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RESUMO

Este trabalho apresenta, em linhas gerais, o protétipo de um robd-
laboratério para o ensino da Fisica.

O RobolLab contara com: Cd-rom tutorial, painel eletrénico, caixa de
acessorios e interface para porta serial e paralela de um computador ou
microcontrolador que pode operar internamente (sendo parte do RobolLab), ou
externamente quando interligado a qualquer PC.

O cd-rom sera desenvolvido em HTML além de outros programas
auxiliares.

O painel eletrénico sera formado por um conjunto de componentes
analdgicos, que poderdo ser interligados formando circuitos que serao
estudados dentro dos principios da Fisica, contara também com um multimetro
analégico e conexao a porta serial e/ou paralela.

A caixa de acessorios sera formada por um conjunto de circuitos
- eletrénicos e outros objetos que serdo utilizados em experimentos de Fisica,
tutorial no cd-rom.

A interfaée com a porta serial e paralela fara a interconexao entre os
programas do cd-rom e o meio externo, monitorando o RobolLab e colhendo
informacoes deste meio.

O Robolab esta sendo desenvolvido no RExLab - Laboratério de
Experimentacdo Remota, no Departamento de Informatica e Estatistica da
Universidade Federal de Santa Catarina.



ABSTRACT

This article present, of generic form, the prototype of a laboratory-
robd to teach physics.

| RoboLab will count with: tutelage CD-room, electronic picture,

accessory box. end interface to serial and parallel access a computer or micro

control that can act internally or externally when interlink any computer.

The CD-room will be developed in HTML besides another assist
program.

The electronic picture will be forms for a conjunct of analogy, that will
can be interlink to form circuit that will be studied inside of physics precedence,
will contain also with a analogy multimeter and connection to serial and parallel
access.

The accessory box will be formed for a conjunct electronic circuit e
others objects that will be utilized in experiments of physics, tutorial for CD-
room. |

The interface with serial and parallel access will make the connection
between the programs of CD-room and external mild, to monitor the RoboLab is
been.



1 INTRODUCAO
1.1 Apresentacdo do tema e justificativa

Em nenhum momento da histéria da educagédo, a escola foi tdo
impiedosamente criticada, enquanto tado poucas ag¢des governamentais sao
realizadas em seu beneficio. Ao mesmo tempo 0 mundo assiste a transformagées
tecnoldgicas que envolvem e mudam os habitos de toda sociedade de forma téo
rapida que ha alguns anos ndo seriam nem imaginadas. A escola ndo se da conta
do fato, parou no tempo, percebe-se que como organizagao nao se deu conta do
processo no qual esta envolvida, ou n&o tem coragem de olhar pela janela da
realidade e perceber que o mundo que a cerca se modificou, ndo € mais 0 mesmo
e a escola como instituicao precisa ser reformulada.

Enquanto mudangas fundamentais ocorrem em todos os aspectos
sociais, os livros didaticos permanecem seguindo um curriculo defasado e
desconexo, que nao permite ao aluno a interagdo com o seu meio social. Séo
feitos sob interesses mesquinhos e especulativos (Chaves, 1988) que nao incluem
a necessidade de mudancgas sociais e conscientes para que o aluno entenda o
mundo que O cerca e consiga analisar sua situagcdo social, para a partir disso
tracar objetivos claros de cidadania. Assim:

“...a socializagdo das pessoas é feita sobretudo pela internalizag&o
social de sentido sistémico e automatico, sem que gestemos consciéncia critica e
autocritica dos processos. Simplesmente fazemos parte deles e como parte
permanecemos, submetidos a uma engrenagem que nos instrumentaliza.”
(Demo, 1995, pg 98).

Ao professor cabe criar condigdes menos agressivas aos dogmatismos
apresentados nos livros texto (Pinho, 2000). O professor tem a obrigagéo de
propiciar um ambiente que favoreca o rompimento com a imagem neutra e

empirista da Ciéncia, que vem vinculada aos manuais e livros didaticos.
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1.1.1 Experimentos e implicacdes didatico pedagoégicas

Muitas dificuldades e problemas afetam o sistema de ensino em geral e
particularmente o ensino de Fisica. Nao sdo problemas recentes e foram
diagnosticados ha muitos anos.

Sendo a Fisica uma construgdo humana, destaca-se o papel
fundamental do homem no entendimento dos modelos cientificos, entao, tornam-
se centrais as relagbes entre teoria e pratica, isto &, a experimentacao torna-se
uma das principais ferramentas para o ensino da Fisica.

Inimeros estudos desenvolvidos na area, nas Uultimas décadas,
estabelecem a importancia do uso da experimentagdo como estratégia primordial
no ensino de Fisica, além disso, € de conhecimento dos professores das areas de
ciéncias o fato da experimentagao despertar grande interesse entre os alunos em
todos os niveis de escolarizagdo. Os alunos véem na experimentacdo um carater
motivador, ladico, essencialmente vinculado aos sentidos, enquanto professores
afirmam que a experimentagao aumenta a capacidade de aprendizado do aluno,
pois funciona como meio de envolvé-lo nos temas cotidianos.

As atividades experimentais focalizam tanto a verificagdo de leis e
teorias, quanto situagdes que fazem os alunos refletirem e reverem suas idéias a
respeito dos fenébmenos e conceitos abordados, levando-os a atingirem um nivel
de aprendizado que lhes permite efetuar uma reestruturagdo de seus modelos
explicativos para os fendmenos e o mundo que os cerca (Carvalho — 1998).

A experimentagdo € uma estratégia de destaque em fungao do préprio
carater experimental da Fisica enquanto ciéncia, colaborando para uma maior
eficiéncia do processo ensino-aprendizagem o que promove uma melhoria
significativa na qualidade do ensino (Moreira — 1988).

A. Fisica por estar muito ligada a procedimentos e praticas
experimentais e atividades ligadas ao laboratério, formou um forte pensamento
neste sentido “... pois se, para fazer Fisica, é preciso do laboratério, entdo, para

aprender Fisica, ele também é necessario...” (Pinho, 2000, pg 174). Assim, a
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aceitacdo do laboratério didatico por parte do_s professores tornou-se quase
dogmatica, enquanto o seu uso continua limitado.

O Robolab esta voltado para a experimentagéo cientifica nas aulas de
Fisica, € uma ferramenta que além de fornecer uma grande variedade de
experimentos a serem realizados, analisados e estudados, oferece também a
possibilidade de ser auto-estudado, assim, torna-se tanto no conjunto quanto em
seus componentes particulares, uma ferramenta experimental de estudo.

O RobolLab pela sua versatilidade é capaz de fornecer um numero
muito grande de experimentos, proporcionando aos alunos conhecimentos
praticos acompanhados de sua explicagdo conceitual e cientifica, fortalecendo,
complementando e ampliando o que foi aprendido em sala de aula, isto &, vai além
do que é estudado normalmente no ensino regular, pois em cada experimento
varios conceitos de natureza cientifica diferente estarao envolvidos, fornecendo ao
educando uma bagagem de conhecimento que ultrapassa os parcos conceitos
contidos nos livros didaticos ou apostilas.

O Robolab tem ainda como objetivo, demonstrar as possibilidades de
levar a eletrénica para o Ensino Médio, pois enquanto em outros paises como por
exemplo na Alemanha a eletrénico fica com boa parte das aulas de Fisica, no
Brasil ndo temos esta disciplina, a ndo ser em cursos técnicos e especificos.

Sendo que: na pesquisa apresentada no Vil EPEF, Paulo Ricardo Brust
e seus colegas da UNIVATES e UNISC, chegam aos seguintes resultados:

“O interesse, a motivagdo e a compreenséo por parte dos alunos da
grande maioria dos experimentos propostos evidenciada pela rapidez e pela
clareza na explicitagdo dos conceitos quando questionados, indica que este
material instrucional em eletrénica tem potencial de transformar-se em uma
ferramenta muito atil ao ensino.” (VII EPEF, Florianépolis, marco de 2000).

Através desta pesquisa podemos observar o grande potencial da
eletrénica na motivagao e interesse dos alunos, além disso, & de conhecimento

geral que estamos continuamente em contato com aparelhos e sistemas
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eletrénicos, o que torna dbvia a necessidade do conhecimento destes conceitos
de forma mais ampla, conforme afirma a professora Carmem Almeida:

“Conteudos de Eletrbnica que enfocam o funcionamento de
computadores e outros aparelhos devem ser abordados desde o ginasio...”.
(Revista Saber Eletronica, maio de 2000).

1.1.2 Ciéncia Tecnologia e Sociedade

Segundo Perruzzi e Tomazello, no trabalho apresentado no If Encontro
Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, apresentando o resultado de
suas pesquisas aplicadas a alunos do ensino fundamental, médio e superior, os
esforcos empreendidos desde a década de 80, ndo foram suficientes para
esclarecer a relagido entre ciéncia e tecnologia, demonstrando que estas nio
podem ficar a margem dos curriculos, pois € necessario refletir sobre o impacto
que a ciéncia e tecnologia exercem no sistema de valores dominantes. Nesta
perspectiva concordam com (Acevedo 1995).

