R1+R2+R3+R4+...+Rn.
Nesse tipo de associagdo o valor da resisténcia equivalente € sempre maior do que as resisténcias. Essa associagdo de

resistores pode ser representada como mostra a Figura 3.

Figura 3 — Associagao de resistores em série.

—_—

Fonte: https://www.infoescola.com/fisica/associacao-de-resistores/.
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Nesse tipo de associacdo a Corrente elétrica (1) sera sempre igual em todos os resistores, sendo assim pode-se dizer

que:

| = i1 = i2 = i3 = I4In

A Tensdo (V) obtida podera ser calculada a partir do somatério de todas as tensfes dos respectivos resistores:

V=Vi+Vo+V3+V;..V,

A diferenca de potencial € calculada pela primeira Lei de OHM, que diz que a diferenca de potencial entre dois pontos

de um resistor é proporcional a corrente elétrica que ¢ estabelecida nele:

V=RxlI

A Associagdo em Paralelo acontece quando os resistores sdo ligados de modo que a corrente elétrica se divide ao

passar por eles. Essa associa¢do pode ser representada como mostra a Figura 4.

Figura 4 — Associacdo em paralelo.

Fonte: https://www.infoescola.com/fisica/associacao-de-resistores/.

Nessa associacao, a resisténcia elétrica equivalente sera sempre menor do que a menor das resisténcias, e pode ser

calculada da seguinte forma:

Na associagcdo em paralelo a Tenséo (V) obtida em cada resistor € igual:

V=V1=V2=V3=V4

A Corrente (I) serd o somatdrio de intensidade de cada resistor:

I=ii+ir+iz3+is
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Conforme Maya (1979) o modelo de associacdo mista € a combinacdo de circuitos em série e paralelo. Para obter a
Resisténcia Equivalente (Req) € necessario primeiro calcular a resultante das estruturas em paralelo e posteriormente

equacionar os valores postos em série.

4. Placa de Prototipagem Arduino

Segundo Banzi (2012) define a placa de prototipagem Arduino (Figura 5) como uma plataforma de computacéo fisica
de fonte aberta, com base em uma placa simples de entrada/saida, assim como seu ambiente de desenvolvimento. De origem
Italiana, é considerado o primeiro hardware livre. A placa é constituida por um conjunto de portas digitais, analdgicas e

plugins para transmissdo de corrente elétrica e/ou troca de informagdes. Ainda conforme o autor:

[...] o Arduino é formado por dois componentes principais: a placa Arduino, elemento de hardware com o qual vocé
trabalha ao construir seus objetos; o IDE do Arduino, o software que vocé executa em seu computador. O IDE pode
ser utilizado para criar um sketch (esbogo, um pequeno programa de computador), do qual vocé fara um upload para a
placa Arduinol...] (Banzi, 2012, p. 33).

Figura 5 - Placa Arduino UNO R3.

Fonte: www.arduino.cc.

As portas da placa, possibilitam tanto coletar como transmitir informag@es para modulos, sensores e atuadores. Sendo
0s sensores componentes eletrdnicos que captam dados do meio, tais como: temperatura, calor, luminosidade, campo
magneético, pressdo, movimento etc. Os atuadores, sdo dispositivos nos quais podemos atuar, isto é, exercer alguma acéo fisica,
por exemplo: mover um motor elétrico, ligar uma lampada ou um LED, emite um som e/ou acionar um laser. Por fim os
modulos sdo placas circuitadas que podem conter também sensores, bem como outros componentes eletrdnicos para
transmissao de dados, caracterizam-se como exemplares: médulos Bluetooth, médulos WiFi, modulo coletor de particulas do
ar, médulo de comunicacdo em rede de computadores etc.

