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ALMEIDA, Ivonei. Producdo de um aparato experimental para medicdo de
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RESUMO

Neste trabalho buscou-se analisar e trazer para nossos alunos uma aula na qual a
participacdo deles fosse maior, uma vez que hoje a maior preocupac¢do nao esta
concentrada no aluno e sim em nimeros e metas a serem atingidas. Nossos alunos
ja estdo cansados de aulas tradicionais, pois os alunos tém um grande potencial de
aprendizagem, mas precisamos despertar nele o interesse em aprender. Com isso,
surgiu a ideia de fazer um aparato usando o Arduino, onde foi elaborada uma
situacdo de aprendizagem sobre o tema eletromagnetismo e na utilizacdo de um
experimento interativo e de facil manipulagdo. O estudo consistiu no
desenvolvimento de um produto para medir campo magnético utilizando o sensor
de Efeito Hall e a plataforma Arduino, a qual fard a interface entre o sensor e o
computador. Foi elaborado um aparato com objetivo de auxiliar as aulas de
eletromagnetismo para despertar o interesse do aluno e esclarecer os topicos
relativos ao assunto. Com a aplicacdo do projeto, conclui-se que, através das aulas
realizadas, € possivel estudar os conceitos de eletromagnetismo abordando o
campo magnético com muita clareza do conteudo por parte do aluno. E também a
utilizacdo do produto, permite a facil visualizagdo das linhas de campo magnéticos
em funcéo da distancia. Atividades propostas permitem ao aluno deduzir a relacdo
existente entre corrente elétrica e campo magnético, ja que o Arduino faz a leitura
em Gauss, permeando um ensino de fisica que promove aos alunos uma
aprendizagem significativa.

Palavras-chave: Campo magnético, eletromagnetismo, sensor de efeito Hall,
Arduino, Ensino, Aprendizagem.



ALMEIDA, Ivonei. Production of an experimental apparatus for measuring the
magnetic field using Arduino. 2020. 108f. Dissertation (National professional
master's in Physics teaching) - Universidade Estadual de Ponta Grossa. 2020.

ABSTRACT

In this paper we focused on analyse and bring to our students a lesson where they
could participate better, considering that the most aim nowadays is not a student
centered work, but the achievement of numbers and goals. Our students are really
tired of traditional lessons, they have a great learning potential, and we have to
promote their interest in that. This led to the idea of making an apparatus using
Arduino, where a learning situation was elaborated on the subject of
electromagnetism and the use of an interactive and easily manipulated experiment.
The study consisted on the development of a magnetic field measuring product using
the Hall Effect sensor and the Arduino platform, which will interface the sensor and
the computer. An apparatus was designed to assist electromagnetism classes to
arouse student interest and clarify topics related to the subject. With the application
of the project through the classes, it may be concluded that it is possible to study the
concepts of electromagnetism, by addressing the magnetic field very clearly of the
content by the student. Using the product also allows the clearly viewing of field and
distance lines. Activities proposed allows the student to deduce the relationship
between electric current and magnetic field, since the Arduino reads Gauss,
permeating a Physics teaching that promotes students a meaningful learning.

Keywords: Magnetic field, electromagnetism, Hall effect sensor, Arduino, Teaching,
Learning.
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INTRODUGCAO

A educacédo é um processo continuo que se desenvolve no espacgo escolar e
social, pois a crianca ja tem lugar em uma rede de troca intersubjetiva por meio dos
saberes, sentimentos, emocdes e significados veiculados. Sua subjetividade é
forjada na coexisténcia, em sua maneira singular de interpretar o mundo e na
identidade pessoal, que é constituida no confronto de interacdo e socializacao
humana. Por isso, € importante fazer uma analise com relacdo aos conteldos
trabalhados, pois essa relacdo de professor, aluno e conteuddo é de suma
importancia para a construcdo de uma aprendizagem significativa e possibilita um
resultado satisfatério com relacéo ao rendimento escolar.

E comum presenciar na Educacdo um contexto de ensino baseado em
regras tradicionais, no qual o conhecimento é repassado aos alunos preocupando-se
com a teoria e ndo tanto com a aula préatica, fato que leva ao desestimulo dos
alunos.

Diante destas transformacdes que vem ocorrendo, o ensino € influenciado
diretamente, havendo a necessidade de mudancas e busca de estratégias e
ferramentas de ensino, que contribuam para um melhor aproveitamento do tempo,
tornando o trabalho, a comunicacéo e a execucédo de tarefas mais faceis, rapidas e
prazerosas, pleiteia-se a reestruturacdo da educagédo como um todo.

Ressalta-se que a importancia do estudo perpassa por outros pontos de
extrema relevancia: primeiramente, destacam-se as transicfes da educacdo como
reflexo da situacdo social, que afetam diretamente a formacéo dos estudantes. As
diferencas socioculturais sdo um exemplo de transicdo, ainda muito forte em nosso
pais, sdo responsaveis por inUmeras mazelas sociais ocasionando o afastamento
dos adolescentes do espaco escolar.

Dessa forma, além de criar as metaforas para que o conhecimento seja mais
préoximo do aluno, o professor tem que cuidar para néo deixar o conteudo superficial
de forma a esvaziar seus significados cientificos. Por outro lado, para que se
estabeleca aprendizagem significativa, h4 necessidade de que o professor nao
apenas saiba que o estudante traz um conhecimento empirico, espontaneo, das
suas relagdes cotidianas, mas também que aguce as contradicbes dos alunos e

localize as limitagcdes desse conhecimento cientifico, com o intuito de promover uma



15

observacéo do educando sobre o conhecimento que ele ja possui. E indispenséavel
partir de alguma forma, daquilo que o aluno sabe, quer seja cientificamente correto
ou nao.

Assim, no campo da fisica, propfe-se a constru¢do de um aparato para que
o aluno tenha um entendimento melhor de campo magnético em um fio retilineo
longo. Isso porque, quando se explica sobre campo magnético, o assunto € muito
distante para o entendimento do aluno, e se nao tiver algo que ele consiga enxergar
de nada vai adiantar a fala do conteudo.

Com o aparato pronto em cima da mesa, o aluno é capaz de fazer uma
analise inicial do que sera medido ou observado. L4 estara um fio com corrente
elétrica e um sensor de efeito Hall A1302, o qual detecta a presenca de um campo
magnético. Logo em seguida, o Arduino faz a leitura através do notebook e através
do data show sdo projetados no quadro alguns numeros. Dessa forma os alunos
conseguem entender que ali onde estd passando uma corrente elétrica existe um
campo magnético. A partir disso, o contetudo explicado passa a fazer sentido e os
alunos fazem perguntas, dessa forma o professor consegue passar para o aluno
mais seguranca sobre o que estdo aprendendo, confirmando, de certa forma, o que
ele ja tinha de conhecimento do seu dia a dia. Através da observacdo do aparato o
professor propde a construcao de graficos e tabelas pelos alunos e responde todas
as duvidas possiveis, fazendo-os perceber que, onde existe corrente elétrica vai
existir um campo magnético.

Por fim, o professor conclui com a demonstracdo de que quanto mais
préximo ao fio, maior o campo, e conforme vai afastando o campo vai diminuindo.
Pela observacdo do exemplo, os alunos observam que o campo é proporcional a
intensidade e inversamente proporcional a distancia.

Sendo assim, é possivel concluir que a interacdo ocorre quando o sujeito
participa ativamente de uma aula e ao mesmo tempo se habilita a fazer
experiéncias, a fim de buscar o conhecimento. Nesse caso, ele naturalmente
precisara de um produto que o estimule ou Ihe chame a atencao, para que consiga
entender melhor o que realmente esta tentando descobrir.

Nesse sentido, a interagdo com o0 meio, a partir do respeito ao historico
social e cultural de cada individuo, proporcionando a interacdo deste com matérias
fornecidas pelo seu universo, traz o conceito de desenvolvimento de uma zona

proximal de aprendizagem, progredindo em direcdo ao desenvolvimento real. Ou
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seja, um ambiente que valoriza o saber do individuo no curso da aprendizagem por
intermédio do educador, faz com que progressivamente se transforme o
desenvolvimento pessoal em desenvolvimento real — tal individuo ja ndo precisara
de auxilio, pois o conhecimento sera desenvolvido consequentemente.

No primeiro capitulo, vamos estabelecer importantes conceitos de
eletromagnetismo como: sua Historia, suas propriedades magnéticas, a forca
Magnética, as Linhas de Campo Magnético, o Efeito Hall e os campos Magnéticos
(Terrestre, Espira, Solenoide, Bobina e Campo Magnético em fio retilineo longo).

No segundo capitulo, vamos conhecer um pouco sobre o Colégio no qual foi
executada a pesquisa e faremos uma abordagem referente as Diretrizes
Curriculares Nacionais do Ensino de Fisica além de um estudo sobre o
Eletromagnetismo. Também falaremos sobre a teoria de aprendizagem e a teoria
dos campos conceituais e a aprendizagem significativa.

O terceiro capitulo apresentara o Arduino na forma de tutorial, onde veremos
como deve ser aplicado o produto, o programa com os resultados obtidos, o
encaminhamento sobre a Placa integrada Arduino, os tipos de Arduino e mais
especificamente, a placa de Arduino Mega, o sensor A1302 e os componentes do

aparato.
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CAPITULO 1 — ELETROMAGNETISMO

1.1 ELETROMAGNETISMO

O estudo de eletromagnetismo trata da relacdo mutua existente entre os
efeitos elétricos e magnéticos.

As equacbes de Maxwell sdo constituidas pelas leis de Gauss, para a
eletricidade e para o magnetismo, a lei de Ampére generalizada e a lei de Faraday
para inducao eletromagnética.

A Lei de Gauss para eletricidade relaciona os campos elétricos e suas
fontes, as cargas elétricas. A Lei de Gauss para 0 magnetismo expressa a
inseparabilidade dos polos magnéticos, a inexisténcia de polos magnéticos isolados
(monopolos magnéticos). Portanto toda a linha de campo magnético € uma linha
continua e fechada, partindo do polo norte e vai ao polo sul por fora do ima e do polo
sul retorna ao polo norte por dentro do ima. De acordo com essa lei, as linhas de
campo magnético sdo diferentes das linhas de forcas de um campo elétrico que se
originam em cargas elétricas positivas e terminam em cargas elétricas negativas.

A Lei de Ampére descreve o fato de uma corrente elétrica gerar um campo
magnético. Além disso, um campo elétrico variavel também induz um campo
magnético, adicionando um termo de corrente de deslocamento na expressao
matematica da lei de Ampere, sendo assim temos a lei de Ampére-Maxwell.

A Lei de Inducdo de Faraday, expressa as caracteristicas de um campo
elétrico originado por um fluxo magnético variavel no tempo. Os campos elétricos
produzidos séo do tipo rotacional.

Conforme Maximo et al (2017), a aplicacdo tecnolégica dos conhecimentos
dessa area é muito ampla, desde aplicacdes diretas na vida das pessoas (como por
exemplo, na medicina, no diagnodstico de doencas através de exames de
ressonancia magnética e em tratamentos que utilizam técnicas de estimulagcao
Magnética Transcraniana EMT ou TMS), até aplicacfes indiretas (como nos mais
complexos sistemas de aceleradores de particulas e usinas hidrelétricas).

Nas ramificacbes da informatica e telefonia movel, o Eletromagnetismo
também esta presente, seja no sistema de gravacao de dados no disco rigido ou na
memoria dos chips, bem como nas comunicacdes entre aparelhos via bluetooth,

infravermelho ou wi-fi.
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1.2 HISTORIA DO ELLETROMAGNETISMO

O Magnetismo se desenvolveu com o estudo das propriedades dos imas.
N&o se suspeitava, no entanto, que pudesse existir qualquer relacdo entre os
fenbmenos magnéticos e os fendmenos elétricos. O Magnetismo e a Eletricidade
eram considerados dois ramos da Fisica totalmente independentes e distintos um do
outro.

Conforme Azenha et al (1993) “no século VI a.C., o grego Thales de Mileto
descobriu uma resina féssil, cujo nome grego € elektron, que adquire a propriedade
de atrair corpos leves quando atritada na |1&”. Esse fato ficou praticamente esquecido
até 1600, quando o médico inglés William Gilbert (1544-1603), retornando as
observacbes de Thales, inventou o péndulo elétrico, o que tornou possivel a
observacdo de uma série de fendbmenos os quais transformam-se na base da
eletricidade.

Os estudos nesse campo evoluiram com Otto von Guericke (1602-1686),
citado por Azenha (1993), que observou a repulsédo entre objetos carregados
eletricamente. Somente por volta de 1730 o pesquisador francés Charles Du Fay
(1698-1739) demonstrou claramente que a forca elétrica podia ser atrativa ou
repulsiva. Na metade do século XVIII, Benjamim Franklin, estadista e cientista
americano, admite a transferéncia de eletricidade de um corpo para outro, quando
sdo atritados, imagina a eletricidade como um fluido e se refere aos estados
elétricos como excesso ou uma deficiéncia desse fluido. Ao excesso atribui sinal
positivo (+) e a falta (-).

No final do século XVIII o francés Charles Augustin de Coulomb (1736-
1806), utilizando a balanca de torcdo formulou a lei da forga elétrica, conhecida
como lei de Coulomb. As nocdes de campo elétrico, potencial elétrico e capacitancia
foram introduzidas através dos teoremas de Gauss, de Laplace e de Poisson.