Os cientistas sdo rotulados de frios e/ou calculistas, quando na verdade
a dedicacgao a ciéncia € uma atividade profundamente humana, cheia de paixdo e
reveréncia pela beleza da Natureza (Gleiser,1997).

Auler e Delizoicov apresentam uma pesquisa sobre Ciéncias
Tecnologia e Sociedade, na qual, analisam as respostas de 24 professores que
atuam nas escolas de nivel médio no estado de Santa Catarina, destacando trés
tendéncias de pensar destes professores: 16,7% ingénua, 25% mais apropriada e
um terceiro grupo, que contempla os dois tipos de respostas anteriores. Mesmo
sendo uma pesquisa de nivel exploratério, vale a pena ser citada, pois representa
uma tendéncia na forma de pensar de professores atuantes nas escolas de ensino
médio.

O Robolab, por apresentar a explicagdo cientifica de cada um dos
experimentos, sugere que o aluno va além, amplie os conhecimentos adquiridos

ao realizar um experimento, questione e sugira novos experimentos, pesquisando
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outras areas ou construindo modelos, o que o faz sentir-se capaz de fazer ciéncia,
subjugando assim, de forma intuitiva, aquela nog¢do de que ciéncia e cientistas
fazem parte de um outro mundo, ou pertenca ao mundo dos desajustados, pois
ele — uma pessoa normal — também é capaz de fazer ciéncia e consequentemente
de tornar-se um cientista.

“..A nogéo, infelizmente bem generalizada, de que os cientistas sdo
pessoas frias e insensiveis, um grupo de excéntricos que dedicam sua vida ao
estudo de questbées arcanas que ninguém pode entender, é profundamente
equivocada (...) a Fisica é mais do que a mera resolugdo de equagbes e
interpretagdo de dados (...) existe poesia na Fisica (...) é uma expressao
profundamente humana da nossa reveréncia a beleza da natureza {(...) um
processo de autodescoberta...” (Gleiser 1997, pg 13).

Concluimos assim que através da experimentacdo o aluno deixara de
ver a ciéncia como algo absoluto e acabado, para entendé-la como algo que esta
sendo construido no dia-a-dia através do trabalho conjunto da humanidade, nao
apenas pelos cientistas, mas sim pelo conjunto histérico do qual todos fazemos
parte, isto é, da sociedade de um modo geral, e cada um de ndés como sujeitos
integrados neste meio temos obrigagao de participar.

1.2 Questdes Especificas

= Como integrar recursos de informatica, eletrénica, automacido e kits
didaticos para o ensino de Fisica?
= Como implementar um projeto de pesquisa que forneca uma grande

quantidade de experimentos de Fisica, com baixo custo?
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1.3 Objetivos de pesquisa

1.3.1 Obijetivo Geral:

Demonstrar a viabilidade do desenvolvimento de um laboratério para o
ensino da Fisica utilizando os recursos de informatica, eletrénica e automagao,

. tornando-o: pratico, versatil e aberto a inovagdes.

1.3.2 Objetivos especificos

= |dentificar e selecionar experimentos de Fisica que possam ser utilizados
no RobolLab e caixa de acessorios.

= Demonstrar a viabilidade para o desenvolvimento de um cd-rom tutorial que
contenha: experimentos de Fisica juntamente com a explicagdo detalhada
de seus principios, além de tutorial e mini curso de eletronica.

= Tragar as linhas gerais para o desenvolvimento de um robé-laboratério.

1.4 Escopo deste trabalho:

e Este trabalho limita-se em apresentar em linhas gerais os
passos para o desenvolvimento do RoboLab, um robé laboratério destinado
a pratica de experimentos pedagdgicos na area da Fisica.

o Nao é objeto de tese a apresentagao de um protétipo pronto e
funcionando, mas fragmentos do projeto que comprovem a sua
versatilidade e utilidade.

e Nao é objeto de tese a apresentacdo de um trabalho
delimitado capaz de oferecer um produto final acabado, pois este, devido
ao seu escopo pedagégico, estard aberto e suscetivel a mudangas,
podendo ser aperfeigoado por alunos professores ou cidadao de qualquer
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nivel, que apresente conhecimentos para aprimora-lo em seus fins
pedagdgicos. '

e O Robolab contara com as seguintes partes: Cd-rom tutorial,
painel eletrénico, caixa de acessérios e comunicagdo com computador
através de porta serial e/ou paralela.

e Nenhuma destas partes (com exceg¢do do painel eletrénico)
serd completamente desenvolvida, mas fragmentos das mesmas serdo
desenvolvidos mostrando sua utilidade e indispensabilidade no projeto

geral.
1.5 Metodologia

= Desenvolvimento do protétipo (layout) do painel eletrénico com a posigéo
dos seus elementos.

= Desenho de circuitos para experimentos relevantes no ensino da Fisica.
Nao esgotando as possibilidades, mas apenas apresentando alguns dos
mais relevantes pedagoglcamente

= Elaboragao de alguns kits para a caixa de acessoérios, bem como de alguns
circuitos e sensores que fardo parte da mesma.

» Utilizagdo de uma interface para acessar os sensores a partir do
computador.

= Desenvolvimento de tutorial para um experimento, com sua explicagdo

cientifica e possibilidades de aperfeicoamento.
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2 FUNDAMENTAQAO TEORICA
2.1 A Escola na atualidade

O atual sistema educacional na sua constituicdo atual deve mudar, pois
o mesmo tem algumas caracteristicas do sistema de produgdo industrial em
massa. O sistema educacional faz com que as criangas passem de uma série a
outra numa seqiiéncia de matérias padronizadas, como as seqgiéncias de
producdo industrial. Com a disseminagdo do conhecimento cada vez mais
presente, resta a escola tomar novos rumos, necessita de uma reestruturagéo de

contetdos, precisa ter a cara de nossa época.
2.1.1 Mudanca de Paradigma Educacional e Adaptacao dos Professores.

O homem utiliza ferramentas computacionais dotadas dos mais
variados acessérios de hardware e software que em alguns casos complementam
o raciocinio. As telecomunicagbes, apdés o advento da internet, superaram as
barreiras de tempo e espago para transmitir informagoes, documentos, sons,
imagens, videos; vemos e ouvimos, quase instantaneamente, o que se passa em
outros pontos do planeta isto parece ser um aperfeicoamento dos sentidos. O
homem utiliza ferramentas, maquinas e equipamentos para facilitar e tornar
possivel os mais diversos trabalhos manuais, estendendo, desta forma, o alcance
dos seus membros, aperfeicoando a si mesmo e a natureza que o cerca.

Enfocaremos aqui, os desenvolvimentos mais recentes e que causaram
as maiores mudancas na forma de ser do individuo moderno, ou seja, a
informatica e as telecomunicagdes, que juntas formam a tecnologia da informacao,
capaz de transformar o mundo possibilitando novas maneiras de pensar, trabalhar,

viver e conviver. E que, com certeza, modificara de forma definitiva as instituicoes
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educacionais. Sobre as quais especialistas afirmam que a maioria dos empregos
que existirdo nos proximos dez anos, ainda nado existem hoje, forgcando
profissionais de todas areas a reciclagem e aperfeigoamento continuo.

Os modelos de produgao estdo mudando o seu paradigma, do modelo
de produgdo em massa — fordismo — onde:

“.. 0 planejamento da produgdo é “empurrado” para os operarios, que
“empurram” as sub-partes na linha de montagem e o produto final é “empurrado”
para o cliente, que deve ser convencido a consumi-lo”. Para o modelo de
producdo enxuta no qual “.. a cadeia de produgdo é iniciada pelo cliente. Ele
puxa’ a produgdo, quando demanda um determinado produto. Essa demanda
“puxa” toda a cadeia de produgéo, que ainda é feifa em massa.” (Maria Elizabeth
de Almeida, 1998, pg 33). |

Portanto, o profissional da sociedade “enxuta” sera critico, criativo,
capaz de pensar, de aprender a aprender, de trabalhar em grupo, devera ser
capaz de discutir a qualidade do que produz (Demo 1996), de utilizar os meios
automaticos de produgao, devera saber usar as tecnologias da informagao, devera
ainda conhecer seu potencial cognitivo, efetivo e social, pois pertence a uma
sociedade coletiva, &€ um ser tnico e insubstituivel em quase todos os aspectos.

Dentro destas perspectivas a escola formara profissionais de forma
continuada, possibilitando sua reciclagem de maneira rapida e eficiente, para tanto
ela deixara de existir como existe hoje, deve passar por profundas mudangas, e
quanto aos educadores os que permanecerem estagnados no tempo, nao terao
oportunidades de trabalhar nesta escola renovada que sera a escola do futuro,
alias, um futuro que a cada dia torna-se mais presente.