A plataforma Arduino possui um ambiente integrado de desenvolvimento, denominado IDE (Integrated Development
Environment ou Ambiente de Desenvolvimento Integrado) onde séo escritos cddigos, funcdes de controle e instrucbes para

manipular, coletar e transmitir dados para 0s sensores e atuadores, de acordo com a Figura 6.
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Figura 6 - IDE (Ambiente de Desenvolvimento Integrado).

void setup() {
Instrugdo ; \
instrucdo ; Funghio Setup
instrucio X

> Obrigatoriamente do

tipo - Void
wvoid loop() {
instrugio &;
Instrucdo 5 Fungio Loop
instrucdo &
) %,

Fonte: Autores.

Dentro da IDE h& um painel com o qual] podemos enviar mensagens de controle, bem como receber informagdes, o
chamando Monitor Serial, identificado através de um icone em formato de lupa. Quando acionado, é aberta uma janela
conforme a Figura 7, onde estabelecemos uma conexao direta com o Arduino.

Figura 7 — Monitor Serial.
;'_: 087 e sy (oo T

4|

I — ey . Wi . Cemaee

Fonte: Autores.

Dentro do painel iremos visualizar o valor da resisténcia ou do conjunto associado, servindo dessa forma com display.
A caixa ao lado do botdo Send, serd utilizada durante o experimento para inserir o valor do resistor de referéncia, componente

este que sera explicado na préxima secc¢éo.

5. Metodologia

A presente pesquisa tem como percurso metodoldgico uma abordagem qualitativa, apoiada pela constituicdo do estado
de conhecimento (Morosini, 2015). A escolha deste apoio deu-se, pois, a identificagdo, sintese e reflexdo sobre um contetdo ja
produzido, pode contribuir para construcdo da atividade experimental com a placa de prototipagem Arduino. O
desenvolvimento dessa atividade experimental foi feito pensando em aulas de fisica em laboratérios, de forma com que essas
aulas possam ficar mais atrativas para os alunos, com o uso das tecnologias. A construcdo da atividade experimental ocorreu
em duas etapas. A primeira que foi a elaboragdo do cddigo arduino para o divisor de tensdo. A segunda foi sugerir uma

sequéncia didatica para desenvolver a atividade com os alunos.
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5.1 Divisor de tensao
Para desenvolver um Ohmimetro elementar no Arduino utiliza-se uma montagem eletrénica com resistores associados
em série (também denominado: Divisor de Tensdo), na modelagem do circuito podemos observar na Figura 8 o esquema

adotado.

Figura 8 — Divisor de Tenséo.

Tensho de
Entrada |
Win)=SY  ewem e eniem e o o . o >
[ | I
— | | |
Rx Rr
Viout) = Vx
Tensho de
Saida

Fonte: Autores.

Na qual | é a corrente contida no circuito, Vx é definida como a tensdo que o Arduino ird medir, 5 Volts a tensdo de
entrada que a placa Arduino fornece (sendo sempre constante), Rr & um valor de resisténcia ja conhecido antecipadamente (é
uma resisténcia que serd tomada como referéncia) e Rx o valor da resisténcia ainda ndo encontrado. Aplicando a primeira Lei

de Ohm a resisténcia Rr, obtemos: | = Vx / Rr. Bem como a Lei de Kirchoff sobre resistor Rx: V - Vx = Rx x .
V
=== (a)
Rl"
V—V.=R,xI(b)

Substituimos o valor de | de (a) na formula de (b), e obteremos:

v
V-V.=R,xI=V—-V.=R. x—=
RI"
Vy R, v "
V=Rx><—+[~;c=>V=(—+1)><[~;c=>—=—+1=>
RT’ Rr’ I’;c r
R, V v
—=——1=>Rx=(——1)><R,,=>
R, W V,
V XR, R (©
= - C
x I";C T

Por conseguinte, tendo os valores de V e Rr, podemos realizar a medigdo de V, resultando na obtencdo do valor

corresponde ao resistor RX.