A descoberta da corrente elétrica reativou 0s conhecimentos sobre
fendmenos magnéticos ja conhecidos muitos séculos antes da descoberta de Thales
de Mileto. Estes fendmenos magnéticos observados pela primeira vez numa antiga
cidade da Grécia antiga, chamada Magnésia, de onde teriam se originado os termos:

magnetita, magnético, magnetismo, etc.
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Sabe-se que o principal constituinte da magnetita € um oxido de ferro e que
esse material tem propriedade fisica de atrair ndo somente ferro, mas também
cobalto, niquel, o manganés e numerosas ligas desses metais. Apesar de tudo ter
comecado com a magnetita, sabemos que o poder magnético pode ser encontrado
em corpos compostos de outras combinacdes quimicas.

Em 1820, o fisico dinamarqués Hans Chistian Oersted (1777- 1851) verificou
que uma bussola magnética sofria deflexdo quando colocada nas vizinhancas de um
fio conduzindo uma corrente elétrica. Tal observacao, relacionando eletricidade e
magnetismo, levou muitos cientistas ilustres, entre os quais Michael Faraday (1791-
1867), Lorentz, Biot, Savart, Ampére, Joseph Henry, Edwuin Hall, Lenz, a fazer
pesquisas que conduziram a demonstracdo de que existe uma interligacao entre
eletricidade e magnetismo.

Segundo Gaspar (2011), na verdade, hoje se sabe que a eletricidade e
magnetismo séo aspectos do mesmo fenbmeno, o eletromagnetismo.

Uma caracteristica importante que os diferenciam: no magnetismo né&o
existe conceito de polo magnético com propriedades parecidas com as da carga
elétrica; enquanto na eletricidade existem cargas elétricas opostas, positivas e
negativas, e portadoras dessas cargas. Veja-se, no magnetismo ndo ha polos
magnéticos isolados: a divisdo de qualquer ima sempre da origem a outros imas por
menor que eles sejam. Mas, da mesma forma que em torno de um corpo
eletricamente carregado existe um campo elétrico, na regido onde ha um ima ha
também um campo magnético. Por essa razdo, o estudo dos imas € o ponto de

partida do nosso estudo do eletromagnetismo.

1.3 FORCA MAGNETICA

Historicamente, a definicdo do vetor campo magnético se baseia nhuma das
tltimas descobertas do eletromagnetismo. O primeiro relato experimental da forca
data de 1881 e é de J. J. Thomson, fisico inglés que descobriu o elétron. Segundo
Gaspar (2011), neste trabalho Thomson baseou-se na teoria de James Maxwell, o
qual procurando saber de que forma particulas carregadas eletricamente seriam
afetadas pela presenca de imds. Thomson chegou a uma expressdo da forca

magnética.
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Nessa o0 modulo da velocidade da particula se da em relacdo ao meio
através do qual ela se move. Esse valor € metade do valor aceito atualmente. Em
1889, outro fisico inglés, Oliver Heaviside (1850-1925), corrigiu o trabalho de

Thomson e apresentou a expressao correta:

F=lql¥ x B 1)

Para a carga g < 0, o sentido da forca magnética é oposto ao dado pela
regra da mao direita, e quando a carga for g > O rege a regra da méo direita, sendo
que o dedo indicador é colocado no sentido da velocidade e o dedo médio no
sentido do campo e o polegar fornece o sentido da forca magnética.

A forca magnética que age sobre uma particula carregada que se move com
velocidade na presenca de um campo magnético é sempre perpendicular a
velocidade e ao campo. Sabendo que a forca magnética ndo pode mudar a
velocidade escalar da particula e também n&o pode mudar a energia cinética da
particula.

Mais tarde, em publicacdo de 1892 e 1895, o fisico holandés Hendrik
Lorentz apresentou uma expressao mais geral, em que inclui também a acdo do
campo elétrico sobre a particula carregada, chegando a uma expresséo equivalente
a:

F=|qlE+I|ql ¥ x B ()

Segundo Maximo (2017) a forca magnética é resultado da interacdo entre
dois corpos dotados de propriedades magnéticas, como imas ou cargas elétricas em
movimento.

Num fio retilineo, de comprimento L, percorrido por uma corrente i, colocado
em um campo magnético, cuja dire¢do é perpendicular a dire¢do da corrente, havera
a presenca de uma forca magnética sobre o fio. Essa forca é devido a forca
magneética sobre as cargas elétricas em movimento ao longo do fio. Sabemos que a
corrente elétrica no fio pode ser considerada, para todos os efeitos, como sendo

constituida por cargas positivas em movimento.
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1.3.1 Linhas de Campo Magnético

Segundo Kazuhito (2010), para visualizar campo magnético, podemos
colocar limalhas de ferro em torno de um ima. Os desenhos formados pelas limalhas
de ferro correspondem as linhas de forcas do campo magnético que envolve o ima.
As linhas que representam o campo magnético sdo fechadas, ou seja, ndo tem
comeco nem fim. Podem ser observadas também quando colocadas limalhas de
ferro em uma folha de papel, sobre um im& de barra: o padrao de linhas formado
continua na parte que esta sobre o im&, fechando-se.

Conforme Halliday (2013) as linhas de campo magnético nas proximidades
de um ima em forma de barra, passam pelo interior do imad e formam curvas
fechadas. O campo magnético externo é mais intenso perto das extremidades do
ima, o que se reflete em um menor espacamento das linhas. Assim, o campo
magnético do ima em forma de barra recolne muito mais limalhas de ferro nas
extremidades. A extremidade pela qual as linhas saem é chamada de polo norte do

im&, enquanto que a outra pela qual as linhas entram recebe o nome de polo sul.

1.3.2.1 O Efeito Hall

Conforme Halliday (2013), em 1879 durante experiéncias feitas para se
medir diretamente o sinal dos portadores de carga em um condutor Edwin H. Hall
percebeu um fenbmeno peculiar.

Na época ja se sabia que quando o fio percorrido por corrente elétrica era
exposto a um campo magnético as cargas presentes neste condutor eram
submetidos a uma forga que fazia com que seu movimento fosse alterado.

No entanto, o que Edwin Hall descreveu foi o surgimento de regidées com
carga negativa e outras com carga positiva no condutor, criando um campo elétrico
perpendicular ao campo gerado pela corrente principal. Em sua homenagem este
efeito ficou conhecido como Efeito Hall.

O Efeito Hall é a producéo de diferenca de potencial através de um condutor
elétrico. Essa tensdo é transversal a corrente no condutor e é perpendicular ao
campo magnético. Dentro de um mesmo material (por exemplo, um fio metalico que

esteja conduzindo corrente e sendo afetado por um campo magnético) surgiria uma
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diferenca de tensdo entre dois locais, pertencente a um plano perpendicular a
corrente e ao campo magneético incidente ao fio, dessa mesma barra.

Na Figura 1 é representada uma fita de cobre percorrida por uma corrente e
submetida a um campo magnético. Na primeira situacdo, logo depois que o campo
magnético € aplicado mostra-se a trajetéria curva de um elétron. JA na segunda
situacdo, apdés o equilibrio ser atingido (0o que acontece rapidamente) as cargas
negativas se acumulam do lado direito da fita, deixando as cargas positivas nao
compensadas do lado esquerdo. Assim, o potencial é maior do lado esquerdo.
Enquanto isso, na terceira situacdo, para 0 mesmo sentido da corrente, se 0s
portadores de carga fossem positivos, tenderiam a se acumular no lado direito, que

ficaria com um potencial maior.

Figura 1 - Efeito Hall
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Fonte: Rincoski (2018)
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1.4 CAMPO MAGNETICO

O conceito de campo magnético surgiu com a observacao do efeito que um
ima produzia a seu redor, uma regiao que foi chamada de campo magnético.

Sabemos que até o inicio do século XIX a eletricidade e 0 magnetismo eram
estudados de forma separadas, ou seja, considerava-se que ndo havia nenhuma
ligacdo entre esses dois fenbmenos. No ano de 1820, foi anunciado um
experimento, realizado pelo fisico Hans Christian Oersted, que constatou a ligacao
entre a eletricidade e o magnetismo. Oersted verificou que a agulha de uma bussola
mudava de dire¢cdo quando a corrente elétrica passava em um fio condutor que
estava bem proximo dessa bussola. Dessa forma, ele conclui que além do imé&, as
correntes elétricas também produzem campo magnético, cujo sentido também

depende da corrente elétrica.

1.4.1 Campo Magnético terrestre

A primeira descri¢éo cientifica do campo Magnético da terra foi a de Wiliam
Gilbert, em 1600, demonstrando com auxilio da Terrella, um ima em forma de
esfera, em que a terra se comporta como um imenso ima. Esta €, ainda hoje, a

forma mais simples de descrever o magnetismo terrestre conforme figura 2 abaixo.

Figura 2 - Campo Magnético Terrestre

Fonte: Gualter (2013).

Como se V&, os polos magnéticos estdo na extremidade do eixo magnético

gue atravessa a Terra (semirreta amarela), e os polos geograficos estdo na
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extremidade do eixo de rotacdo da Terra (semirreta vermelha), mas ndo ha
coincidéncia entre essas posi¢cdes nem razado fisica para que possa haver essa
coincidéncia. Por isso, a agulha da bussola, em geral, ndo aponta exatamente para
o Norte geografico. Quase sempre hd um desvio, um angulo medido em graus, em
relacdo a posicao correta do Norte geografico, chamado de declinacdo magnética.

Felizmente estamos protegidos do vento solar (nome dado a esse intenso
fluxo de particulas) pela acdo do campo magnético terrestre, que interage com
essas particulas e faz com que elas sejam freadas e desviadas de sua trajetoria
inicial e sigam trajetorias curvilineas. Satélites artificiais detectam a posicado dessas
particulas e, por meio de computadores, possibilitam a obtencéo de imagens, sendo
0 campo magnético e sua interacdo com particulas eletricamente carregadas.

Conforme Torres et al (2016), visto que um im& suspenso por seu centro de
gravidade orienta-se aproximadamente na direcdo norte-sul geogréafica do local
conclui-se que existe um campo magnético criado pela terra, na direcdo do qual o
ima suspenso se orienta, € o campo magnético terrestre. Assim, explicando a
orientacdo que as bussolas adquirem, o autor afirma que “o proprio globo terrestre é
um grande im&” (TORRES et al, 2016). Nesse sentido, podemos associar a terra a
um grande im&, com o polo sul magnético aproximadamente no norte geografico e o
polo norte magnético aproximadamente no sul geografico.

O campo magnético da Terra é como 0 campo magnético de um gigantesco
ima em forma de barra, que atravessa desde o Polo Sul até o Polo Norte do planeta.
Mas é importante lembrar que os polos magnéticos da Terra tém uma inclinacao de
11,5° em relacdo aos polos Geogréaficos. Lembremos também que o Polo Norte
Geogréfico também é inclinado em relacdo a linha perpendicular ao plano da 6rbita
da Terra.

[...] note que o polo norte magnético €, na realidade, um polo sul do dipolo
que representa o campo da Terra. O eixo magnético esta aproximadamente

a metade entre o eixo de rotagdo e a normal ao plano da orbita da Terra [...]
(HALLIDAY et al, 2004, p. 268).

1.4.2 Campo Magnético Produzido Pela Corrente em um Fio Retilineo Longo

Quando se refere a “fio muito longo” ou “fio infinito”, estamos considerando

as regides proximas do fio e bem afastadas de suas extremidades. A figura abaixo


https://www.infoescola.com/fisica/campo-magnetico/
https://www.infoescola.com/fisica/ima/
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(figura 3) sugere um experimento em que sera gerado um campo magnético

supostamente intenso o suficiente para podermos ignorar 0 campo magnético da

Terra.

Segundo nos coloca Gualter (2013) um fio retilineo AB perfura uma placa, de

papeldo, madeira ou plastico, perpendicularmente. Esse fio esta ligado a um

gerador, capaz de produzir nele uma corrente elétrica de grande intensidade como

vemos na figura 3 abaixo.

Figura 3 - Fio retilineo AB (corrente elétrica)

3 Placa

Gerador

Fonte: Gualter (2013).

Se pulverizarmos limalha de ferro sobre a placa, se

pode observar a

configuracdo das linhas de inducdo do campo magnético gerado pelo fio. Observa-

se que as linhas de indugcéo do campo séo circunferéncias dispostas em um plano

perpendicular ao fio, todas com centro nesse fio. Assim, para descobrir o sentido

dessas linhas de inducdo, é usada uma bussola em vez de limalhas de ferro.

Desloca-se a bussola sobre a placa, mantendo-a sempre a mesma distancia do fio,

conforme figura 4 abaixo.
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Figura 4 - Posicionamento da agulha

Fonte: Gualter (2013).

Lembrando que a agulha se alinha com o vetor B, criado pelo fio, com seu
polo norte magnético aponta no sentido de B, sendo possivel descobrir a orientacéo
das linhas de indugéo indicada na figura 5:

Figura 5 - Linhas de inducéo

Figura A T
I

Linhas de

Fonte: Gualter (2013).

O vetor B é, em cada ponto, tangente e uma linha de inducéo e tem o sentido
indicado por ela na figura 6.
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Figura 6 - Regra da mao direita

Figura B I
i

M3ao direita

Regra da mao direita envolvente.

Fonte: Gualter (2013).