Bem, os computadores estdo chegando as escolas, ja tomaram conta
de nossa rotina cotidiana, ndo tem sentido discutir se devem ou nao ser utilizados
na escola, isso ja é fato consumado, queira ou nao eles vao invadir esse espa¢o,
nao € uma questao que foi decidida pelo MEC ou outros 6rgdos governamentais, é
uma questao decidida pelo processo histérico, € um fato irreversivel. O que deve

estar em pauta € como essa transi¢ao deve ocorrer.



22

Temos técnicos em computacdo, engenheiros de produgao, psicologos,
linguistas, neurologistas e antropélogos discutindo as possibilidades cognitivas
dos computadores, mas poucos educadores (Chaves, 1988). Se o setor
educacional ndao tomar a dianteira nesse processo, profissionais de outras areas o
fardo, entdo nao adianta educadores ficarem reclamando pelo espago perdido,
dizendo que foram novamente excluidos do processo evolutivo, que s&o vitimas
do sistema, etc.

O computador ndao é nenhum monstro de sete cabecas: ele ndo vai
salvar a escola (Chaves 1999). Isso dependera da forma como ele sera utilizado.
Ele nao substitui o uso da inteligéncia e da criatividade, alguém ja disse que se
algum professor vier a perder seu emprego por causa da introducdo de
computadores na escola, este professor na verdade merecia ser substituido, se
nao por uma maquina, mas por outro professor que, fazendo valer sua inteligéncia
e sua criatividade perante os alunos, torna inviavel a sua substituigdo por um
computador.

Por isso, ndo se trata simplesmente de anexar o laboratério de
computadores as dependéncias da escola (0 que parece ser a vontade politica),
mas, acima de tudo, de refletir sobre o papel que ele pode desempenhar no
processo de aprendizagem dos alunos e na pratica pedagégica dos educadores
em cada comunidade escolar e em cada disciplina especificamente. Esse
problema é grave, pois os professores sao a principal pega para que este evento
atinja os seus objetivos, no entanto, muitos sdo analfabetos computacionais, e sua
formagédo nao permite mudangas tao drasticas em tao pouco tempo, pois foram
educados da forma tradicional e fica dificil ensinar de uma forma totalmente
diferente da qual aprenderam. Para tanto, urge uma boa reciclagem, uma
formacao qualificada, direcionada para o uso dos computadores como ferramenta
de ensino. E aqui parece estar o principal problema: como formar tantos
educadores com tao poucos profissionais capazes de dar uma formacéo
adequada, isto &, uma formagdo voltada ao uso de computadores como
instrumento de ensino? Onde encontrar profissionais experientes se esta
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ferramenta & nova, nio teve tempo para acumular experiéncias significativas em
grande quantidade na area de educagao e em contextos diferentes, em realidades
diversas, para disciplinas distintas, para maneiras cada vez mais dindmicas de ver
e interpretar o mundo? Percebe-se que, apds escassos treinamentos com
algumas ferramentas basicas, cada um vai ter que se virar por conta prépria, ai a
coisa realmente se complica, pois pelos baixos salarios profissionais que recebem,
os professores véem-se obrigados a trabalhar o maximo de tempo possivel,
assumindo uma grande quantidade de aulas e ndao podem se dar o luxo de
trabalhar menos para se aperfeigoar € melhorar a sua didatica de trabalho.

Parece-nos imperativo que este aperfeicoamento profissional deva dar-
se de forma remunerada, para que o professor sinta-se seguro no espago que
trabalha, para que possa compartilhar e integrar-se, aperfeicoando os métodos e
trocando experiéncias férteis.

2.1.2 Na Escola de Hoje Como Anda a Aprendizagem?

Hoje na maioria das escolas ha um ambiente de aprendizagem
totalmente estruturado e padronizado, seguindo apostilas e livros didaticos que
parecem seguir os padroes de uma linha de montagem, ha qual todos comegam a
trabalhar na mesma hora, desenvolvem atividades padronizadas e semelhantes.
As atividades escolares também s&o assim, seguem um curriculo apresentado
seqiiencialmente nos livros didaticos, que até apresentam algumas agdes, as
guais para a maioria dos casos estao tofalmente descontextualizadas, além disso,
na idade escolar os alunos nao tém liberdade para decidir se devem estar ali ou
em outro lugar, talvez utilizando o seu tempo de uma forma bem mais produtiva e
mais voltada a sua realidade social.

As criangas comegcam os estudos com a mesma idade, sao
alfabetizadas entre seis e sete anos, quando gostam de aprender devagar
apreciando cada passo ficam para traz, se sdo mais rapidas, devem esperar os

outros, se elas sdo pacatas gostam de ficar ouvindo e lendo, 6timo, sdo elogiadas
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pelos professores, se elas gostam de aprender ativamente, explorando, mexendo,
tocando, desmontando e “fazendo coisas erradas” na “hora errada” & aluno(a) |
problema. Segundo Eduardo Chaves, a escola vai bem quando coloca um produto
padronizado na sociedade, onde o aluno médio alcanca as melhores notas
sufocando os mais “fortes” e bagunceiros, pois para estes sobra tempo ocioso, e
também os mais “fracos” que talvez apreciem o conhecimento quando ele for
adquirido gota-a-gota. Estes Ultimos por estes motivos, ou outros quaisquer, sao
mais dificeis de serem padronizados. No entanto a escola luta para manté-los num
mesmo nivel. Afinal a escola ndo quer colocar na sociedade individuos
“problematicos” diferentes do que o sistema quer e precisa para manter tudo como
esta. Vale ressaltar que grandes génios como Albert Einstein e Sigmund Freud,
também tiveram sérias dificuldades para se formar, inclusive, desaconselhados a '
continuar os seus estudos. _

Na verdade a escola segue o sistema introduzido por René Descartes
qué afirma: “Enquanto corpo organico, o homem é animal, o que quer dizer due
convém descrevé-lo como uma méquina...” (Os Pensadores, Descartes, 1996 pg
47).

Para entender esta maquina, Descartes estabeleceu quatro preceitos:
“O primeiro era o de jamais acolher alguma coisa como verdadeira sem que a
conhecesse como tal (...)"; “O segundo, o dividir cada uma das dificuldades que eu
examinasse em tantas parcelas quanto possivel (...)”: “O terceiro, o de conduzir
por ordem os meus pensamentos comegando pelos objetos mais simples e mais
faceis de conhecer {(...)"; “E o dltimo, o de fazer em toda parte enumeragdes tao
completas e revisGes tdo gerais, que eu tivesse a certeza de nada omitir” (idem, pg
47).

Ou seguindo o padrdao de manuais (livros didaticos): “(...) Por que
deveria o estudante de Fisica ler, por exemplo, as obras de Newton, Faraday,
Einstein ou Scrodinger, se tudo que ele necessita saber acerca destes trabalhos
esta recapitulado de uma forma mais breve, mais precisa e mais sistematica em
diversos manuais atualizados?” (Khun, 1970, pg 208).
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O sistema ainda nao percebeu que a missdao da escola mudou. Ao
invés de atender a uma massa amorfa de alunos, sem personalidade, é preciso
atentar para as pessoas, com caracteristicas proprias e Unicas, inconfundiveis e
peculiares, com genomas excepcionais seres dotados de multiplas inteligéncias,
possuidores de diferentes estilos de ser, de viver e aprender, conseqlientemente,
com diferentes habilidades para resolver problemas. Sujeitos que vivem na
coletividade, inseridos numa teia cognitiva da qual fazem parte outros humanos.
Seus pensamentos sofrem influéncias sécio-culturais, a partir de relagdes
continuas entre o seu pensamento e 0 ambiente em geral, entre o individuo e sua
cultura, aspectos inseparaveis de uma unica teia, de um mesmo paradigma.

‘ “(...) uma constelagdo de concepgbes, de valores, de percepgcbes e de
préticas compartilhadas por uma comunidade, que dé forma a uma visdo particular
da realidade, a qual constitui a base da maneira como a comunidade se organiza”.
(Capra, 1996, pg 25).

O individuo que faz parte de uma sociedade na qual, conforme afirmava
Paulo Freire “ninguém educa ninguém, mas todos se educam na coletividade”.
Segundo José Eustaquio Romao, diretor do instituto Paulo Freire, Freire dizia que
“antes de ensinar uma pessoa a ler as palavras era preciso ensina-la a ler o
mundo”. (Revista Nova Escola, n°139, Janeiro/fevereiro de 2001, pg 22).

2.2 A Informatica na Escola

Pela enorme influéncia que as novas tecnologias da comunicagéo e
entre elas a computagcado passaram a exercer na sociedade e na educagao, temos
a obrigagao de tratar esta questao de maneira consciente e responsavel.