5.2 Cddigo Arduino
As seguintes instru¢bes constituem o cédigo necessario para o Arduino atuar de forma semelhante a um Ohmimetro

(Quadro 1). A placa serd mantida conectada a um PC, Notebook ou Minicomputador (SBC - Single Board Computers?),

1 SBC (Single Board Computers) ou Computadores de Placa Unica sio computadores totalmente constituido e confeccionado dentro de uma
Unica placa de circuitos. Com dimensdes que nao ultrapassam um cartdo de crédito.
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através de um cabo USB. Este mesmo cabo ira fornecer a energia necessaria para alimentar tanto o Arduino, quanto o

experimento de eletricidade.

Quadro 1 — Codigo de comando Arduino.

char pino_leitura = AO;  //Pino para a leitura dos valores da tensdo Vx

int leitura = 0; //Armazena o valor lido pela entrada analdgica (valor entre 0 e 1023)
float Vx = 0.0; /ICalcula o valor lido pela entrada analégica em volts (entre 0 e 5 volts)
float Rr = 0.0; //Recebe o valor do Rr a ser dado pelo usuério pelo serial monitor

float Rx = 0.0; /IVariavel para calcular o valor do resistor Rx

void setup(){

Serial.begin(9600); /IConfiguracéo do monitor serial Arduino
pinMode(pino_leitura, INPUT); /IConfiguragdo do pino de leitura como entrada de dados
}

void loop(){

leitura = analogRead(pino_leitura);  // Leitura recebe o valor lido pela porta A0

Vx = (5.0*leitura)/1023.0;

if (Serial.available () > 0) { // Se existir dados na porta serial a serem transmitidos, entdo executa o if

Rr = float(Serial.parselnt()); /I Rr recebe o proximo valor inteiro a ser enviado pela serial
Rx = ((5*Rr)/Vx) - Rr; // Calculo do resultado utilizando na formula
Serial.print ("O valor da Resistencia Eletrica e:"); /I 'mprime no monitor serial Arduino
Serial.printin (Rx); /I Imprime no monitor serial Arduino o resultado calculado
Serial.flush(); // Esvazia o buffer de entrada da porta serial

}

}

Fonte: Autores.

5.3 Sequéncia Didatica

Para Iniciar a sequéncia didatica o aluno devera executar determinadas tarefas, seguindo um roteiro estabelecido por
trés fases: | — primeira fase de calibracéo, Il — segunda fase de medicdo e a 11l — terceira e Gltima fase constituida por desafios
de conhecimento. Cada participante deve receber um kit contendo uma placa Arduino, uma matriz de contatos (protoboard),
um conjunto de resistores, um guia de orientagdo para 0 manuseio da matriz de contatos, bem como uma lista com modelos de
circuitos.

A nota de aula deverd conter uma série de montagens com resistores em série, em paralelo e misto, bem como
desafios de maior complexidade. Na primeira fase, de posse da nota de aula base e do cédigo Arduino, o estudante devera:

(a) copiar o codigo descrito para o seu ambiente de desenvolvimento integrado (IDE)
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(b) verificar o codigo e executar/encaminhar para dentro da placa

(c) montar o circuito base conforme a Figura 9.

Figura 9 — Circuito Base.

Fonte: Autores.

(d) ler o cadigo de cores do resistor de referéncia (Rr)
(e) abrir o Monitor Serial e digitar o valor indicado pelo resistor de referéncia

(F) verificar o valor de retorno

Os passos indicados servirdo para calibrar o sistema e familiarizar os alunos a estrutura do circuito base.

Na segunda fase séo apresentados exemplos de circuitos em série e paralelo. Determina-se um ciclo de aprendizado
que sera utilizado pelos alunos para cada modelo de circuito estudado. Conforme modelo sugerido por (Rocha & Guadagnini,
2014, p. 129):

[...] sdo introduzidos ao tema de estudo e ao projeto do experimento; - sdo questionados sobre as suas previsdes com
respeito aos resultados que devem ser obtidos no experimento; - sdo incentivados a interagirem com seus pares
(pequenos grupos) no sentido de discutir as previsdes sobre os resultados experimentais; - efetuam o experimento e
observam os resultados, em geral representados na forma de tabelas e gréficos gerados em tempo real utilizando
sensores e sistemas de aquisicdo automatica de dados; - confrontam os resultados obtidos com as previsdes feitas
anteriormente, e tentam explicar os fenémenos observados. S&o desafiados a prever o comportamento de sistemas
fisicos diferentes dos abordados nos experimentos, mas que sao baseados nos mesmos conceitos basicos estudados.