Na figura 7, é possivel uma regra pratica para orientar as linhas de inducao:
a regra da mao direita envolvente.

Para aplicar essa regra, segure o fio com a mao direita, de modo que seu
dedo polegar aponte no sentido da corrente elétrica i, como mostra a figura. Os
outros dedos dardo, automaticamente, o sentido das linhas de inducéo.

Conforme Gualter (2013) usando essa regra, confirme os sentidos indicados

para as linhas de inducao nas duas ilustragdes seguintes:

Figura 7 - Fio perpendicular ao plano do papel, com a corrente “saindo” desse plano.

Zapt

Hustragbes: CJT

|
e
P

Fonte: Gualter (2013).
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Figura 8 - Fio estendido no plano do papel

Fonte: Gualter”(2‘013). '

Quando observado um fio estendido no papel, € possivel que identificar que
a direita do fio as linhas de inducéo tém sentido entrando no papel e, a esquerda do

fio, saindo do papel.
1.4.3 Campo Magnético de um Solenoide

Segundo Gualter (2013), o solenoide, mais conhecido como bobina, € um fio
condutor enrolado em forma de hélice cilindrica, parecendo uma mola comum.
Fazendo com o0 solenoide os mesmos experimentos sugeridos para o fio retilineo,
obteremos os resultados apresentados seguir. Na figura abaixo, um solenoide é
percorrido por uma corrente elétrica de intensidade i, que entra pela sua
extremidade esquerda e sai pela direita. Observe a configuracdo das linhas de

inducdo do campo magnético gerado por essa corrente conforme a figura 9 abaixo.

Figura 9 - Solenoide

Fonte: Cabral (2019)
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A orientacao das linhas continua dada pela regra da mao direita envolvente.
No interior do solenoide, em pontos ndo muito proximos do fio condutor ou das
extremidades, as linhas de inducdo sdo representadas aproximadamente por linhas
retas, paralelas, igualmente espacadas e orientadas. Isso significa que, nessa
regido, 0 campo magneético € praticamente uniforme.

Nessas condi¢cfes, em cada ponto do interior do solenoide, o vetor indugéo
magnética tem as seguintes caracteristicas:

* diregc&o: é a do eixo do solenoide;

* sentido: é dado pela regra da mao direita;

* Intensidade: Sendo N o numero de espiras existentes no comprimento |, a

intensidade do vetor B € dada por:

g— MN. @)

Onde:

M € a constante de permeabilidade magnética do meio;
N é o numero de espiras do solenoide;

| € o comprimento do solenoide;

i € a intensidade de corrente elétrica.

Caso o0 solenoide seja longo (comprimento algumas vezes maior que 0O
diametro) e suas espiras estejam bem juntas, o campo na regido interna é

acentuadamente mais uniforme, conforme possivel observar na figura 10.
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Figura 10 - Campo Magnético no interior de um solenoide.
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Fonte: Cabral (2019)

Da mesma forma que a espiral, um solenoide apresenta dois polos.
Portanto, de acordo com a regra da mao direita, as linhas de indu¢cdo magnética sao

perpendiculares ao plano do centro das espiras.

1.4.4 Campo Magnético Bobina

Segundo Gaspar (2011), bobina e solenoide séo, a rigor, sinbnimos. Ambos
sdo agrupamentos de espiras. Na pratica, porém, ha algumas pequenas diferencas.

Bobina tem um significado amplo. Qualquer enrolamento de secdo normal
de qualquer forma, circular, quadrada ou retangular, por exemplo, € uma bobina.

Solenoide tem um significado mais restrito. Em geral, essa denominacao é
usada para conjuntos de espiras circulares de mesma secdo, normais, enroladas
uniformemente em hélice (como as espiras de um caderno). Por isso, ndo ha
solenoides planos, sé bobinas planas.

Pode-se admitir ainda que o médulo do vetor campo magnético B no centro
O da bobina é a soma dos modulos dos vetores de cada espira.

Assim, se a bobina tiver N espiras, 0 modulo do vetor campo magnético da
bobina sera o0 modulo de cada espira. Assim, a expressdao do mddulo do vetor
campo magnético no centro de uma bobina plana de N espiras, percorrida pela

corrente elétrica de intensidade i, no vacuo ou no ar, &, portanto:
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B=4 (4)

O enrolamento com a forma de uma hélice ou espiral € chamado de
solenoide. A configuragéo das linhas de campo do solenoide pode ser obtida da
reunido das configuracdes das linhas de campo de cada espira. Essa configuracao
torna-se mais bem definida com o aumento do numero de espiras, 0 que reduz a
distancia entre elas. Enquanto isso, o comprimento (L) do solenoide sera muito
maior do que o raio r de sua secdo normal (sendo o raio de cada espira). Nesse
caso, a configuracdo das linhas de campo magnético do solenoide equivale a

configuragdo das linhas de campo magnético de um ima em forma de barra.
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CAPITULO 2 - IMPLEMENTACAO DO PROJETO

2.1 COLEGIO

O trabalho foi desenvolvido em turmas do terceiro ano do ensino médio, no
Colégio Estadual La Salle — EFM, situado na rua: Araragiboia, n° 891, CEP: 85.530 —
030, Fone: (046 — 3224 3515), www.pbclasalle@seed.pr.gov.br, Bairro La Salle —
Pato Branco — PR.

Figura 11 - Colégio La Salle

Fonte: O autor (2019)

O Colégio Estadual La Salle dispbe de Ensino Fundamental e Médio, tendo
organizacdo seriada e com avaliacbes trimestrais. Turnos e horarios de
funcionamento: Manha: 7h25min as 11h45min.Tarde: 13h10min as 17h20min. O
Colégio disponibiliza para os alunos como atividades complementares: Lingua
Estrangeira Moderna — CELEM - Espanhol, atividades de Complementacao
Curricular em contraturno de letramento e Raciocinio Légico, além de Hora-
Treinamento dos esportes Voleibol, Futsal e Basquetebol para ensino fundamental e
meédio. Ainda, ha uma sala de Recurso, em forma de jornada ampliada; a sala de
Altas-Habilidades, em forma de jornada ampliada; e sala de Apoio a Aprendizagem.
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O Colégio Estadual La Salle possui um espaco fisico que atende suas
necessidades. Possui um amplo espaco para circulacdo, patio agradavel e
acolhedor propicio a aprendizagem. Possui 19 salas de aula bem ventiladas e
iluminadas, equipadas com TV Pendrive. Sete destas salas de aula ndo possuem a
medida padrdo comportando no maximo 30 alunos, duas comportando apenas 25
alunos e as demais sdo amplas, nas medidas oficiais, podendo atender até 40
alunos.

O Ginéasio de Esportes foi reformado, mas ainda se encontra com dificil
acesso (sem rampas e escadarias adequadas), possuindo quatro quadras abertas
para pratica de esporte coletivo como: voleibol, basquetebol, handebol, futebol de
saldo e outros. Ainda, h4 um campo com gramado para futebol suico.

A biblioteca tem 130mz2, € bem arejada e possui um acervo de mais de 10 mil
livros didaticos, literatura, enciclopédias. Além de Laboratorio de Ciéncias e Fisica,
este Ultimo, apesar de bem equipado, possui espaco apertado, de forma que para
melhor trabalhar, o professor necessita dividir as turmas em dois grupos para as
aulas.

O Colégio La Salle € composto por sua maioria, de alunos de classe
média/baixa com renda familiar em torno de 1 a 10 salarios minimo. Uma grande
parcela possui casa propria, carro e participa de grupos e atividades culturais,
utilizando também, como meio de locomocdo para escola, o transporte escolar

particular. A média de escolaridade dos seus pais é de Ensino médio e/ou Superior.

2.2 DIRETRIZES CURRIULARES DA EDUCACAO BASICA DO PARANA E BASE
NACIONAL COMUM CURRICULAR

Brasil (2000, p. 35) nos coloca que a fisica:

E um conhecimento que permite elaborar modelos de evolugdo césmica,
investigar os mistérios do mundo submicroscépico, das particulas que
comp8em a matéria, a0 mesmo tempo em que permite desenvolver novas
fontes de energia e criar novos materiais, produtos e tecnologias.

Ao propiciar esses conhecimentos, o aprendizado da Fisica promove a
articulacdo de toda uma visdo de mundo, de uma compreensdo dindmica do

universo, mais ampla do que nosso entorno material imediato. Portanto, é capaz de
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transcender nossos limites temporais e espaciais. Assim, ao lado de um carater mais
pratico, a Fisica revela também uma dimenséo filoséfica, com uma beleza e
importéancia que ndo devem ser subestimadas no processo educativo. Para que
esses objetivos se transformem em linhas orientadoras para a organizagdo do
ensino de Fisica no Ensino Médio, é indispensavel traduzi-los em termos de

competéncias e habilidades, superando a pratica tradicional.

2.3 ELETROMAGNETISMO

Conforme afirma Menezes (apud PARANA, 2008, p.37), o eletromagnetismo

POSSUi:

Funcéo de associar as leis de conservagdo com as propriedades do espago
e do tempo, cogitar sobre diferentes ordens que emergem e se transformam
no dominio da vida e das maquinas, compreender as qualidades dos
materiais em sua intimidade quéntica, acompanhar o quase mitico
surgimento das for¢as da natureza bem como a evolugdo do universo. Vé-
se que sdo atividades tdo prazerosas que deveriam ser tomadas como
direito universal.

Estamos imersos em ondas eletromagnéticas, como por exemplo o sol, que
€ um dos transmissores de luz e calor, sendo a maior e mais importante fonte de
vida para os seres terrestres. S840 muitos os tipos de radiacdes eletromagnéticas,
tdo importantes que deram origem a uma nova ciéncia, que se preocupam em captar

e analisar informac@es obtidas do espaco através de ondas.

2.4 TEORIA DE APRENDIZAGEM

As teorias de aprendizagem sao estudos que os professores utilizam para
conhecer os elementos centrais, necessarios no desenvolvimento escolar, espaco
de ensino e aprendizagem. Segundo Diretrizes Curriculares do Parana, ao preparar
sua aula o professor deve ter em vista que a producao cientifica ndo € uma copia fiel
do mundo ou da realidade perceptivel pelo senso comum, mas uma construcao
racional, uma aproximacdo daquilo que se entende ser o comportamento da

natureza. Assim, € essencial observar que:

O processo de ensino-aprendizagem, em Fisica, deve considerar o
conhecimento trazido pelos estudantes, fruto de suas experiéncias de vida
em suas relagBes sociais. Interessam, em especial, as concepcdes
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alternativas  apresentadas pelos estudantes e que influenciam a
aprendizagem de conceitos do ponto de vista cientifico (PARANA, 2008, p.
56).

E ainda:

A experimentacédo, no ensino de Fisica, é importante metodologia de ensino
que contribui para formular e estabelecer relagcdes entre conceitos,
proporcionando melhor interacdo entre professor e estudantes, e isso
propicia o desenvolvimento cognitivo e social no ambiente escolar
(PARANA, 2013, p. 4)

Nesse sentido, ressalta-se que:

Ainda que a linguagem matemética seja, por exceléncia, uma ferramenta
para essa disciplina, saber Matemética ndo pode ser considerado um pré-
requisito para aprender fisica. E preciso que os estudantes se apropriem do
conhecimento fisico, dai a énfase aos aspectos conceituais sem, no
entanto, descartar o formalismo matemético (PARANA, 2008, p. 56).

Ao levar em conta o conhecimento prévio dos estudantes, o professor deve
considerar que a ciéncia atual rompe com o imediato, o perceptivel, 0 que pode ser
tocado e que, para adentrar ao mundo da ciéncia, é preciso um processo de
enculturacdo no qual o estudante apropria-se das teorias cientificas.

Esse rompimento tem que comecar em relacdo ao real imediato. Para o
senso comum, a realidade é aquilo que pode ser tocado, manejado; mas,
para aprender o conhecimento cientifico atual € necessaria a ruptura com

essa realidade imediata e adentrar num mundo onde o real é uma
construgéo e ndo se constitui num mundo dado (CARVALHO FILHO, 2006,

p. 4).

Ao propor um curriculo de fisica para o Ensino Médio é preciso considerar
gue a educacdo cientifica € indispensavel a participacdo politica e capacita o0s
estudantes para uma atuacdo social e critica, com vistas a transformacao de sua
vida e do meio que o cerca. Sob essa perspectiva, 0 ensino de fisica vai além da

mera compreensao do funcionamento dos aparatos tecnolégicos.

2.4.1 Aprendizagem Significativa

Segundo Moreira (2009) a aprendizagem significativa acontece durante um
processo, onde uma nova informacdo ou conceito se relaciona a um conceito ja

existente na estrutura cognitiva do estudante. Esta relacdo se da de maneira nao



36

arbitraria e substantiva, ou seja, ndo-literal. Ausubel (1980) chama de “subsuncor” a
estrutura de conhecimento especifica com a qual a nova informacéo interage. O
subsuncor ja é uma proposicdo existente na estrutura cognitiva, que serve de
ancoradouro a nova informagdo. Esta nova informagdo interage com a estrutura
cognitiva e depois de ancorada adquire novo significado para o individuo.