Ha consenso entre os atuais educadores, administradores e outros
estudiosos do assunto, que a educagao neste século, sera totalmente diversa, a
relagdo ensino e aprendizagem serdo diferentes. O ensino sera mais
individualizado, as novas tecnologias da comunicagao estardo mais presentes,
farao parte dos instrumentos habitualmente utilizados em sala de aula, os
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computadores serdo a ferramenta mais versatil e democratica utilizada pelos
alunos, mas para sua utilizagao faz-se necessario o uso de programas, e € destes

programas que comentaremos a seguir.

2.2.1 Como classificar os programas educacionais

Para Edua>rdo 0. Chaves os programas educacionais, grosso modo,
podem ser classificados de acordo com os itens que seguem.

Educagido em Informatica: sdo programas educacionais voltados para
a profissionalizagao na area de informatica, que contém desde cursos livres até
cursos de graduagdo e mesmo pos-graduacgio, que tém como objetivo formar
profissionais em informatica: digitadores de dados, analistas de sistemas,
engenheiros especializados em hardwares ou software basicos, operadores de
computador, programadores, enfim, sdo verdadeiros treinamentos.

Seu contelGido é tipicamente técnico. O ensino admite e até mesmo
requer o uso de equipamentos, mas observa-se que mesmo universidades de
renome, ministram cursos de graduagdo em computagdo, onde os alunos tém
pouco acesso direto aos computadores. Em contrapartida temos algumas escolas
seriamente preocupadas com a educac¢do, ndo visam apenas o lucro facil,
ministram seus cursos com uso intensivo de equipamentos, inclusive, oferecendo
estagios em empresas da sua regiao.

Educacdao para Informatica: estes programas educacionais estao
voltados para a utilizagdo da informatica como ferramenta de trabalho em sua area
de atuagéo profissional. Ensina-se o leigo em informatica a utilizar programas e
aplicativos versateis e de uso geral, estes estdo voltados para o usuario final e séo
vendidos em pacotes de mercado.

Existem no mercado muitos cursos que seguem essa linha, muitas

escolas que ensinam basicamente o Microsoft Office e internet.
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Educagio pela Informatica: Estes programas educacionais néo estéo
voltados nem para a profissionalizagdo, nem para o usuario final de pacotes
aplicativos. S0 para aqueles interessados em utilizar a informatica, promovendo
uma aprendizagem ativa, dinamica, motivadora, versatil, utilizando outros
contelf:dos para o desenvolvimento cognitivo da crianga, como uma ferramenta
auxiliar do processo de pensar e de resolver problemas. Estes conteudos variam,
dependendo dos objetivos peculiares a serem alcangados. O desenvolvimento
cognitivo da crianga é o principal objetivo. Infelizmente, dificilmente os
encontramos no mercado. E a partir dos 'objetivos deste item que

desenvolveremos o RobolLab.

2.2.2 Duas abordagens para os softwares

A Abordagem Instrucionista: Nestes softwares, os alunos seguem os
passos determinados pelo programa que sdo do tipo CAl (instrugao auxiliada por
computador), ou ICAI (instrugcao inteligente auxiliada por computador), a fungao do
professor € apenas acompanhar o progresso do aluno, ndo necessita uma
preparagdo, o computador € a maquina de ensinar, o software — produto final
acabado — e o aluno — um mero receptor de contetidos — configura-se uma pratica
“depositaria” nos termos de Paulo Freire.

“Em sintese, os programas educacionais do tipo CAl sdo concebidos
segundo teorias comportamentalistas, em que os alunos sdo conduzidos pelas
mesmas regras para receber informagbes sobre contetidos especificos que podem
ser decompostos em unidades elementares. A organizagdo dos contetidos é feita
por um especialista — é, portanto, externa ao contexto. A agdo do aluno se
restringe a estabelecer associagbes entre estimulos e respostas — que sao
reforgadas externamente”. (Maria Elizabeth de Almeida, 1998, pg 17).

 Os programas do tipo ICAl podem analisar objetivamente as respostas
e fornecer informagbes complementares. Mas mesmo estes softwares ditos

inteligentes nao conseguem analisar questdes subjetivas ou verificar que assuntos -
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sd0 mais significativos para a aprendizagem do aluno, pois a perspectiva
instrucionista permanece mesmo que o programa permita a cada aluno percorrer o
caminho que mais lhe interessa.

A Abordagem Construcionista: Quando um aluno utiliza um software
de autoria e constroi suas préprias apresentagdes, levanta hipéteses, pesquisa e
se informa ele produz o seu préprio modelo de conhecimento que the é peculiar,
temos entdo os sistemas abertos onde: “(...) a acdo do sujeito para criar uma
apresentagéo, isto é, construir nés’ e ‘ligagdes’ utilizando este recurso como uma
ferramenta, como um meio para aprendizagem de outros conhecimentos e ndo
como um fim em si” (idem, pg 19).

Nesta abordagem o computador torna-se uma ferramenta do aluno, é o
aluno que ensina ao computador o que deve ser feito, o estudante torna-se um
sujeito atuante no processo de aprendizagem, ha a agao do sujeito sobre o objeto
de conhecimento.

Percebe-se que neste sistema o conhecimento ndo €& simplesmente
fornecido ao aluno, mas € o aluno que da as instrugbes e organiza o
conhecimento no computador, para que este execute as operagdes e forneca as
respostas desejadas. A ferramenta logo idealizada por Papert fornece estas
perspectivas, porém na atualidade dispomos de outras ferramentas mais
sofisticadas com esta perspectiva construcionista.

Analise de Dois Tipos de Softwares Usados na Educacgio:
Analisando os diferentes tipos de softwares em termos de construgdo de
conhecimento e no papel do professor neste processo, encontramos uma grande
variedade entre os dois extremos: tutoriais e programacédo. No primeiro, temos o
sujeito que recebe a informacao de forma passiva dentro do modelo instrucionista.
No segundo, temos a perspectiva construcionista.

Tutoriais: Neste sistema as informagdes disponiveis, foram definidas

e/ou organizadas previamente, o computador assume o papel de uma maquina
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que ensina, e o aluno: da uns cliques no mouse, responde algumas perguntas,
escolhe informagdes nos diferentes tipos de midias.

Neste processo, softwares e tutoriais de exercicio e pratica enfatizam a
memorizag¢ao e ndo a compreenséo e cabe ao professor interagir e criar condigbes
para a compreenso do que foi visto. Outra caracteristica é que neste sistema nao
temos como verificar se 0 aluno aprendeu ou nao.

Programacgao: na programacgdo utilizam-se conceitos, estratégias e
técnicas para resolver problemas. Este estilo de aprendizagem permite a
identificagdo de diversas agbes através do ciclo descricado-execucgdo-reflexao-
depuracdo-descrigdo, que & de extrema importdncia na aquisicdo de novos
conhecimentos, este ciclo é também utilizado para a explicagdo do raciocinio do
educando, através da analise precisa e formal, onde a resposta fornecida pelo
computador é fiel e se houver algum engano no resultado, isso s6 pode ser obra-
do educando. Ao achar e corrigir um erro o educando aprende mais sobre os
conceitos envolvidos ou sobre as estratégias utilizadas para resolver o problema.
Percebe-se que neste processo a interagdo entre o aluno e o programa é mais
dinamica e construtiva. No entanto, nao podemos afirmar que a aprendizagem sé
acontegca com a programacgao, pois outros softwares, mesmo processadores de
texto ou sistemas de autoria, entre outros, ajudam na construg¢do do conhecimento
do educando, cada um dentro das suas caracteristicas peculiares.

Enfim: “... O esforgo para criar ambientes de aprendizagem baseados
no computador para diferentes populagées, como alunos da escola regular
(Valente, 1993a), alunos com necessidades especiais (Valente, 1991), criangas
carentes (Valente, 1993b), professores (Valente, 1996), trabalhadores da fébrica
(Valente, 1999; Valente, Mazzone & Baranauskas, 1997), mostrou que, quando é
dada a oportunidade para estas pessoas compreenderem o que fazem, elas
experimentam o sentido do empowerment — a sensagdo de que s&o capazes de
produzir algo considerado impossivel. Além disso, (...) é um produto da mente
deles e isso acaba propiciando uma grande massagem no ego.” (Valente, 1999,

pg82).
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Percebe-se que a educagado por estar passando por uma séria crise
necessita urgentemente de inovagdes na formacao de profissionais, na relagao
entre professores e alunos, na inclusdo de novas tecnologias, nas metodologias
de ensino-aprendizagem, na prépria conceituagéo da escola como sede do saber.
Precisa de uma séria mudanga de paradigma educacional, onde o computador
parece ser a inovagao necessaria para que esta revolugado ocorra.