Na Figura 10 é demonstrado dois exemplos de montagens em série, que os alunos deverdo fazer.
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Figura 10 — Circuito em Série.

Fonte: Autores.

Na Figura 11 contém dois exemplos de montagem em paralelo que deverdo ser feitas pelos alunos.

Figura 11 — Circuito em paralelo.

Fonte: Autores.

J4 a Figura 12 exibe dois tipos de circuitos mistos, para os alunos reproduzirem na aula.

Figura 12 — Circuito Misto.

Fonte: Autores.

Na terceira fase sdo apresentados desafios contendo circuitos de maior complexidade, com uma variedade de
combinagBes. As montagens podem ser posteriormente armazenadas em um repertério de solugdes, que podem ser e
aproveitadas em revisdes, avaliagcdes, seminarios ou apresentacBes cientificas. Na figura 13 observa-se dois exemplos de

montagens complexas.
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Figura 13 — Montagens complexas.
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Fonte: Autores.

Através das montagens complexas, é possivel explorar com melhor profundidade a aplicacdo das formulagdes
matematicas, bem como comprovar os resultados utilizando o ochmimetro proposto. Os alunos devem sugerir montagens e
explorar aquelas desenvolvidas por outros grupos. Os dados de cada experimento devem ser coletados, depois tabulados em
planilhas eletrdnicas e armazenas para consultas subsequentes. Conforme sugere Haag et al., (2005) o tratamento de dados
permite enriquecer as experiéncias de aprendizagem propiciando alternativas para o aluno compreender e relacionar os
resultados obtidos e os conceitos vinculados a fundamentacdo tedrica do experimento e, assim, trazer a Fisica escondida entre
os numeros e formulas para o “mundo real”.

Alunos e professores podem através do experimento, compartilhar solugdes, comparar exemplos e sugerir novas
abordagens, por exemplo:

a) alterar o resistor de calibracéo (Rr)

b) mesclar resistores de valores diferentes em um mesmo circuito

c) integrar montagens com outros grupos

d) comparar valores de circuitos iguais ou semelhantes

e) propor desafios para outros grupos de alunos

A diversidade de caminhos indicadas, permitem a exploracdo da plataforma Arduino agregada ao ensino de Fisica,
como ferramenta de integracéo disciplinar tanto no &mbito escolar, quanto em pesquisas académicas. Assim como instrumento
introdutorio a temas das ciéncias exatas e da natureza, l6gica e aprendizagem ativa.

6. Considerac0es Finais

O presente trabalho teve como objetivo construir uma proposta de atividade experimental utilizando a placa de
prototipagem Arduino, em aulas de eletricidade. Como visto anteriormente uma sequéncia didatica foi sugerida a fim de criar
passos para 0s alunos seguirem durante a aula, para que possa facilitar a programacdo do codigo de comando e familiarizar
esses alunos, com o funcionamento do Arduino.

Na proposta de atividade experimental sugerida é possivel trabalhar com os alunos a as Leis de Kirchhoff (Lei dos n6s
e Lei das malhas), expandido o aparato para outros conteldos curriculares. O experimento ainda pode ser realizado em paralelo
com um Objeto de Aprendizagem virtual, bem com um multimetro real. Alunos e professores amparados pelo instrumento
podem aplicar, por fim, problemas encontrados/extraidos de livros didaticos do Ensino Fundamental ao Ensino Superior,
perpassando o Ensino Médio, ou apostilas de ensino técnico, tonando a experiéncia do ensinar e do aprender factiveis e
significativas, aproximando o saber sobre eletricidade a realidade vivenciada pelos aprendentes. Espera-se que o0 presente

trabalho possa contribuir para que o uso do Arduino em aulas de fisica se torne cada vez mais crescente.
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