A teoria de Ausubel visa sempre o educando, tendo como pressuposto o
saber carregado por ele, cabendo ao professor entender ou identificar o
conhecimento para preparar o conteddo de forma adequada. Nela, o0s
conhecimentos prévios dos alunos devem ser valorizados, para que estes possam
construir estruturas mentais que permitem descobrir e redescobrir outros
conhecimentos, tornando a aprendizagem prazerosa e eficaz (PELIZZARI et. al.,
2002).Mesmo que o material tenha significado, a linguistica deve estar de acordo
com o aluno. Inicialmente, é necessario entender a estrutura légica da disciplina,
cabe ainda ao professor, aproximar mais a teoria da pratica para que o aluno tenha
uma reflexdo a partir de sua realidade e seus anseios, o conduzindo a imaginar
como sendo parte do novo conhecimento. Assim, incentiva-se o educando em
relacdo a frequéncia escolar, mostrando-lhe que o que esta aprendendo € parte de
suas necessidades cotidianas, € real, é palpavel.

O conhecimento prévio da vida social do educando, deve estar relacionado
ao novo conhecimento proposto pelo professor, de forma que, para que iSSo ocorra,
€ necessario que o profissional conheca a realidade do seu estudante e de seus
conhecimentos, para entdo, organizar seu plano a fim de atingir os subsuncores com
significados claros e estaveis. Ressalta-se aqui a necessidade de os conteddos
estarem organizados em sequéncia, e o material ser significativo. O saber é uma
verdadeira obra de arte que o professor pode desenvolver, dialogando e orientando
0s estudantes para novos conhecimentos, trabalhando de forma colaborativa. Si
estudante é protagonista nesse processo, se torna um aprendiz, ou seja, um Suije
transformador e ativo no processo ensino aprendizagem.

Segundo Ausubel (1980) a segunda condicdo para que a aprendizagem
significativa ocorra, € que o educando manifeste uma predisposicédo em aprender. E
um processo no qual a nova informacao se relaciona de maneira (ndo literal e nao
arbitraria) com informacfes preexistentes, ocorrendo uma interacdo entre elas
(conceito subsuncor). Resultando na assimilacdo dos significados velhos e novos

dando origem a uma estrutura mais diferenciada.
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CAPITULO 3 - MATERIAIS E METODOS

3.1 ARDUINO

A placa integrada Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrénica,
criada por Massimo Banzi e David Cuartielles, em 2005, para ser utilizada por
artistas ou amadores. A placa é de féacil utilizacdo, ndo sendo necessario
conhecimento em eletrénica ou em programacado, dessa forma é bastante facil para
o professor utiliza-la em laboratério. A plataforma € composta de hardware e
software.

O hardware € uma placa eletrbnica que possui todos os componentes
necessarios para a maioria dos projetos, e permite o acoplamento de circuitos
externos por meios de pinos de conexdo em posi¢des padronizadas. A placa é livre
e pode ser facilmente modificada ou adaptada. Além do mais, a placa € programavel
podendo-se escrever comandos para controlar o dispositivo ou realizar leituras de
sinais analdgicos e digitais, sendo possivel salvar no préprio chip controlador do
Arduino. Alguns projetos que existem do Arduino séo livres, sendo possivel baixa-los

e utilizar em sala de aula.

3.2 TIPOS DE ARDUINO

Tabela 1 - Tipos de placa integrada Arduino (TABELA, 2014).

Arduino Arduino Arduino Arduino Arduino Arduino Arduino Pro Arduino
Uno Mega2560 Leonardo Due ADK Nano Mini Esplora
ATmegal6s
. (versdo 2.x) ou
Microcontrolador ATmega328 ATmega2560 ATmega32ud AT91SAM3XBE ATmega2560 ATmega328 ATmegal6s ATmega32ud
(versdo 3.x)
Portas digitais 14 54 20 54 54 14 14
Portas PWM 6 15 7 12 15 6 6
Portas analégicas 6 16 12 12 16 8 8

16 K (ATmega168)

32k 32 K (4 K usad
i 32K (0,5 K usado | 256 K (8 K usados | 32 K (4 K usados | 512 K disponivel | 256 K (8 K usados ou 16 K (2k usados (4 K usados
Meméria slo bootloadsr) | pelo bootloader} | pelo bootloader) | para aplicacses | pelo bootloadsr) | VT MEBa328L 2K |, otloader) pelo
P P P P plicad P usados pelo P bootloader)

bootloader

8 Mhz (modelo
Clock 16 Mhz 16 Mhz 16 Mhz 84 Mhz 16 Mhz 16 Mhz 3.3v) ou 16 Mhz 16 Mhz
(modelo 5v)

Serial / Médulo

Conexsio use ush Micra USB Micro USB use USB Mini-B Micro USB
USB externo
Conector para
alimentago Sim Sim Sim Sim Sim N&o Nio Nio
externa
. 3.3v ou 5v,
Tensdo de
5v sv 5v 3.3v 5v 5v dependendo do Sv
operacio
modelo
IR R 40 mA 40 mA 40 mA 130 mA 40 mA 40 mA 40 mA
portas E/S
3.35-12V
’ (modelo 3.3v), ou
Alimentagéo 7-12 vdc 7-12 vde 7-12 vde 7-12 vdc 7-12 vde 7-12 vde Sv

5- 12V (modelo
5v)

Fonte: Thomsen (2014).
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3.2 SENSOR LINEAR

Os sensores lineares de correntes baseados no Efeito Hall sdo dispositivos
capazes de monitorar correntes continuas e alternadas sem a necessidade de
interacdo fisica entre o circuito de monitoramento e o circuito de forca a ser
monitorado, denominado isolamento galvanico. Alguns destes sensores sao capazes
de monitorar correntes em circuitos de frequéncia de 0 até 100kHz, sem haver
qualquer tipo de desgaste por atrito mecéanico, além de ser imune a contaminantes
ambientais devido ao seu isolamento galvanico, sua construgcédo de estado soélido e
seu encapsulamento, vedando-o totalmente do ambiente externo. A sua tensao de
saida é proporcional ao campo magnético ao qual o sensor estd exposto. Esta
tensdo podera ser positiva ou negativa de acordo com o deslocamento no espaco do
gerador do campo magnético ou o sentido da corrente.

3.2.1 Sensor A 1302

Foi escolhido para utilizagdo no trabalho por possuir as carateristicas
necessarias para o projeto e ser de baixo custo. Conforme o Datasheet, do seu
fabricante, a AllegroMicro System LCC, este sensor prové uma saida de tensdo em
estado de repouso (sem exposi¢cao a qualquer campo magnético) de 50% da tenséo
de alimentacéo. A sensibilidade de tensédo de saida é de 1,3mV/G quando exposto
ao campo, e largura maxima de banda de saida de 20kHz,20. Integrado ao seu
circuito estdo o elemento Hall, um amplificador linear e uma estrutura de saida
CMOS Classe A.
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Figura 12 - Sensor A 1302

|
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Wi SND WouT
A _5-6WW Analog Voltage

Fonte: Arduitronics (2019)

O sensor de Efeito Hall mede o campo magnético. O A1302 € um sensor de
Efeito Hall linear de tempo continuo. Ele é construido para fornecer uma saida de

tensdo de precisao proporcional ao campo magnético aplicado.

3.3 PLACA DE ARDUINO MEGA

O Arduino Mega 2560 Compativel € um fantastico microcontrolador capaz de
executar as mais diferentes tarefas em conjunto com sensores e maodulos
eletrdnicos, como o chip Atmel ATmega2560 que é responsavel por todo
gerenciamento e processamento de dados do sistema.

Por meio de programacdo do usuario via computador, ja que a Placa Mega
2560 conta com porta USB, é possivel carregar os codigos e bibliotecas mais
variados, atendendo a necessidade do programador, bem como dos sensores que
estiverem atuando em conjunto.

O que diferencia esse modelo dos demais é a sua ampla capacidade de
processamento, com maior poder de memoria e diversas portas extras para conexao
com sensores, onde estdo distribuidas entre saidas digitais e analdgicas,

mostrando-se ideal para criar projetos de robéticos e de automacao residencial.
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Figura 13 - Placa de Arduino Mega
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Regulador33 V Entradas analogicas e

Fonte: Arduino (2019).

E uma placa microcontroladora baseada no ATmega2560 (datasheet). Ele
possui 54 pinos de entradas/saidas digitais, 16 entradas analdgicas,4 UARTSs (portas
seriais de hardware), um oscilador de cristal de 16 MHz, uma conexdo USB, uma

entrada de alimentacao, uma conexao ICSP e um botéo de reset.

3.4 COMPONENTES DO APARATO UTILIZADO NESSE TRABALHO

O desenvolvimento do trabalho se deu ao buscar uma atividade
experimental que abordasse o eletromagnetismo, objetivando a medicdo de campo
magnético utilizando o Arduino. Os laboratoérios escolares tradicionais carecem de
experimentos que possam identificar claramente muitos dos fendmenos presentes
no estudo do eletromagnetismo.

Este trabalho tem como proposta, a insercdo de um novo tipo de aparato
experimental simples para o ensino da fisica, que possibilite uma boa explicacéo da
medicado de campo magnético, usando Arduino.

O aparato produz, além da motivacdo, a possibilidade de reconstruir
interpretacfes em sala de aula que fizeram parte do desenvolvimento da ciéncia ou,
no minimo, uma aula em que teoria e pratica fundem-se num Unico momento

investigativo.
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Na elaboracdo e montagem de um aparato para medidas numéricas de
campo magnético, utilizando Arduino e um sensor (sensor de efeito hall a 1302),
teremos como componentes do aparato: a) regulador de tenséo; b) suporte; c) tAbua
de compensado (30 x 25) com trés furos; d) trés tubos de canetas; e) um
paquimetro; f) 16,80m de fio de cobre; g) sensor A 1302; h) Arduino mega; i)
notebook; i) programa do Arduino para ler o valor do campo magnético.

A seguir mostraremos algumas fotos de como ficara o aparato depois de
pronto:

Figura 14 - Aparato

Fonte: O autor (2020)

Figura 15 - Aparato (fios, paquimetro e arduino).

Fonte: O autor (2020)
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Aqui 0 paquimetro com 0 sensor pronto para usatr.

Figura 16 - Regulador de tensao, paquimetro, sensor, arduino e notebook.

Fonte: O autor (2020)

Para utilizacdo, devem estar devidamente montados: Regulador de tenséo,

Paquimetro, Sensor, Arduino e Notebook.

3.6 UTILIZACAO DO ARDUINO E SENSOR

O trabalho realizado tem por finalidade apontar os principais resultados e
discussbes mais pertinentes durante a aplicacdo do produto em sala de aula. As
andlises estdo presentes no decorrer, como um processo de ensino e
aprendizagem.

Foram constatadas algumas dificuldades neste processo, onde as principais
discussbes levantadas pelo professor se referiam a requisitar aos alunos que
diferenciassem eletricidade de eletromagnetismo.

O produto foi aplicado em salas de aulas do ensino médio, onde se notou
que, as aulas executadas possibilitaram contemplar o estudo que foi de suma
importédncia para uma melhor interagdo dos educandos com os contetdos
abordados, possibilitando aos mesmos fazer varias perguntas voltadas ao seu dia a
dia.
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Foi observado um grande interesse por parte dos alunos, em aprender
simultaneamente a teoria e a pratica, cuja acdo possibilitou a reflexado a partir da sua
realidade, além da aquisicao real do conhecimento.

Alguns avancos foram observados no que se refere a elaboracdo e a
confeccao dos experimentos feitos em sala de aula. Vé-se que é possivel reproduzir
tal projeto por outros profissionais da educacdo, tanto em sala de aula ou em
laboratério (desde que seja possivel, pois sabemos que ndo sdo todas as escolas
que tem um laboratério de fisica). Ressalta-se que o trabalho apresentado foi
realizado em sala de aula, obtendo bons resultados sem a necessidade do uso de
laboratério.

Essa proposta foi resultado de uma pratica diferenciada, sendo que o
professor quando chega a este conteddo, s6 tem em maos a experiéncia de
Oersted. Experiéncia esta que é simples, e o aluno sé observa a agulha se mexer

guando é colocada proxima a uma corrente elétrica.

Tabela 2 - Dados Medidos no Aparato.

NUumero de Campo Magnético
medidas Distancia(mm) (Gauss)
1 8 77,9
2 10 52,6
3 13 35,7
4 15 27,2
5 16 25,1
6 18 20,1
7 21 17,8
8 23 16,4
9 25 13,3
10 27 11,8
11 28 10,8
12 30 9,4
13 33 7,7
14 36 6,7
15 46 1,7
16 48 1,7
17 50 1,7

Fonte: Dados da pesquisa do autor (2020)
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Possivel observar na tabela que ao fazer as medidas no aparato, se
constata que enquanto a distancia aumenta o campo diminui, nesse caso o aluno
consegue ter uma visdo clara e mais ampla do campo magnético criado por corrente

em um condutor retilineo longo.

Gréfico 1 - Campo Magnético

Campo Magnético (Gauss)
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Fonte: Dados da pesquisa do autor (2020)

Observa-se no grafico, na tabela e devidamente comprovado no aparato,
gue estamos diante de trés situagbes claras. Caso o aluno tenha dificuldade em
observar no aparato, ele pode ver na tabela e no grafico, proporcionando varias
hip6teses de compreenséo distintas.

Assim, ha maior facilidade para o aluno compreender o que foi proposto,
possibilitando que conclua que quanto maior o campo, menor a distancia. Além de
poder alcancar a conclusdo de que o campo magnético € proporcional a intensidade
e inversamente proporcional a distancia.