Nesta mudanga paradigmatica que pode ser proporcionada pelos
computadores, os professores sdo a peg¢a chave, quando estes forem
adequadamente preparados, formados e conscientizados para o uso das novas
tecnologias, no momento em QUe perceberem a importancia e a for¢a do trabalho
coletivo e cooperativo, onde “(...) 0 sucesso da comunidade toda dependente do
sucesso de cada um dos seus membros, enquanto que o sucesso de cada
membro depende do sucesso da comunidade como um todo.” (Capra, 1996 pg,
232). Teremos a modificacdo da escola de um espago onde as criangas se
ocupam diariamente, para o local conhecido como sede do saber, onde as
pessoas formam-se e transformam-se reciprocamente tentando alcangar uma
convivéncia social e integrada com o meio em que vivem, acreditamos que estes
cidadaos tornar-se-d0 sujeitos conscientes de seu tempo e dos problemas a
serem resolvidos, estarao inseridos num mundo que se forma e transforma» dentro
de uma grande rede colaborativa onde os professores se apropriarao do
pensamento sistémico, no qual:

“(...) As propriedades das partes ndo sdo propriedades intrinsecas, mas
sé podem ser entendidas dentro do contexto do todo mais amplo. (...) Na
abordagem sistémica, as propriedades das partes podem ser entendidas apenas a
partir da organizagdo do todo. (...) O pensamento sistémico é “contextual™ (idem,
pg 41).

Neste meio, professores e alunos nao terdo fungdes tdo distintas, um
como receptor e outro como transmissor de conhecimentos, mas interagirdo

mutuamente aprendendo e se aperfeicoando.
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Produzir softwares didaticos, portanto, torna-se uma tarefa que deve ser
executada por educadores juntamente com profissionais da area de informatica,
sem esquecer dos proprios alunos, percebe-se entdao que somente unindo forcas
teremos produtos que realmente atendam esta diversificada clientela. Em outras
situagdes teremos programas que conforme Lollini afirmou:

“... programadores travestidos de educadores tém produzido softwares
tecnicamente perfeitos e pedagogicamente ridiculos...” e “... educadores, dubles
de programadores, tentaram traduzir idéias interessantes em um cédigo que mal e
mal conhecem, alcangando resultados duvidosos”. (RIBIE, IV Congresso.1998,
EICHLER, Marcelo L. DEL PINO José Claudio.).

Fica claro também, que nenhum dos métodos utilizados na produgao de
softwares podera resolver os problemas educacionais, pois devido a diversidade
de interesses envolvidos, somente uma grande variedade de técnicas diferentes,
sera capaz de atender a todos. Afinal: “Que méaquina estranha é o homem. Vocé o
abastece com péao, vinho, peixe e rabanetes e 0 que sai S80 suspiros, risadas e
sonhos.” (Nikos Kazantzakis (1883—- 1957), apud, Super Interessante, Sao Paulo,
ano15, n° 7, pg 19 julho de 2001).

2.3 Teorias Educacionais

2.3.1 O metodo por descoberta (Dewey):

Dewey desenvolveu sua teoria com base no empirismo, para ele a
aquisicdo do saber € uma reconstrucdo das atividades humanas. Para Dewey
qualquer experiéncia em desenvolvimento usa experiéncias passadas que influirdo
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nas experiéncias futuras, ou seja, “.. foda nova experiéncia é construida a partir
das experiéncias anteriores do individuo, que constréi o novo conhecimento
estabelecendo conexbes com conhecimentos adquiridos no passado” (Maria

Elizabeth de Almeida, 1998, pg 19).
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Segundo Dewey, as experiéncias humanas sio sociais e decorem de
interagbes, que envolvem condigdes externas e condicdes internas, formando o
equilibrio entre 0 que sabemos e o que esta sendo aprendido.

De acordo com Dewey, o autodominio é o fim dltimo da educacgéo, isto
é, a formagdo do dominio de si mesmo, propde substituir o controle ou dominio
externo pela liberdade de movimento, liberdade é autodominio (Dewey, 1979:64 in
Maria Elizabeh de Almeida, 1998, pg 26).

(...) Numa sociedade industrial, a escola deveria ser uma oficina e uma

- comunidade em miniatura; deveria ensinar, pela pratica e por meio de tentativas e
erros, as artes e a disciplinas necessaria a ordem econémica e social.(...) (Durant,
John Dewey, 1996 pg 472). |

A comunidade deve participar no sentido da colaboragao e cooperagao
na execucdo de acdes, Dewey nao defende a co-gestdao e co-responsabilidade
defendidas por Paulo Freire.

2.3.2 Educacgio Progressista e Emancipadora (Paulo Freire)

Na pedagogia de Freire o aluno deve construir seu préprio
conhecimento, o professor nao deve repassar conhecimentos prontos, 0 que
configuraria a educagao depositario ou bancaria, onde o professor deposita
conhecimento e retira o “extrato” através das provas.

Segundo Freire o homem busca constantemente como sujeito ativo de
sua propria educacgado, o qual, ‘ndo pode ser o objeto dela. Por isso, ninguém
educa ninguém” (Freire, 1979:17, 28 apud Maria Elizabeh de Almeida, 1999, pg
30). Assim: “ndo é possivel negar a pratica em nome de uma teoria que, assim,
deixa de ser teoria para ser verbalismo ou intelectualismo; (...), mas a unidade ou
relagdo teoria e prética” (Maria Elizabeh de Almeida, 1998, pg 30).

Freire em sua pedagogia, ndo admite um professor como autoridade,

mas como um coordenador de grupo, onde os conhecimentos sao adquiridos pela
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troca de experiéncia em torno de “temas geradores”, uma pratica muito utilizada
na alfabetizagao de jovens e adultos.

Segundo José Eustaquio Romao, diretor do instituto Paulo Freire, Freire
“acreditava que o educador deve se comportar como um provocador de situagdes,
um animador cultural num ambiente em que todos aprendem em comunh&o’.
(Revista Nova Escola, n°139, Janeiro/fevereiro de 2001, pg 22).

Para Freire a introdugéo da informatica na educagéo, deve melhorar a
escola de hoje e nao substitui-la como afirma Paper, no encontro destes ocorrido
na PUC/SP, em 1995, enquanto Paper afirma que é ridicula a idéia de que a
tecnologia pode ser usada para melhorar a escola e declara que a tecnologia ira
substituir a escola que temos hoje. Freire apesar de concordar que a escola esta
péssima, nao acha que esta va desaparecer, o espacgo de inter-relagdes oferecido
pela mesma é essencial para a aprendizagem, apesar de que ela deve ser
totalmente reestruturada, a escola pode estar errada, mas nao é em si errada, pois
0 espago escolar é privilegiado para interagdes sociais sem as quais & impossivel

um completo desenvolvimento humano.
2.3.3 A Epistemologia Genética (Jean Piaget)

Para Piaget o conhecimento ocorre a meio caminho entre o sujeito e o
objeto de estudo, este conhecimento é construido progressivamente por meio das
acbes e da coordenagao entre estas agdes, que ao se interiorizarem se
transformam, neste ponto ocorre a ‘acomodagdo entre os conceitos ja
internalizados e os que estdo sendo adquiridos, portanto, estas relagdes que
ocorrem entre o sujeito e o meio geram um processo de construgdo e
reconstrucdo que formam as estruturas do pensamento. Estruturas que se
conservam ou se alteram a partir de outras a¢des que serao interiorizadas. Assim
as estruturas mentais cada vez se tornam mais complexas.

A assimilagdo € a agao do sujeito sobre o objeto, o sujeito incorpora

elementos do objeto a suas estruturas em formagido, neste ponto ocorre a
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acomodagao entre o conhecimento adquirido e o que o sujeito ja possui, ou seja, o
novo conhecimento transforma e aperfeicoa os esquemas mentais ja existentes no
sujeito de conhecimento, assim:

“A adaptagdo é um equilibrio entre a assimilagdo e a acomodag¢édo. Uma
néo pode ocorrer sem a outra”. O conhecimento é adquirido quando:

“O sujeito inserido num certo contexto histérico, politico, social, realiza
reflexdes sobre a sua agdo, ou seja, o sujeito apropria-se de sua agéo, analisa-a,
retira elementos de seu interesse e a reconstréi em outro patamar. A agdo material
do sujeito e suas possiveis evocagbes propiciam abstragbes empiricas, enquanto-
que as abstragbes reflexivas resultam das coordenagdes das agdes do sujeito”.
(Maria Elizabeh de Almeida, 1998, pg 35).

Deste modo a experiéncia capaz de propiciar um novo conhecimento
ndo é um simples fazer ou saber fazer, mas a reflexao sobre o saber fazer, o que
Piaget chama de reflexao reflexionante.

Segundo Piaget estas estruturas desenvolvem-se em periodos que
chamou de estagios, sendo eles:

Estagio sensério-motor: esta centrado no préprio corpo, tem como
objetivo o conhecimento de si mesmo, seu principal objetivo é a inteligéncia
pratica, neste estagio o individuo adquire a capacidade simbélica, a capacidade da
linguagem e a nogdo dos objetos.

Estagio operacional: neste estagio o sujeito torna-se capaz de realizar
as operagdes concretas, através dos simbolos numéricos, separagao por classes
e a relagao entre estas classes, a crianga, (6 a 7 anos) comega a relacionar
objetos ordenadamente, raciocina de maneira concreta e real. As hipoteses ainda
nao tém uma concretizagdo em suas mentes.

Estagio formal: neste estagio completa-se a capacidade l6gica formal
de raciocinio, onde o sujeito consegue abstrair-se e raciocinar sobre hipéteses,
isto &, ndo tem mais a necessidade de aprender a partir de objetos concretos, a
manipulagdo do objeto de conhecimento ndo se faz mais necessaria as
abstragbes justificam-se, bastam-se. Segundo Piaget € neste estagio que o
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homem passa a pensar sobre o proprio pensamento, faz abstragées e cria suas
préprias teorias. _

De acordo com Piaget estes estagios podem ocorrer em idades
diferentes, dependo das situagdes socio-culturais, educacionais, experiéncias a
que cada um é exposto, o nivel cultural das pessoas com as quais convive, etc.
Mas, sempre ocorrerdo em uma mesma ordem, ou seja, do estagio sensério-
motor, operacional e finalmente o formal, sendo assim, uma situagdo s6 podera
influenciar no conhecimento de um individuo se este ja possui, ou esta construindo
o respectivo estagio capaz de adquiri-las.

Para Piaget fazer &€ compreender em acdo, agir € aprender e
compreender é conseguir dominar, em pensamentd, as mesmas situagdes até ser
capaz de resolver os problemas por elas levantados.

Para Piaget sdo os principios lo6gicos oriundos da experimentagao que
proporcionam a base para pensamentos e agdes maduras e eficazes.

“Conhecemos o mundo, as coisas, 0S processos somente na medida
em que ‘criamos’, isto é, na medida em que o0s reproduzimos espiritualmente e

intelectualmente”. (K. Kosik, apud Vasconcelos 1993, pg.79)
2.3.4 A zona proximal de desenvolvimento (Vygotsky)

Para Vygotsky o homem € um ser integrado no processo histérico tanto
em relagdo a mente quanto ao organismo biolégico e social, onde “... as relagbes
homem-mundo ndo ocorrem diretamente, sdo mediadas por instrumentos ou
signos fornecidos pela cultura.” (Maria Elizabeh de Almeida, 1999, Pg 35).

Segundo Vygotsky, o relacionamento e o desenvolvimento sécio-
cultural determinam o pensamento, assim a linguagem torna-se fundamental na
mediagdo entre sujeito e objeto de aprendizagem, nesta relagdo a palavra é a
unidade basica.

“Quando a crianga houve ou 1é uma palavra desconhecida numa frase,

de resto compreensivel, e a Ié novamente em uma outra frase, comega a ter uma
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idéia vaga do novo conceito: mais cedo ou mais tarde... sentira a necessidade de
usar esta palavra — e uma vez que a tenha usado, a palavra e o conceito Ihe
pertence... Mas transmitir deliberadamente novos conceifos ao aluno... é, estou
convencido, tdo impossivel e indtil quanto ensinar uma crianga a andar apenas por
meio das leis do equilibrio”. (Tolstoi in L.S. Vygotsky, 1993, p.72).

Na teoria de Vygotsky, o homem apreende através da cultura e
interioriza formas, quando as assume, torna-as suas, incorpora-as as suas
estruturas construindo assim conceitos proprios significados peculiares, que
passam a ser empregados como instrumentos para atuar sobre o mundo que o
cerca, mas existe um limite entre o desenvolvimento ja atingido pelo sujeito e suas
possibilidades, que Vygotsky denominou “Zona de Desenvolvimento Proximal” que
é a diferenga entre o nivel em que o educando se encontra e a resolugcéo do
problema a ser resolvido.

Diagnosticando esta zona de desenvolvimento proximal, pode-se
descobrir o que o individuo pode realizar. Para vygotsky: O que a crianga é capaz
de fazer hoje em cooperagdo, sera capaz de fazer sozinha amanha. Afinal, a
aprendizagem, encontra-se no desenvolvimento histérico-social do sujeito, que
ndo ocorre sem o desenvolvimento, portanto, os processos de aprendizagem e
desenvolvimento coincidem e se completam e originam o surgimento da zona de
desenvolvimento proximal, que é a aproximagéo do que deve ser conhecido com a
estrutura de conhecimentos ja existentes no sujeito.

2.3.5 As muiltiplas inteligéncias (Howard Gardner)

Gardner concluiu depois de muitas pesquisas que a escola, através do
seu método de ensino e avaliagdo, valoriza apenas as competéncias légico-
matematicas e lingiisticas do individuo. Ele demonstrou que além destas existem
outras e que as demais faculdades também sao produto de processos mentais, e
que nao existem motivos para diferencia-las do que geralmente se considera

inteligéncia. Assim, segundo uma visdo pluralista da mente, ampliou as
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inteligéncias para um feixe de capacidades. Segundo Gardner “inteligéncia é a
capacidade de resolver problemas ou elaborar produtos valorizados em um
ambiente cultural ou comunitario”. (Revista Brasileira de Comunicagao, Sao Paulo,
Vol. XVIil, n. 2, Julho/Dezembro de 1994).

Gardner e sua equipe de pesquisadores desenvolvem muitos projetos
na Universidade de Harvard, buscando caracteristicas para o desenvolvimento
das Inteligéncias Multiplas. Eles também exploraram e desenvolveram a idéia de
que as manifestagdes de inteligéncia formam um amplo espectro de capacidades,
incluindo dimensdes linglisticas, Iégico-mateméticas, musicais, corporal-
cinestésicas, espaciais, intrapessoais e interpessoais.

1. A competéncia logico-matematica foi considerada por
psicologos e epistemblogos como Piaget, como a competéncia para
raciocinios dedutivos, para construir ou compreender cadeias de causas e
efeitos, em deduzir solugbes para problemas, para lidar com nimeros e
problemas légicos que envolvem calculos e transformagdes. O pensamento
cientifico encontra-se normalmente associado a esta dimenséo.

2. A facilidade linguistica, também é costumeiramente lembrada
em psicologia. Ela tem caracteristicas peculiares no orador, no escritor,
afinal em todos os que trabalham com palavras e com a linguagem em
geral. Existem estudos sobre a lateralidade das fung¢des cerebrais,
procurando localizar regides do cérebro nas quais acreditam desenvolver-
se a competéncia linglistica.

3. As habilidades corporais-cinestésicas aparecem,
freqlientemente, nos atletas, nos artistas, que nao desenvolvem cadeias de
raciocinios ao realizar seus movimentos, e por isso, dificilmente conseguem
explica-los verbalmente. Os exercicios e treinamentos desenvolvem essa
competéncia, porém os limites alcangados por cada pessoa diferem
amplamente.

4. A dimenséo espacial da inteligéncia associa-se diretamente as
atividades do arquiteto, do navegador, sendo uma habilidade especial na
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percepc¢ao e organizagao do espago, para elaborar e confeccionar mapas e
pIantas é uma habilidade de todas as representacgbes planas e espaciais.
Estudos sugerem que essa competéncia desenvolve-se principalmente no
lado direito do cérebro. |

5. A competéncia musical & para Gardner, resultado de
numerosas observagées empiricas e apresenta-se finalmente, como um
dado real. Foi analisado o papel desempenhado pela musica nas
sociedades paleoliticas, em culturas diferentes, em épocas variadas, no
desenvolvimento infantil entre outros. Isto o convenceu que a habilidade
musical representa uma competéncia "pura”, por ndo estar associada a
nenhuma das outras dimensdes citadas.

6. A inteligéncia interpessoal € uma competéncia especial em
relacionar-se bem com outras pessoas, na percepcao dos seus estados de
espirito, suas motivagdes, em interpretar suas intengdes, até as menos
evidentes, em descentrar-se, enfim, consegue analisar questbes coletivas
sob diferentes pontos de vista. E uma caracteristica que aparece
principalmente nos lideres, nos politicos, nos professores, nos terapeutas, e
deve ser uma caracteristica especial e fundamental dos pais.

7. A inteligéncia intrapessoal € a caracteristica basica de quem
esta de bem consigo mesmo, administra seus proprios humores, seus
sentimentos, suas emocgodes, seus projetos. A criancga autista € um individuo
com a inteligéncia intrapessoal prejudicada; ela ndo consegue, sequer
referir-se a si mesma, embora possua habilidades em outras areas, por
exemplo, musical, espacial. Ortega y Gasset, consideram absolutamente
fundamental a capacidade de estar bem consigo mesmo para apresentar
um comportamento equilibrado, fisico e emociona‘l.