Com o produto elaborado acima o aluno consegue observar que existe
corrente elétrica, e a0 mesmo tempo campo magnético, pois com ele o professor
consegue demonstrar através de numeros, facilitando a visualizagdo do aluno.
Assim, ao final das aulas, o aluno consegue compreender que 0 campo magnético é
proporcional a intensidade e inversamente proporcional a distancia.

Nessa perspectiva, o sensor detecta e demonstra no produto, que quanto
mais se aproxima do fio (0o qual estd passando corrente elétrica), maior sera o

campo magnético; e quanto mais se afasta, menor € o campo. Desse modo, &
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possivel ao aluno perceber através de nUmeros o que o0 sensor esta mostrando na
aproximacédo. Ainda, se o professor tiver um bom conhecimento do conteudo ele
consegue compartilhar o conteddo sem a necessidade de repassar a formula, pois o

aluno alcancard por si conclusao de que o campo é:
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CAPITULO 4 - ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

4.1 OS EXPERIMENTOS

Na primeira aula foi realizada uma explanacao para repassar conceitos
essenciais e compreender o conhecimento prévio do aluno, possibilitando com tal
embasamento a sequéncia de atividades. Nesse momento inicial restou claro que
parte dos estudantes compreendia que eletricidade e magnetismo eram conceitos
correspondentes a positivo e negativo, ou de polos norte e sul. Para melhor
compreensao do restante do projeto, foram repassados conceitos essenciais que
diferenciavam o conteudo de eletricidade e eletromagnetismo, buscando alterar a
percepcdo de que apenas 0s conceitos de polos positivos e negativos eram

insuficientes para explicar o fendbmeno.

4.1.1 Roteiro Experimental |

Em sequéncia, ha a aplicacdo do roteiro experimental. A partir deste
momento, 0s estudantes sao instruidos a realizar a montagem de uma bussola
simples, utilizando como materiais um copo com agua, uma agulha e uma rolha.
Cada um dos grupos recebeu em cima de sua mesa 0s materiais anteriormente
descritos, além de um estilete e um ima. A instrucdo é para que, utilizando o estilete,
0s estudantes devem construir uma pequena canaleta na rolha (observando os
cuidados necessarios) a fim de possibilitar a fixacdo da agulha. Depois de fixada a
agulha, a rolha deve ser colocada na 4gua a fim de que, utilizando uma bussola ao
lado do copo, os estudantes possam observar se ha ocorréncia de qualquer
fenbmeno com a agulha e a rolha.

Depois de realizados os passos descritos acima, o roteiro determina que 0s
estudantes utilizem o ima disponibilizado da seguinte forma: este deve ser
friccionado sempre no mesmo sentido na ponta de agulha. Em sequéncia, a rolha
com a agulha deve ser novamente inserida no copo a fim de que observem o
resultado deste contato com a agua. Concomitantemente, os alunos devem ser
instruidos a aproximar uma bussola normal para facilitar tal observacgéo,

comparando a bussola confeccionada com aquela disponibilizada na bancada.



Figura 17 - Comecando a confeccionar a bussola

Fonte: O autor (2020)

Figura 18 - Processo de continuidade a confecgéo da bussola.

Fonte: O autor (2020)
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Apos registro dessas informacgdes, 0s seguintes questionamentos devem ser

levantados em grupo:

1- O que acontece com a agulha apds colocar ela em cima da rolha?

Explique.

2-  Qual fendmeno esta relacionado com este experimento? O que vocé

entende por tal fenbmeno?

3- E possivel utilizar uma bulssola para se orientar onde possui campo

elétrico? Explique.

4- A bussola se orienta através dos polos geograficos ou através de polos

magnéticos?

Nas proximidades dos polos norte e sul do ima, a concentracdo das linhas
de campo (densidade de linhas) é maior e indica que nesses pontos a intensidade
do campo magnético € maior. Nota-se também que as linhas de campo ndo se
cruzam, pois se isso acontecesse haveria mais de uma orientacdo para o vetor B, o

que é impossivel de acontecer.

4.1.2 Roteiro Experimental 1l

Em sequéncia, ha a aplicacdo do segundo roteiro experimental. A instrucéo
para a realizacdo de uma experiéncia relativamente simples deve seguir 0s
seguintes passos: 0s estudantes, utilizando os imas e limalhas de ferro
disponibilizadas, devem posicionar o ima abaixo de uma pequena placa de vidro,
com tamanho correspondente a 20cmx20cm, e a limalha logo acima. A depender do
ima utilizado, sera observado um desenho possivel de visualiza¢do a olho nu (sem a
utilizacao de lupa).

A conclusdo a ser obtida pelos estudantes € de que ha formacédo de um
campo, sendo este proveniente de uma ponta do ima e alcancando a outra. E em

seguida, utilizando o Arduino, sera possivel demonstrar quais os polos norte e sul do
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ima em questéo, de forma a repassar ao estudante a compreensao de que o campo
se mantém entre os dois lados. Além disso, ha a demonstracdo de que as limalhas
se orientam em sentido norte — sul.

Considerando a demonstracdo acima, os estudantes serdo orientados a
realizar toda a montagem dos iméas, possuindo, nesse passo, 0 conhecimento do
desenvolvimento do fendmeno, além de utilizarem marcacdo para definir os polos
norte e sul dos imas. Tal atividade poder& proporcionar a compreensao de que tais
fenbmenos ocorrem em imas de barra, de ferradura e circular, além de propiciar o
embasamento tedrico para tanto.

Apos registro dessas informacfes, as seguintes questbes devem ser
discutidas em grupo:

1 E oima que atrai o ferro ou o ferro que atrai o ima?

2 O que acontece quando tiramos o ima de perto das limalhas? Explique
sua resposta.
Quando vocé coloca um Unico ima sob o aparato o que acontece?
Quando vocé coloca dois imds com os lados iguais e depois com lados

opostos o que acontece?

Figura 19 - Fazendo a demonstracéo de linhas de campo e campo magnético

Fonte: O autor (2020)
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Figura 20 — Continuidade da demonstracdo de linhas de campo e campo magnético

Fonte: O autor (2020)

ApGs a realizagdo de tais atividades e questionamentos, os estudantes ja
estardo com o conhecimento avancado acerca do campo magnético, mediante
demonstracao proporcionada por meio do Arduino e do sensor A1302. Além disso,
deve ser introduzido, de forma basica, o conceito de sensor e Arduino. Com o
repasse de tais conceitos sobre os acessorios em questdo, deve ser iniciada uma
nova demonstracdo de utilizacdo destes instrumentos para observancia do
fenbmeno. Quando da aplicacdo do roteiro ora demonstrado, os estudantes
responderam aos questionamentos aplicados com bastante facilidade,
demonstrando que possivel a observancia de que: a) ao aproximar o sensor do fio,
0 campo magnético expandia, bem como que a ao afasta-lo havia a diminuicdo até
0 encontro da estabilidade; b) ao circular o paquimetro era possivel observar que o

campo em guestao era circular, pois havia manutencdo do mesmo valor.

4.1.3 Roteiro Experimental 111

O inicio do terceiro roteiro experimental se da com a demonstracdo do
Arduino, bem como de alguns dos comandos possiveis na utilizacdo deste. Em
seguida, deve ser disponibilizado um aparato contendo um fio de energia que
perpassa determinado suporte, além de haver conexao do Arduino ao notebook. Tal
montagem possibilita que o contelddo seja repassado em projetor.
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Ao afastar o sensor do fio, 0 Arduino tera a marcacdo do campo magnético
em Gauss. Nesse momento, serd possivel para o aluno observar que quando o
campo magnético esta proximo, ele sera maior do que quando afastado do fio. Além
disso, possibilita a demonstragdo de existéncia de linhas de campo circulares, de
forma a constatar que a distancia destas € correspondente ao raio. De forma
gradativa, os estudantes alcancardo a conclusdo de que o afastamento diminui o
campo — informacdo esta que pode ser percebida e demonstrada através de

gréficos.

4.1.3.1 Desenvolvimento

Dando continuidade ao assunto, tais questionamentos devem ser

levantados:

1 — O que o Arduino demonstra?

2 — O aparato tem alguma coisa a ver com as demais experiéncias
realizadas?

3 — O que se pode observar com o que o Arduino esta mostrando?
4— O Arduino esta medindo alguma coisa? O qué?

5 — Plotar o Gréfico d x B (distancia x campo magnético)
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CAPITULO 5 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo tem por finalidade apresentar os resultados obtidos no decorrer
da aplicacdo do produto em sala de aula. O produto foi aplicado com alunos dos
terceiros anos e observou-se que, em sua grande maioria, eles demonstraram
bastante interesse pelo conteddo abordado nas aulas.

Através das observacdes realizadas no decorrer da aplicagdo do produto,
pode ser notado um avango no processo ensino-aprendizagem e as dificuldades dos
estudantes. Outro fator foi observado, foi a grande dificuldade em vencer o conteudo
previsto no plano de aula, devido as poucas aulas que temos no decorrer do
trimestre.

Neste trabalho foram elaborados trés roteiros experimentais, conforme
descrito no capitulo 4. Apés a aplicacdo de quatro aulas, foi percebido que os alunos
ja possuiam um bom entendimento dos assuntos abordados. Eles comecaram a ler
os capitulos do livro texto antes de chegar na aula e faziam seus comentarios com
mais seguranca.

No momento em que foi percebido, em funcédo das respostas apresentadas e
da participacdo nas atividades propostas, que a maioria dos alunos ja dominava 0s
assuntos relativos a linhas de campo magnético, que a Terra se comportava como
um ima, foi utilizado o aparato descrito no capitulo 3 conforme as imagens 2, 3 e 4.

Com a utilizacdo do aparato os estudantes conseguiram chegar a conclusao
gue o campo magnético era proporcional a corrente elétrica e inversamente
proporcional a distdncia em relacao ao fio.

Para alguns alunos do grupo em que a relacdo entre 0 campo magnético e a
corrente elétrica ndo tinha ficado clara, a utilizacdo da tabela com os valores da
distancia e do médulo do campo magnético representados graficamente, ajudou-os
a perceber que o campo magnético era proporcional a corrente elétrica e
inversamente proporcional a distancia, contribuindo para uma melhor aprendizagem
por parte do aluno.

As atividades desenvolvidas neste projeto em relagdo ao ensino por meio da
metodologia aplicada a negociacdo de significados buscam em considerar

conhecimentos prévios e as possiveis subsunc¢des de cada aluno.
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CONCLUSAO

Por meio deste trabalho, alcancou-se a oportunidade de apresentar um
produto. Utilizando uma sequéncia de aulas de Fisica, sobre a investigacdo de
campo magnético, durante a qual, foi desenvolvida a discussdo dos conceitos de
campo magnético de uma corrente elétrica em um fio condutor retilineo longo. Com
0 objetivo de obter a percepcéo e a relacdo dos conceitos de eletromagnetismo, a
partir da producdo de um aparato experimental, que visa medir o campo magnético
usando Arduino.

Durante a realizacdo do produto, foi de fundamental importancia, a
abordagem feita com os alunos sobre seus conhecimentos, sobre os conceitos de
eletromagnetismo, sobre 0 campo magnético e o que conheciam a respeito quando
se tratava do assunto.

Conforme a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, as aulas
acontecem no sentido de viabilizar a ocorréncia de interacdes de informacdes novas
com outras preexistentes na estrutura cognitiva dos estudantes.

Assim é possivel que o aluno associe seu conhecimento pré-existente com
0 conteudo que sera proposto em sala de aula, e com isto possa fazer a relacéo
entre este conhecimento ja adquirido e o novo aprendizado.

A realizacao das atividades de todo o processo de conhecimento acerca do
campo magnético, levou os alunos a debaterem ideias e conceitos certos e/ou
errados que carregavam consigo. Nesse sentido, as atividades elaboradas para
cada momento contribuiram para organizar os conhecimentos dos alunos como
também auxiliar no decorrer das atividades.

Quando eram abordados os conceitos de campo magnético com as
atividades experimentais, observou-se maior liberdade e também maior dialogo
entre educador e educandos.

Com as aulas realizadas conseguimos estudar conceitos de
eletromagnetismo, podendo abordar campo magnético com muita facilidade de
compreensao por parte do aluno. Observou-se ainda que com o produto, ficou
clara a visualizacéo das linhas de campo, distancia, possibilitando o entendimento

da formula sem que o aluno percebesse a relagdo com a parte numérica de campo
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magnético, tendo em vista que o Arduino faz a leitura em Gauss, permeando um
ensino de fisica com alguns conceitos de facil entendimento.

Conclui-se que na utilizagdo do Arduino, o sensor detecta e demonstra no
produto que quanto mais se aproxima do fio (o qual esta passando corrente elétrica),
maior sera 0 campo magneético, e quanto mais se afasta menor € o campo, sendo
que o aluno percebe através de numeros que o0 sensor estd mostrando na
aproximagao.

O produto é facil de ser manipulado depois que estiver conectado no
computador, sendo que qualquer pessoa pode manusea-lo, e observar que ali passa
corrente elétrica. Um campo magnético se forma ao mesmo tempo que o sensor |lé
em Gauss, possibilitando facilmente a observacdo de que o campo magnético
aumenta ao ser aproximado e diminui quando afastado.