Estas competéncias funcionam de forma harmoniosa, podemos ser
deficientes em algumas e melhores em outras, a dosagem & que nos torna Gnicos
e diferentes. Supbde-se que todos podem desenvolver em certo grau suas

deficiéncias, mas cabe a escola estimular a emergéncia destas areas alimentando



39

os interesses, oferecendo possibilidades para sua manifestacido e
desenvolvimento. E fundamental estimular um desenvolvimento completo do
espectro' de competéncias, para que o individuo desenvolva-se como um todo
harmonioso, e a experimentag¢do tem um importante papel neste processo.

Segundo Gardner em Entrevista publicada pela Revista Patio - Ed.
Artes Médicas “Algumas inteligéncias sdo bem mais faceis de simular no
computador do que outras. Aspectos das inteligéncias musical e lingiistica s&o
facilmente simulados. As inteligéncias pessoal e corporal seriam mais dificeis.
Recentemente acrescentei duas novas inteligéncias - a naturalista (entender o
mundo da natureza) e a existencial (fazer perguntas basicas sobre a vida, a morte,
o universo). Seria dificil para um computador simular a inteligéncia existencial’.
(Gardner H., Revista Patio, 1999).

Percebe-se de acordo com Gardner, que nem tudo o que é necessario
para o desenvolvimento humano pode ser simulado ou medido, pois algumas

caracteristicas humanas tém um carater essencialmente emocional.

2.4 Fisica

2.4.1 O que é Fisica

No séc. VI a.C. os gregos especulavam a natureza. A filosofia nasceu
como Fisica e o termo significava "natureza, o mundo natural”, (Physis). Assim a
Fisica estudava toda a natureza, tudo o que era animado ou inanimado, até os
filbsofos eram chamados de Fisicos. A partir do século XVI a Fisica passou a
estudar apenas a matéria inanimada, ela deixou de ser uma "filosofia natural",
para se tornar uma ciéncia.

Mesmo depois de restringir o seu campo de pesquisa, a Fisica ainda é
bastante vasta, a seguir apresenta-se o diverso campo de pesquisa da Fisica.

A Fisica, segundo o professor Alberto Ricardo Prass, é a ciéncia das
propriedades da matéria e das forgcas naturais, estuda os “fenémenos fisicos” com



40

os quais nos deparamos no dia-a-dia: a queda de uma pedra, o movimento de um
carro ao longo de uma estrada, o aquecimento da superficie terrestre e tudo o que
existe sobre ela, a luz, o arco ires, tudo o que é fisico e natural, portanto a Fisica &
uma ciéncia preocupada em estudar os “fenémenos fisicos”, mas se tentarmos
esclarecer o que sdo estes fendbmenos fisicos, ndao teremos uma definicdo muito
clara, pois a Fisica também estuda a matéria nos niveis molecular, atémico,
nuclear e sub-nuclear. Estuda os niveis de organizagdo, ou seja, os estados:
sélido, liquido, gasoso e plasmatico da matéria. A Fisica estuda as propriedades e
interagbes entre matéria e energia. Pesquisa também as quatro forgas
fundamentais: a da gravidade (for¢ca de atragéo exercida por todas as particulas
do Universo), a eletromagnética (que liga os elétrons aos seus nucleos), a
interacdo forte, (que mantém a coesdo do nucleo) e a interagdo fraca,
(responsavel pela desintegragao de certas particulas chamada de radiatividade).

_ A Fisica €& geralmente expressa em formulagbes compactas
representadas por formulas matematicas.

Com a investigacdo experimental e a aplicagao do método matematico
a Fisica tornou-se uma matéria distinta da filosofia e da religido, que
originalmente, tinham como objetivo comum compreender a origem e a
constituicdo do Universo.

A Fisica experimental investiga as propriedades e transformagdes da
matéria, por meio de transformagdes e medidas, geralmente realizadas em
laboratérios e universalmente repetiveis.

A Fisica tedrica sistematiza os resultados experimentais, estabelece as
relagbes entre os conceitos e as grandezas fisicas 0 que nos permite prever
fenbmenos inéditos.

Para Gleiser existe poesia na Fisica, que é uma expressao humana em
reveréncia a beleza da natureza, € um processo de auto descoberta que
transcende as limitagbes da vida diaria.
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2.4.2 Fatos Historicos

A Fisica se desenvolveu em fun¢do da necessidade do homem em

conhecer, controlar, reproduzir e utilizar as forcas da natureza em seu beneficio.
2.4.2.1 Fisica na Antiglidade

Na Grécia Antiga, foram feitos os primeiros estudos cientificos sobre os
fendbmenos da natureza, a partir dos quais surgiram os "fildsofos da natureza"
interessados em interpretar o mundo sem recorrer a intervencgdes divinas.

Tales de Mileto: Tales propde que: a agua é o principio formador de
tudo, nao invocando mais os poderes sobrenaturais para explicar a natureza,
estas deducbes podem ser caracterizadas como o principio do raciocinio fisico.

Através de seus conhecimentos matematicos e da mecanica celeste,
adquiridos no Egito, pode prever o eclipse solar de 28 de maio de 585 a.C.

Nas palavras de Friedrich Nietzsche Tales dizia “... ‘Ndo é o homem,
mas a agua, a realidade das coisas’, ele comega a acreditar na natureza, na
medida em que, pelo menos, acredita na agua. Como matematico e astrébnomo,
ele se havia tornado frio e insensivel a todo mistico alegérico e, se ndo logrou
alcancar a sobriedade da pura preposigcdo ‘Tudo é um’ e se deteve em uma
expresséo Fisica, ele era, contudo, entre os gregos de seu tempo, uma estranha
raridade...”. (idem pg 45). '

Heraclito de Efeso: para ele a substancia formadora do Universo era o
"fogo", talvez pela sua capacidade de transformar as coisas colocando-as em
movimento.

‘Em rio ndo se pode entrar duas vezes no mesmo, segundo Heraclito,
nem substdncia mortal tocar duas vezes na mesma condigdo; mas pela
intensidade e rapidez da mudanga dispersa e de novo retne (ou melhor, nem

mesmo de novo nem depois, mas ao mesmo tempo) compdbe-se e desiste,
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aproxima-se e afasta-se”. (Delfhos, 8 p. 388 E, apud Os pensadores — Pré-
socraticos, pg 97).

Para Heraclito a natureza esta em constante movimento, nada é
estatico.

Parménides: fundador do "eleatismo”, que afirmava a unidade e a
imobilidade do ser, para ele o movimento n&o existe tudo é estatico, nada se
move. |

“.. (O movimento) ndo existe segundo os filésofos da escola de
Parménides (...) Aristételes (...) os chama de imobilistas e ndo-fisicos; imobilistas
porque séo partidarios da imobilidade; e ndo-fisicos porque a natureza é principio
de movimento, que eles negam, afirmando que nada se move”. (idem pg 119).

Democrito e Leucipo: por volta de 450 a.C., a Grécia tem varias linhas
de pensamento, as vezes incompativeis entre si. Como o movimento de Heraclito
e o nao movimento de Parménides, o Ser ocupando um espago e o nao-ser
representado pelo vazio, o infinitamente divisivel e o atomo.

| Demdcrito e Leécipo juntam estas aparentes contradi¢des para dar uma
solucao brilhante: O Universo é formado por atomos e vacuo, no qual os atomos
sao tao pequenos que nao podem ser vistos e estdo em constante movimento no
VACUO. |

“... se dois corpos pudessem ocupar o mesmo lugar no espago, poderia
haver uma infinidade deles, pois 0 menor poderia acolher em si o maior; 2) a
rarefacdo e a condensag¢do so se explicam pelo espago vazio; 3) o crescimento s
se explica porque o alimento penetra nos intersticios do corpo; 4) em um vazo
cheio de cinza pode-se ainda derramar tanta agua”. (idem, pg 303).

Platdao: Nasceu em Atenas e viveu entre 427 - 348 a.C. Platdao nao
concordava com a visdo mecanicista da natureza proposta por Demécrito, porque
assim nao era possivel conhecer a natureza, devido a grande quantidade de
combinagbes possiveis para os atomos, também nao concordava que a partir de

uma desordem existente pudesse originar a ordem, afinal para Platdo o caos nao
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poderia ser a origem do cosmos isso porque ele adorava a ordem de maneira
exclusiva.

Aristoteles: Nasceu em Estagira, antiga Macedénia e viveu entre 384 e
322 a.C. Aos 17 anos mudou-se para Atenas e passou a estudar na Academia de
Platao, onde permaneceu por 20 anos. Em 343 a.C. torna-se tutor de Alexandre, o
grande. Quando Alexandre assume o trono, em 335 a.C., Aristételes volta para
Atenas e comega a organizar sua propria escola, o Liceu. As obras divulgadas por
meio de seus discipulos tratam de praticamente todas as areas do conhecimento.
Seus estudos mais importantes foram reunidos no livro Organom.