Com este trabalho sugiro que os profissionais busquem novas estratégias e
ferramentas de ensino, que contribuam para estimular mais os alunos em sala de

aula e assim, com seu conhecimento preexistente aprimorar teoria e pratica.
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PLANO DE AULA |

1. Identificacéo

Colégio: Colégio Estadual La Sale

Curso: Ensino Médio

Disciplina: Fisica

Professor: lvonei Almeida

Série: 32 Série Ano Letivo: 2017
Carga Horéria: 50 minutos

2. Assunto

Campo Magnético Terrestre e Uso da Bussola

3. Objetivo:

3.1 Objetivos Especificos:

- Demonstrar o campo magnético da terra por meio de uma bussola;
- Manipular a bussola para orientacao.

4. Momentos da aula

4.1 Introducao:

A aula serd iniciada com um video ensinando como se orientar em uma mata
fechada, s6 com auxilio de uma bussola.

Apbs a apresentacdo dos videos, os estudantes serdo divididos em grupos
tendo como objetivo fazer uma atividade que sera baseada no que eles observaram

no video.

4.2 Desenvolvimento:

Dando continuidade ao assunto, os alunos serao instruidos a realizar uma
atividade experimental, com a montagem de uma bussola simples, sendo que para
isto basta ter um copo com agua uma agulha e uma rolha. Cada grupo ira ter em
cima de sua mesa um copo plastico com agua, agulha de aco, uma rolha, estilete e

um ima. Nesta prética, sera disponibilizado um copo com agua e, na sequéncia,
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instruidos os estudantes para que facam uma canaleta na rolha a fim de fixar a
agulha. Depois de fixada a agulha em cima da rolha, esta sera colocada no copo
com &gua.

Concluido este momento inicial, os alunos utilizardo uma bussola ao lado do
copo, a fim de observar qualquer fendbmeno ocorrido com a agulha e a rolha. Em
sequéncia, serao instruidos a utilizar o ima disponibilizado para que friccionem este,
no mesmo sentido, contra a ponta da agulha. Passada esta etapa, devem colocar
novamente a rolha no copo com agua a fim de observar os fenémenos
subsequentes. Nesse momento, os alunos devem ser instruidos a aproximar uma
bassola normal, possibilitando a comparacdo entre a bussola confeccionada e a

disponibilizada.

4.3 Sintese Integradora:
AplOs o registro dessas informacfes, as seguintes questdes devem ser
discutidas com o grupo:
a) O que acontece com a agulha apds colocar ela em cima da rolha?
b) Qual fenbmeno esta relacionado com este experimento?
c) O video e o experimento possuem algum fenémeno fisico em comum?

d) Caso exista que fendmeno é este?

Na ultima etapa, os alunos devem ser questionados quanto as conclusfes
obtidas nas atividades realizadas em grupo. Ao fim da aula em questédo, a turma de
estudantes, sob orientacdo do professor, ird marcar a sala com os pontos norte, sul,

leste e oeste mediante utilizacdo da bussola.

5 - Contetido

Campo Magnético
6 - Avaliacao
Considerando que a avaliagdo do processo de ensino e aprendizagem deva

ser realizada de forma continua, cumulativa e sistematica, sera tomado como

instrumento avaliativo:
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A discussao em grupo e o relato feito pelo grupo como um relatério entregue

impresso.

7- Recursos Fisicos

Para elaboracéo das atividades propostas, serdo necessarios:

- Projetor multimidia, livro didatico, quadro negro, video, bussola, ima.

PLANO DE AULA I

1. ldentificacao

Colégio: Colégio Estadual La Sale

Curso: Ensino Médio

Disciplina: Fisica

Professor: lvonei Almeida

Série: 32 Série Ano Letivo: 2017
Carga Horaria: 50 minutos

2. Assunto

Campo Magnético — Materiais ferromagnéticos, imas naturais e artificiais

3. Objetivos:

3.2. Objetivos Especificos:

- Verificar o fendmeno fisico, por meio de observacdo no experimento, como e
porque ao aproximar limalhas de ferro elas se atraem.

- Concordar que cada objeto/corpo possui um tipo de interagdo magnética ao qual
esta relacionada com sua capacidade de emisséao/absorcéo de energia.

- Descobrir que existe diferenca entre imas naturais e artificiais
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4. Momentos da aula

4.1 Introducdao:

O inicio da aula se darad com os imas e as limalhas sobre a mesa de ferro, de
modo que o0s estudantes irdo observar a movimentacdo destes. Em sequéncia,
todos irdo realizar a experiéncia abaixo indicada, realizando anotagdes baseadas na

aula anterior.

4.2 Desenvolvimento:

A instrucdo para a realizagdo de uma experiéncia relativamente
simples deve seguir 0s seguintes passos: 0s estudantes, utilizando os imés e
limalhas de ferro disponibilizadas, devem posicionar o ima abaixo de uma pequena
placa de vidro, com tamanho correspondente a 20cmx20cm, e a limalha logo acima.
A depender do ima utilizado, serd observado um desenho possivel de visualizacao a
olho nu (sem a utilizacéo de lupa).

A conclusédo a ser obtida pelos estudantes é de que ha formacdo de um
campo, sendo este proveniente de uma ponta do imad e alcancando a outra.
Seguidamente, utilizando o Arduino, sera possivel demonstrar quais os polos norte e
sul do ima em questéo, de forma a repassar ao estudante a compreensao de que o
campo se mantém entre os dois lados. Além disso, hd a demonstracdo de que as
limalhas se orientam em sentido norte — sul.

Considerando a demonstragcdo acima, 0s estudantes serdo orientados a
realizar toda a montagem dos imas, possuindo, nesse passo, 0 conhecimento do
desenvolvimento do fendmeno, além de utilizarem marcacao para definir os polos
norte e sul dos imas. Tal atividade podera proporcionar a compreensao de que tais
fendmenos ocorrem em iméas de barra, de ferradura e circular, além de propiciar o

embasamento tedrico para tanto.

4.3 Sintese Integradora:

Apoés registro dessas informacOes, as seguintes questdes devem ser
discutidas em grupo:
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a) E oima que atrai o ferro ou o ferro que atrai o ima?

b) O que acontece quando tiramos o ima de perto das limalhas? Explique
sua resposta.

¢) Quando vocé coloca um unico imé sob o aparato o que acontece?

d) Quando vocé coloca dois imas com os lados iguais e depois com lados

opostos 0 que acontece?

Ao final da atividade, os alunos deverdo apresentar suas conclusdes quanto
aos questionamentos apontados, e discutir com os demais colegas 0s pontos

observados.

6. Conteldo

Campo Magnético

7. Avaliacéo

Considerando que a avaliacdo do processo de ensino e aprendizagem deve
ser realizada de forma continua, cumulativa e sistematica, sera tomado como
instrumentos avaliativos:

- Sera avaliado através da plenaria, além de avaliadas as anotacdes feitas

pelo grupo.

8. Recursos Fisicos
Para elaboracdo das atividades propostas, serdo necessarios:

- Projetor multimidia, livro didatico, quadro negro, bussola, ima, arduino.



63

PLANO DE AULA 1l

1. ldentificacao

Colégio: Colégio Estadual La Sale

Curso: Ensino Médio

Disciplina: Fisica

Professor: lvonei Almeida

Série: 32 Série Ano Letivo: 2017
Carga Horéria: 50 minutos

2. Assunto
Campo Magnético de Corrente elétrica em um fio retilineo longo

3. Objetivos:

3.1 Objetivos Especificos:

- Aprovar que as linhas de campo magnético produzido pela corrente elétrica em um
fio retilineo.
- Achar cada simbolo que est4 na formula de campo magnético produzido por uma

corrente elétrica no fio.

4. Momentos da aula

4.1 Introducao:

O inicio do terceiro roteiro experimental se da4 com a demonstracdo do
Arduino, bem como de alguns dos comandos possiveis na utilizacdo deste. Em
seguida, deve ser disponibilizado um aparato contendo um fio de energia que
perpassa determinado suporte, além de haver conexédo do Arduino ao notebook. Tal
montagem possibilita que o contetdo seja repassado em projetor.

Ao afastar o sensor do fio, o Arduino tera a marcacdo do campo magneético

em Gauss. Nesse momento, serd possivel para o aluno observar que quando o
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campo magnético esta préximo, ele sera maior do que quando afastado do fio. Além
disso, possibilita a demonstracdo de existéncia de linhas de campo circulares, de
forma a constatar que a distancia destas é correspondente ao raio. De forma
gradativa, os estudantes alcancardo a conclusao de que o afastamento diminui o
campo — informacdo esta que pode ser percebida e demonstrada através de

gréficos.

4. 2 Desenvolvimento:

Dando continuidade ao assunto, algumas perguntas devem ser respondidas:
a) O que o Arduino estd mostrando para nés?

b) O aparato tem alguma coisa a ver com as outras aulas?

c) O que se pode observar com o que o Arduino esta mostrando?

d) O Arduino estd medindo alguma coisa? O que?

e) Plotar o gréfico B xd

ApoOs o esgotamento das duvidas apresentadas pela classe, o professor deve
seguir a demonstracdo, intercalando com questionamentos acerca do campo
magnético, tais como: a) quando ha o afastamento, ha aumento ou diminuicdo do
campo? b) como deve ser denominada tal distancia? c) quando h& circulacdo ao
redor do fio, h4 alteracdo no valor mostrado no arduino? Caso ndo, qual o
significado? Todas as questbes e conclusdes serdo anotadas a fim de obter a

férmula de Campo Magnético de Corrente elétrica em fio retilineo.
4. 3 Sintese Integradora:

Apés a demonstracdo do Arduino e do sensor os alunos fardo um mapa
conceitual do que eles entenderam até agora sobre o assunto abordado e algumas

conclusdes sobre as questdes realizados em grupo, além da plotacdo do grafico.

5. Conteudo

Campo Magnético
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6. Avaliacao

Considerando que a avaliacdo do processo de ensino e aprendizagem deva
ser realizada de forma continua, cumulativa e sistemética, serd tomado como
instrumentos avaliativos:

- ApGs ao debate do grupo, irei recolher o mapa conceitual e suas questbes
para serem consideradas uma parte da avaliacdo, sendo que a outra parte ja foi

avaliada através de suas conclusdes orais feitas em grupo na plenaria.

7. Recursos Fisicos

Para elaboracéo das atividades propostas, serdo necessarios:
- Projetor multimidia, livro didatico, quadro negro, video, bussola, ima, Notebook,
Arduino e sensor A1302.
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4- A bussola se orienta através dos polos geograficos ou através de
polos magnelicos?
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Apds reglgno dessas informagdes ele devera em grupo discutir as
seguintes ques{(es .

1- O que aconlece com a agulha ap6s colocar ela em cima da rolha?
Exphqup? p
. \ 3-8 %44 S LAY
( QU OO W&h’
QP 0’:"&.& Qo ) v
; X B 8 AY
2- Qual [ep@meno esta relacionado com este experimento? O que vocé
enlende por tal fendmeno?

A \ , O s olaoie
ot o
0omol L © .Caw;~pc‘ o diCs .
JAU. tomalg Lo kocad POX o3 M AV Va1 8@ VaaT)

3- Possc u‘ll;ear uma buss’Bla para se orientar onde possu1 campo
elétrico? Exphq‘!e

\ ~{_4
o)
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4- A bissela se fwrlenta atraves dos polos geograflcos ou através de

polos Maghelicos? . i
00 7 ) \QQ( > A
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Apbs registro dessas informagoes ele devera em grupo discutir as
seguintes questoes:

1 Eoima que atrai o ferro ou o ferro que atrai o ima?
O srea. SR Q. BISSNY

2 O que acontece quando tiramos o ima de perto das limalhas?
Explique sua resposta.

By sLD TSR CLHIH TNV

3 Quando vocé coloca um unico |ma sob 0 aparato o que acontece’?
m kn AL WO A -.\0 oY \ J&w ) \r\\

4 Quando vocé coloca dois imas com os lados iguais e depois com
lados opostos o que acontece?

Ve £oen el i D3N Lo ML | Sodony snpes)
.. b}
DR m,%q\mm .
\ . « =\ \ A ”
W LA O L Jodan AN ) K DXI[w.

b
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Experimental ||
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Apos registro dessas informagdes ele devera em grupo discutir as
seguintes questoes:

1 E oima que atrai o ferro ou o ferro que atrai o ima?
P

j I s n
i O}W Ol & ;J/C@'C@

2 O que acontece quando tiramos o ima de perto das limalhas?
Explique sua resposta.

é‘@ﬂ 2l @/ZPCL%W/ L(’/(’ /;:a/(,o 0{@ caarrtff
hw%/{w Mé Lo len g éccwc« %@3@ /4)4*(’ ¢ 420

3 Quando vocé coloca um Unico ima sob o aparato. o que acontece?

z” hwmﬂm/) ol %@ UCE M Conng e

WO padron el

4 Quando vocé coloca dois imas com os lados iguais e depois com
lados opostos o que acontece?

C@Wl ) @y@@ o) Ao I Q/W
U dlor @%@ﬁﬁ 5 f

Z
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Apods registro dessas informagdes ele devera em grupo discutir as
seguintes questdes:

1 E oima que atrai o ferro ou o ferro que atrai o ima?

| - Y < | 0 nenS
~ A . oy . O, S ES VAV S)
‘~:\‘ A WO (';'\" 4 v v{

|

2 O que acontece quando tiramos o ima de perto das limalhas?
Explique sua resposta.
{ , r 1 A 1 & o e ) a
( {s o (.,\5:;«\‘.)--,7' 'Q 8 ] L P OO JVm U

'

;e Uacd  2rumd
Komy® JMGATEC) [T

3 Quando vocé coloca um unico ima sob o aparato o que acontece?

va Lo oy @\j\w,\j Sodon

4 Quando vocé coloca dois imas com os lados iguais e depois com
lados opostos o que acontece?
\ A

i {
o0 \\_(_\\\ O B Y {
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Niumero de Campo Magnético ( Distancia (mm) Intensidade ( A ) T

medidas Gauss) (3) = 4000 @) ()

1 ' 8 mm

2 »2.6 40 om

3 )10 e 4 P mm

4 ¥, 9 nm

5 LI 16 mm

6 20,4 1% onm

7 1% 8 Al nm

8 16,4 2% onm

9 13,3 1D

10 1.8 2% M

11 10 .8 ;\)18) Mo

13 Y. ¥ 32 mm

14 6.¥ 26 anm

15 1.4 46 n
B=Mo.r  F .

ar.g R
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A aula sera iniciada com a demonstragéo do arduino com alguns
comandos que ele faz e logo em seguida irei colocar um aparato que esta com
um fio de energia passando por um suporte € com o arduino ligado no
notebook irei projetar através do projetor para que todos consigam ver o que
esta acontecendo.

Afastando o sensor do fio ird marcar no arduino o campo magnético em
gauss sendo que nesse momento o aluno so6 ira ver que o campo quando esta
proximo ele vai ser maior do que quando estiver afastado do fio e também
conseguira detectar que existe linhas de campo e que s&o circulares, e como
sdo circulares a distancia nada mais € que o raio aos poucos eles irdo perceber
que existe uma distancia que quando se afasta menor o campo e essa
distancia tem algo que eles podem relacionar e perceber com graficos.

2. Desenvolvimento:
Dando continuidade ao assunto, responda algumas perguntas:
1 — O que o arduino esta mostrando para nés?
2 — O aparato tem alguma coisa a ver com as outras aulas?

3 — O que vocés conseguem decifrar no arduino com o que ele esta
mostrando?

4— O arduino esta medindo alguma coisa? O que?

5 — Plotar o Grafico d x B ( distancia x campo magnético )
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9 UL HERME 21 (CC(o
Jodn MARCEL ¢

Nome: A LAMNA ﬁ/S}»l A

AINMVNE 163’ YACILO )

Responda as seguintes perguntas:

1 -0 que o arduino esta mostrando para nds?

(O @K\ S ‘)(y\,i UL Merrevnle NG {oAn\g c?jmmc_

VRN e Due WG rudide amnn g apes snlmde
{ , f T 7
fk’w 77%:1/;7!?04 vrn tondible qui pa 27

G cnogh dave
horvgg e live
2 — Ovaparato tem alguma coisa a ver com as outras aulas?
/j/(’?fﬂ ) é( . }5"? 2 &5 ol ZI9Y. ﬁﬂ% P 77N, 7{&')
( ’ ¥ ‘ 4 7

e a MY aa) & o, PITNC £ "Z/%fxrifi chenbarde  Que 4 = e

17,[[[%‘ ecdadly

3 — 0 que se pode observar com o que o arduino estd mostrando?

QOL% egz M ey amenlian clo  alievdd  Ole i rmerdh

Camp? WWZ;/&
74

4 — O arduino esta fazendo algumas medidas? Se estiver o que realmente ele

esta medindo?
?/Q“ Mo ro7Aeai ynts A AZECLLL@ e & W2 220 A% 7?’767;77‘15 )

v

5 — Plotar o Grafico d x B (distancia x campo magnético).

B




Roteiro Experimental llI
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g./\y/’\'\uv\ M WMJ\MZ ’ &/\ztuwv

Responda as seguintes perguntas:

1 -0 que o arduino esta mostrando para nds?

N /r/w»m/, -’*"\-(‘MJA\I/\ wytf mwbw& 4 /“fmto

2 M onhe g J\AJJ At i e 2 /r{,mm

4;1%(5 fufUM{f" & /\W,JZNLM di tww; wghs, P e oy
2 — O aparato tem alguma coisa a ver com as outras aulas?

”ﬁm\, Do o e don o f)pgo,mlm sl

bobine ¢ gp o %WM e C/H\MM

m)m m’v m\b/\/nk)/\ /-I;wu ﬂJ)/\ J{:/\-V\ /Cf'\/\\oerflr‘

3 -0 que se pode observar com o que o arduino esta mostrando?

I‘7,Qf.>i«/’fcw > 2y mwwxjﬁ 4 b/‘»&b’&/‘h PP
! A
et A Nisanin xi_a O e Ws 2
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4 — O arduino esta fazendo algumas medidas? Se estiver o que realmente ele
esta medindo?

Ao TANAY o //o;/\w\; J){ng/‘e/\v"\ fn./uy

MLMCJ oo Tnote A CN\\?P /fwmj/(t

5 — Plotar o Gréfico d x B (distancia x campo magnético).
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/f Rotelro Experlmental 1] ‘,
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Responda as seguintes perguntas:

1- B)que o arduino estd mostrando para nos?

M%’? M@V L) ik g e
Lndimdin, A L Velzecyy s il iy 2
/fmﬂ%’ Mm/mﬁ@/

/ﬁarato tem alguma coisa a ver com as outras aulas?

by QML Lrilindbrn®y e ida  Corrple
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3- 0 e se pode observar com o que o arduino estd mostrando?

Py z/ma//; Al anlird gui o ploca

mfuuow L & ey ulae all A I
m_mwming) g Oampe Wﬁw W’L
S plang & gendl 44(/9

4 — O arduino esta fazendo algumas medidas? Se estiver o que realmente ele

esta medindo?

/Q/m Ao i s e il
*YWIO’VW WM{‘WQ b e Wm&/m
[ THo) P e

5 — Plotar o Gréafico d x B (distancia x campo magnético).
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1. PRODUTO EDUCACIONAL

1.1 Introducéo

Considerando a atual mudancga no ensino da Fisica, h4 a necessidade latente
de buscar diversos meios para obter o interesse do educando, proporcionando um
aprendizado significativo. Tal necessidade é essencial quando analisados os fatores
gue causam desinteresse ou dificuldades no ensino da Fisica.

Sabe-se que a visdo dos alunos quanto a disciplina, € que esta € de dificil
entendimento, havendo intensificacdo do problema quando observado o reduzido
namero de profissionais graduados especificamente na area, gerando uma
qualidade questionavel do ensino.

Tendo em vista a realidade do ensino publico, bem como, observando a
necessidade de criar alternativas que despertem o interesse do estudante na
matéria, o presente produto fora criado, objetivando o estudo do campo magnético
produzido pela corrente em um fio retilineo longo. O conteudo foi escolhido tendo em
visto que esta previsto nas diretrizes curriculares do Estado do Parana, bem como
nos parametros curriculares nacionais para o ensino meédio, que determinar a
necessidade de explanar o eletromagnetismo ressaltando o reconhecimento de suas
caracteristicas. Para o desenvolvimento do projeto, o produto foi dividido em seis

aulas, teoricas e praticas, para melhor compreensao.

1.2 Instalag&o do Arduino

Faremos um passo a passo de como o professor deve fazer para trabalhar
com o Arduino, lembrando que ndo ha necessidade do professor ter conhecimento
sobre programacao, sendo necessario somente baixar o programa que estara no
site, juntamente com o link do programa que estara aberto.

Também ndo ha necessidade de os alunos terem conhecimento prévio sobre
0 Arduino. Se, no decorrer do trabalho, demonstrarem interesse em aprofundar

sobre o assunto, sera disponibilizada uma apostila basica para que se compreenda
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o interior da placa Arduino e do sensor A1302 (sensor de Efeito Hall para medidas
lineares), bem como, seu funcionamento.

Ap0s adquirir o Kit Arduino, deve fazer o download do software do programa,
conforme figura 21, dependendo do sistema operacional do computador: Windows,

Linux, Mac OS X, no site oficial: http://www.arduino.cc

Figura 21 - Site do arduino

v AN ARDUINO d ARDUINO YON REV:2 1S HEREL=

ARDUINO

? -

Fonte: http://www.arduino.cc

Passos para instalar o software:

1° passo: Entrar no navegador e digitar http://www.arduino.cc

Figura 22 - Software/downloads.


http://www.arduino.cc/
http://www.arduino.cc/
http://www.arduino.cc/
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Fonte: Arduino (2019).

Conforme a figura 22, permanecendo no site http://www.arduino.cc, ir em

software e clicar em downloads.
2° passo: Continuando na pagina

Figura 23 - Downloads/code online

Fonte: Arduino (2019).

Conforme a figura 23, dar um click em downloads e quando abrir a tela dar
mais um click em code online.

3° Passo:
Figura 24 - Tabela/windows


http://www.arduino.cc/
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Windows zip file for non admin insta

Windows app requires

Get L
Magc OS X 10.7 Lion or newer

Linux 32 bics
LEmLex 64 bits
LA

il ";wa
e

‘ V'M,'_ il

Fonte: Arduino (2019).
Como vemos na figura 24, depois de code online aparecerad a tela para

escolher qual sistema operacional vocé vai optar (nesse caso foi escolhido
Windows):

4° Passo:

Figura 25 - Tabela para baixar programa

Fonte: Arduino (2019).

Na figura 25, apos escolher o sistema operacional, aparecera mais uma tela
para download do programa:
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5% Passo:

Figura 26 - Programa

Linux
Linux 64 bit
Linux arm

BETA BUILDS

Downlocad the Beta Version of th
experimental features This versio;
production

Fonte: Arduino (2019).

Conforme a figura 26, se seu computador estiver com Windows, dar um clique

em cima do programa que condiz com seu computador:

6° Passo

Figura 27 - Winrar ou o inzip
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cionou abrir

- sarinadh S
- tipo: Arquivo ZIP do Wi R (165 MB)
de: https://downloads.arduino.cc

© que o Firefox deve fazer?

O Abrir com ©: | WIinRAR.ZIP (aplicativo pad,
Salvar arquivo (D)

azer issO automaticamente NOs arquivos COMo est.

Fonte: Arduino (2019).

Conforme a figura 27, ressalta-se que serao utilizados o winrar ou o winzip

para ele comecar a fazer o download.

7° Passo:

Figura 28 - Fazer o download

Fonte: Arduino (2019).

Na figura 28, quando comecar a fazer o download abrird uma tela solicitando
o destino do programa.

8° Passo:

Figura 29 - Fazer o download para a pasta escolhida.
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Fonte: Arduino (2019).

Conforme a figura 29, se estiver tudo certo ele comecara a fazer o download
para a pasta escolhida.

9% Passo:

Figura 30 - Abrir a pasta

S

ﬁ - Pesquisar
arduino-nightly-—wind
_ Completo — 165 M8

WG educacio inclusiva.pdf

N
Ir para a pagina
Copiar link do
Remowver do hi

A rAalsucedido
T Limpar o painel

Mostrar downloads

Fonte: Arduino (2019).

Na figura 30, depois de terminado o download deve ser aberta a pasta com
um clique.

10° Passo:

Figura 31 - Extrair o programa para depois instalar ele no seu computador.
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Fonte: Arduino (2019).

Conforme a figura 31, apés abrir a pasta sera necessario extrair o programa
para depois instald-lo em seu computador.

11° Passo:

Figura 32 - Achar o programa e dar um clique para instalar.

Fonte: Arduino (2019)

Na figura 32, quando tudo estiver extraido aparecerdo as pastas. Entdo, sera
necessario localizar o programa e dar um clique para instalar.

12° Passo:

Figura 33 - Permitir o acesso e deixar ele rodar.
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,hlm.anoualon-reeumde JavalTM) Platform SE binary em todas as
Nome:

Fornecedor:  Oracle Corporation
C:\umers

VaCTM) Platform SE binary a comunicaclio nestas rades:
Privadas, como minha rede doméstica ou corporativa

opo - (8o
© t&m menos ou nenhuma seguranca)

ateavets de um Aravial

Fonte: Arduino (2019)

Conforme a figura 33, é necessaria a permissado de acesso para instalacao.

13° Passo:

Figura 34 - Area de trabalho/ pronto

Aczslas Promta cdao
Procdaatc

Corrmprrovwoarste
—le—a>

Gearcraglie Earths FPrc> Eryrsarscasel Fotao=

Erotihrcasr Litilitie=__g>

Fonte: Arduino (2019)

Conforme figura 34, apés realizagcdo de todos os passos anteriormente
explanados, caso o download tenha sido concluido com sucesso, este estara
disponivel na area de trabalho do computador.
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1.3 Como ligar o sensor no arduino

Passos para trabalhar com o Arduino neste trabalho:

1° Passo:

Figura 35 - Montar e organizar o sensor para depois colocar no Arduino.

Fonte: O autor (2020)

Conforme a figura 35, colar o sensor no paquimetro para que tenha medidas

precisas, além de montar e organizar o sensor, para depois colocar no Arduino.

2° Passo:

Figura 36 - Arduino Mega 2560.
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T 1

A figura 36 demonstra que neste trabalho optamos por trabalhar com o
Arduino Mega 2560.

3° Passo:

Figura 37 - Pino, terra e leitor analégico.

Fonte: O autor

Na figura 37, a escolha pelo sensor a ser usado é o A1302 por fazer medidas
pequenas. Assim, ao conectar o sensor é possivel observar que ele tem uma parte
reta e a outra abaulada. Sempre da esquerda para direita, primeiro pino € a

voltagem, o do meio é o terra, e 0 outro € o leitor analdgico.

4° Passo:

Figura 38 - Arduino
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Fonte: o autor (2020)

Com o Arduino em cima da carteira, necessario observar todos os pontos
para saber qual é o analogic, grand e a voltagem, evitando a conexdo errada,
lembrando novamente que a conexao correta é: Pino 1 do sensor na voltagem do
Arduino, pino 2 no gnd e o pino 3 no A0 no analégico sendo necessario observar
colocando o sensor sobre a parte reta da mesa, de forma que a parte ondulada deve

estar da esquerda para a direita.

50 Passo:

Ao iniciar a programacgdo no Arduino vocé deve abrir pelo icone e quando
estiver aberto o programa vocé pode iniciar dando um nome ao seu trabalho, aqui
eu coloquei A1302_2019 Pronto e logo em seguida digitar os comandos que estao
ali embaixo do texto, para quando o sensor estiver conectado ao Arduino ele ira
fazer uma leitura de campo magnético, sendo que alguns comandos sdo bem
simples de identificar, a leitura vai ser em Gauss. Caso tenha dificuldade em
entender os comandos, segue uma foto para ver como deve ficar dentro do
programa e lembrando que depois de digitado, para ter certeza que esta tudo correto
deve ir 1& onde diz verificar e dar um Clik e se estiver tudo certo ele vai falar e
estando tudo coreto e s6 dar um novo comando na seta do lado que ira carregar no
Arduino e dai estara pronto para fazer a leitura ao aproximar no fio que estara

passando uma corrente elétrica e também um campo magnético.

A1302_2019_Pronto



#define NOFIELD 508
#define TOMILIGAUSS 1.935
void setup() {

Serial.begin (9600);

void loop() {

float gauss = (analogRead (0)-NOFIELD) *TOMILIGAUSS,;

Serial.print (gauss, 2);

Serial.print (" Gauss ");

if (gauss > 0) Serial.printin (* (South pole) ");
else if (gauss < 0) Serial.printin (" (North pole) ");
else Serial.printin ();

delay (1000);

Figura 39 - Programa para digitar os comandos
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Fonte: O autor (2020)

Na figura 39, depois de ter conectado o sensor no Arduino pegar o cabo de
usb e colocar no Arduino para ligar no computador, lembrando que nesse momento
vocé ja estd com o programa baixado e vai no icone e abre o programa para digitar

0s comandos que estdo na imagem acima.

6° Passo

Figura 40 - Com tudo conectado e j& com o0 programa pronto, podemos comecar a ver o que
realmente o conjunto esta mostrando.



97

Fonte: O autor (2020)

Conforme a figura 40, com tudo conectado e jA com o programa pronto, pode-
se comecar a observar o que o conjunto esta demostrando. Mas para saber se esta
funcionando vocé deve ir em ferramentas monitor serial e dar um click - assim ele
mostrara nos computadores nimeros em Gauss. Ressalta-se que a afericdo nunca
sera precisa, de forma que sempre irdo aparecer alguns numeros (ex: 0.01 Gauss).

Ao chegar a este ponto, ele estara pronto para ser usado.

7° Passo:

Figura 41 - Forma correta do sensor e dos pinos ligados.

Fonte: O autor (2020)

Figura 42 - Forma correta do sensor e dos pinos ligados em outra 6tica.
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Pin 1 Pin 2 Pin 3
Vi GMND Vourt
4.5-6\/ Analog Voltage

Fonte: Arduitronics

Conforme as figuras 41 e 42, caso ndo aparecer o que foi comentado acima

vocé deve rever 0 sensor se 0s pinos estao ligados corretamente.

8° Passo:

Figura 43 - Sensor com os fios em um paquimetro

Fonte: O autor (2020)

Figura 44 - Sensor com os fios em um paquimetro em outra ética
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Fonte: O autor (2020) '

Conforme a imagem 43 e 44, dando continuidade depois de testado o sensor
no Arduino sera montado o aparato para que seja mais facil de trabalhar. Assim,
para comecar, deverd ser colado o sensor com os fios em um paquimetro para
facilitar a visualizacdo da distdncia quando da medicdo do campo magnético.
Ressalta-se que é necessario fazer um furo para colocar o paquimetro em cima do
aparato.

9° passo:
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Figura 45 - Arduino, sensor e o aparato.

Fonte: O autor (2020)

Conforme imagem 45, depois de prontos Arduino e o0 sensor, vem 0 aparato,
que estara composto com o fio longo onde ird ser colocado um regulador de tensao
para passar energia elétrica, sendo que ao fazer isso serd criado um campo

magnético.

10° Passo:

Figura 46 - Regulador de tenséo

Fonte: O autor (2020)

11° Passo:
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Figura 47 - Aparato

Fonte: O autor (2020)

Figura 48 - Conjunto completo

Fonte: O autor (2020)

Conforme a imagem anterior, com o conjunto completo pode-se realizar o
teste e verificar se este estara pronto para trabalhar.

Figura 49 - O paquimetro
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Fonte: O autor (2020)
Na imagem 49, afastando o paquimetro, o Arduino deve fazer a leitura e

mostrar no computador alguns nimeros. Casso isso aconteca, 0 seu aparato esta

bem aferido e pronto para fazer as demonstra¢des para seus alunos.

Figura 50 - Suporte dos materiais

Fonte: O autor (2020)
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Na imagem 50, esse € 0 suporte pra segurar os materiais, sendo que pode
ser feito de outros materiais (ndo necessariamente de ferro) como madeira e
plasticos, desde que consiga manter os equipamentos em cima.

Figura 51 - Compensado com o fio preso nele, pronto para ser conectado no conjunto.

Fonte: O autor (2020)

Conforme imagem 51 o aparato sera composto por um compensado de 30 X
25, um suporte de 55 cm com uma base e um suporte regulador em forma de U de
32 x 26 com uma bracadeira para subir e descer. No compensado serdo feitos trés
furos de broca oito para passar 3 tubos de caneta, sendo que nos dois das
extremidades € para prender o fio que serd em forma de um quadrado de 21 x 21.
Ressalta-se que o fio terd aproximadamente 16 metros para ser enrolado em forma
de um quadrado e o tubo de caneta do centro serd para prender o paquimetro para

ser mais facil para mexer com o paquimetro.

1.4 Os Experimentos
1.4.1 Roteiro Experimental |

Dando continuidade ao assunto, os alunos sao instruidos a realizar uma
atividade experimental com a montagem de uma bussola simples, sendo que para
isto basta ter um copo com agua uma agulha e uma rolha. Cada grupo ira ter em
cima de sua mesa um copo plastico com agua, agulha de aco, uma rolha, estilete e
um ima. Nesta pratica, sera colocado um copo com agua e solicitado aos estudantes
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gue facam uma canaleta na rolha com muito cuidado para ndo se machucar, para
fixar a agulha. Apos fixar a agulha em cima da rolha sera colocada na agua e em
seguida pegardo uma bussola e colocar ao lado do copo, para ver o que esti
diferente, ou melhor, verificar se esta acontecendo algum fendmeno com a agulha e
arolha.

Logo em seguida deve-se requisitar aos alunos que peguem um ima que
estard sob a mesa para que eles esfreguem sempre no mesmo sentido na ponta da
agulha e depois coloquem novamente no copo com agua e observem o que fard
apos ser colocada em contato com a agua. Além disso, neste momento devem
aproximar uma bussola normal para observar se realmente a bussola feita pelo

grupo tem a ver com a que estara em cima da bancada.

Figura 52 — Confecgéo de bussola e continuidade do processo.

Fonte: O autor (2020)

Apbs registro dessas informacdes ele devera em grupo discutir as seguintes
guestdes:
a) O que acontece com a agulha ap6s colocar ela em cima da rolha?

Explique.

b) Qual fenbmeno estd relacionado com este experimento? O que

vocé entende por tal fenbmeno?

c) E possivel utilizar uma bassola para se orientar onde possui campo

elétrico? Explique.
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d) A bussola se orienta através dos polos geograficos ou através de

polos magnéticos?

1.4.2 Roteiro Experimental Il

Dando continuidade ao assunto, os alunos serdo instruidos a realizar uma
atividade experimental.

Com os imés e a limalha de ferro em cima das bancadas eles fardo uma
simples experiéncia, colocando o im& em baixo de uma placa de vidro de 20 x 20
centimetros e a limalha acima, sendo que dependendo do ima a ser colocado fara
um tipo de desenho a ser observado a olho nu, sem a necessidade de auxilio de
uma lupa. Os estudantes chegardo a conclusdao de que ha a formacdo de um
campo, sendo que este sai de uma ponta do imé para a outra. Em seguida, através
do Arduino, sera demonstrado qual € o norte ou o sul do im&, para que 0s
estudantes tenham a nocdo de que o campo sai de um para o outro, permitindo
ainda observar que as limalhas saem do norte para o sul. Irdo refazer toda a
montagem dos im&s e agora com 0s seus conhecimentos sobre o que acontece, e
com os imads com seu norte e sul marcado e o porqué isso ocorre tanto no ima de
barra, de ferradura e circular.

Apbs registro dessas informacgdes ele devera em grupo discutir as seguintes
questdes:
1 E oima que atrai o ferro ou o ferro que atrai o ima?

2 O que acontece guando tiramos o iméd de perto das limalhas? Explique
sua resposta.
Quando vocé coloca um anico ima sob o aparato o que acontece?
Quando vocé coloca dois imds com os lados iguais e depois com lados

opostos 0 gue acontece?
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Figura 53 — Etapas demonstrativas das linhas de campo e campo magnético

)
Fonte: O autor (2020)

Nesse ponto, os alunos estardo em grupo e ja com conhecimento de campo
magnético demonstrado por meio do Arduino e do sensor A1302, além de béasica
do que se tratava o sensor e o Arduino. Apds os alunos terem conhecimento dos
acessorios inicia-se uma nova demonstracdo para que eles observem o que
ocorre. Na realizacdo da atividade, ao serem questionados sobre 0 processo
respondiam com facilidade, como, que ao aproximar o sensor do fio o campo
magnético aumentava, e apos afastar ele iria diminuindo até estabilizar por motivo
gue o sensor parava de medir devido a sua distancia. Ainda, o grupo observou e
fez a colocacdo que ao circular o paquimetro dava para saber que o campo é

circular, pois mantinha o mesmo valor.
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1.4.3 Roteiro Experimental I

A aula serd iniciada com a demonstracdo do Arduino com alguns comandos
que ele faz e logo em seguida sera colocado um aparato que esta com um fio de
energia passando por um suporte e com o Arduino ligado no notebook, assim, sera
repassado através do projetor para que todos consigam ver o que esta acontecendo.

Afastando o sensor do fio sera marcado no Arduino 0 campo magnético em
gauss, sendo que nesse momento o aluno ira perceber que o campo quando esta
proximo ele vai ser maior do que quando estiver afastado do fio. Além disso
conseguira detectar que existem linhas de campo e que estas sao circulares, de
forma que sendo circulares a distancia nada mais é que o raio. Gradativamente, os
estudantes perceberdo que existe uma distancia que quando se afasta menor o
campo e essa distancia tem algo que eles podem relacionar e perceber com
graficos.

2. Desenvolvimento:
Dando continuidade ao assunto, responda algumas perguntas:
a) O que o Arduino esta mostrando para n6s?
b) O aparato tem alguma coisa a ver com as outras aulas?
c) O que se pode observar com o que o Arduino esta mostrando?

d) O Arduino esta medindo alguma coisa? O que?

e) Plotar o Gréfico d x B (distancia x campo magnético)
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CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi trazer aspectos basicos de uma tecnologia de
facil utilizacdo tanto para o aluno como para o professor. Por isso a ideia da placa
arduino e o sensor A1302 fora bem aceita pelos alunos e teve um bom entendimento
por parte dos mesmos, além de restar demonstrado que pode ser utilizada em
quaisquer turmas, podendo ser usado até no ensino superior.

A aplicacdo do produto demonstrou que a proposta em aulas de fisica € bem
recebida pelos alunos. Propostas que agreguem a isso 0 uso de recursos interativos
semelhantes as tecnologias com que 0s jovens convivem, sdo prontamente aceitas.
Tais iniciativas favorecem o protagonismo dos sujeitos envolvidos no processo de
ensino aprendizagem com a sua prépria educacdo. Acredita-se que este
protagonismo possa influenciar na formagéo dos jovens e contribuir para a melhoria
das condicbes da educacao, em especial de nivel médio.

A aceitacdo foi positiva mediante observacédo das respostas dadas, e o bom
desempenho na plenaria feito entre eles demonstra que o trabalho foi bem-sucedido,
demonstrado a necessidade de continuacdo do desenvolvimento deste produto e
ampliar sua utilizacdo em outras turmas deste nivel de ensino. A analise registrada
das manifestacdes futuras dos profissionais que fizerem uso deste material
contribuirad ainda mais para a evolucao deste produto.

Por fim, o maior objetivo ap6s o aprendizado do contetdo € criar um
aculturamento cientifico no aluno. A maioria deles ndo serdo fisicos, mas estardo
inseridos em um mundo onde a fisica estara a sua volta. Deste modo, se ao final da

aplicacao desta proposta o aluno tiver condicdes de interpretar o mundo.