Fisica Aristotélica: Com Aristoteles a Fisica e as demais ciéncias,
ganharam o maior impulso da Antigliidade, as suas principais contribuigbes para a
Fisica sao suas idéias sobre 0 movimento, queda de corpos pesados chamados
graves o que originou a palavra gravidade e o geocentrismo a Terra como o centro
do Universo. A légica de Aristoteles dominou os estudos sobre Fisica até o final da
Idade Média, quando surgiu o heliocentrismo e a Fisica galileana.

Veja um trecho atribuido aos seus escritos.

“.. 0 Sol esta sempre evaporando o mar, secando rios e fontes, e
transformando, no fim, o imenso oceano na mais nua das rochas; enquanto, ao -
contrario, a umidade que se elevou, reunida na formagéo das nuvens, cai e renova
os rios e mares...” (Colegdo Os Pensadores — Durant, 1996, pg 83).

Aristételes considera que os corpos caem para chegar ao seu lugar
natural. Na antiguidade, consideram-se elementos primarios a terra, a agua, ar e
fogo. Quanto mais pesado fosse um corpo mais terra ele possuia e mais rapida
era a sua queda. Para ele a agua se espalha pelo chao porque o seu lugar natural
€ a superficie da terra. O lugar natural do ar é formar uma capa em torno da terra.
O fogo fica em uma esfera acima de nossas cabegas e por isso as chamas
queimam para cima elas querem chegar ao seu lugar natural, idéias bastante
I6gicas para o seu tempo.

Arquimedes: viveu entre 287 a.C. e 212 a.C. iniciou seus estudos de

matematica na biblioteca de Alexandria. Tornou-se conhecido principalmente
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pelos seus estudos em hidrostatica e por suas invengbes, como o parafuso sem
ponta para elevar agua. Conta-se que construiu um espelho gigante para refletir
os raios solares e com ele queimou a distancia os navios inimigos. Foi Arquimedes
que desenvolveu o principio da alavanca e com estes principios construiram as
catapultas que ajudaram na resisténcia aos romanos até a cidade ser invadida
quando Arquimedes foi assassinado por um soldado romano.

“Se me derem uma alavanca e um ponto de apoio, deslocarei o
mundo!”. (Alvarenga, 1998, pg 367).

Claudius Ptolomeu: nasceu no Alto Egito e viveu entre 100 - 170 d.C,
é considerado o maior astrénomo conhecido na Antiglidade. Por ter criado o
sistema astrondmico geocéntrico, que foi um sistema tdo perfeito na explicagao
dos fendbmenos astronémicos, permanecendo insubstituivel até o século XVI,
quando foi atacado primeiramente por Copérnico e depois por seus sucessores,
até que o seu conceito geocéntrico de Universo foi substituido pelo modelo
heliocéntrico idealizado por Copérnico. Ptolomeu aperfeicoou o uso dos epiciclos
propostos por Hiparco, conseguindo com isso prever as posi¢cdes dos planetas, o
que sem davida alguma, foi um feito memoravel naquela época.

“.. O modelo de Ptolomeu podia ndo s6 descrever os movimentos do
Sol, da Lua e das plantas, como também prever com razoavel sucesso suas
posigdes futuras...” (Gleiser, 1997, pg 85).

Yin e Yang: Os chineses também iniciaram na antiguidade estudos
relacionados a Fisica. Ndo se ocuparam de teorias atémicas ou da estrutura da
matéria. Procuraram explicar o Universo como resultado do equilibrio das forgas
opostas, Yin e Yang. Estas palavras significam o lado sombreado e ensolarado de
uma montanha e simbolizam forcas opostas que se manifestam em todos os
fenémenos naturais e aspectos da vida, quando Yin diminui, Yang aumenta e vice-
versa.

“.. No reino do pensamento, yin é a mente intuitiva, feminina e
complexa, ao passo que yang é o intelecto masculino, racional e claro. Yin é a
trangiiilidade contemplativa do sabio...” (Capra 1975 — 1983, pg 87).
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A nocao de simetria dinamica de opostos inaugurada pela nogéo de Yin
e Yang sera retomada no inicio do século XX com a teoria quantica.

O periodo entre Ptolomeu e Copérnico é caracterizado pelo
obscurantismo politico e cientifico do pensamento humano, onde a ciéncia, a
razio e as artes sofreram um grande colapso onde tudo é atribuido ao poder
transcendente de Deus.

“Praticamente nesses mil anos a humanidade padeceu e teve uma
involugdo assombrosa. As academias foram fechadas, a cultura grega foi
praticamente erradicada e o Império Romano estava em total decadéncia”. (Jacé,

2000, pg 34).
2.4.2.2 Fisica na idade média

Nicolau Copérnico em 1510 rompe com mais de dez séculos de
dominio do gebcentrismo em seu livro Commentariolus diz pela primeira vez que a
Terra ndo é o centro do Universo e sim um entre outros tantos planetas que giram
em torno do Sol. Enfrenta a Igreja Catdlica, que nesta época estava fundamentada
nas teorias de Ptolomeu e Aristételes.

A revolugao copernicana nao ficou consolidada em seu tempo, mas sim
um século depois com a invengao do telescopio e a partir dele das importantes
observagbes de Galileu Galilei culminando com as leis dos movimentos
planetarios de Joannes Kepler, pelas quais fica estabelecido que todos os
planetas inclusive a Terra, giram em torno do Sol descrevendo érbitas circulares e
varrendo areas iguais em tempos iguais.

Tycho Brahe: nasceu em Skane cidade que naquela época pertencia a
Dinamarca. Ingressou na Universidade Luterana de Copenhague, com apenas 13
anos de idade, para estudar filosofia e retérica. Recém chegou a Copenhague,
presenciou um evento, que trouxe uma mudanga substancial em sua vida, pela
primeira vez presenciou um eclipse parcial do Sol o que o incentivou a estudar

as novas teorias astronémicas, que lhe deram a possibilidade de estudar os
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planetas e determinar as suas 6rbitas, conseguindo a partir destes estudos fazer
previsdes da ocorréncia de eclipses.

Tycho observou a constelagdo de Cassiopéia, uma estrela que
aparentemente mudava de posicao, entdo estudou a sua posi¢éo em relagao as
estrelas circunvizinhas conhecidas e concluiu, que ela estava além da esfera
lunar. Também observou em 1577 um grande cometa que passou pelo norte da
Europa e concluiu que o cometa estava além da esfera lunar, passando por outras
esferas, o que na concepgao de Aristételes era impossivel, isto lhe deu subsidios
para questionar a existéncia das esferas celestes.

Propds entdo, um sistema onde a Terra se localizava imével no centro e
o Sol girava ao seu redor; e ao redor do Sol, giravam os demais planetas e astros.

Ele acumulou durante sua vida um inventario inestimavel de dados
astronémicos, que foram essenciais para a dedugﬁéo das leis de Johannes Kepler.

Johannes Kepler: nasceu em Weil na Alemanha e viveu entre 1571 -
1630. Aos seis anos, viu um grande cometa e aos nove anos presenciou um
eclipse lunar, isso marcou profundamente a sua vida e mesmo tendo estudado
teologia em Tibingen, sua paixao era a astronomia, nesta ele deu sua maior
contribuigao a Fisica. Ao entrar em contato com as obras de Copérnico identificou-
se imediatamente com o modelo.

Para Kepler, desvendar os mistério da harmonia do Universo, era mais
do que um objetivo era uma questido de vida ou morte, era uma verdadeira
obsessao, assim se dedicou com afinco e em 1596 publicou um livro onde
sintetizava seus conhecimentos cosmoldgicos. Com a morte de Tycho Brahe,
todas as medi¢gbes astrondmicas passaram para Kepler e ele soube utiliza-las
adequadamente e ap6s anos de trabalho arduo, Kepler formulou suas trés
famosas leis. ,

“Quando juntou os dados precisos de Tycho com sua idéia de uma
forga central emanando do Sol, Kepler descobriu o que hoje em dia chamamos de
‘segunda lei de Kepler dos movimentos planetarios’, ‘A linha imaginaria ligando o
sol aos planetas cobre areas iguais em tempos iguais”. (Gleiser, 1997, pg 127).
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Kepler coloca o Sol no seu devido lugar, como centro do Sistema Solar
gerando uma forga de atragdo capaz de arrastar todos os outros planetas em
torno de si.

Galileu Galilei: viveu entre 1564 e 1642 e desde muito jovem mostrou
interesse pela matematica e pelas observagbes cosmolégicas. Entrou na
Universidade de Pisa, por pressdo de seu pai, para estudar medicina, mas o que
ele realmente desejava era se aprofundar no conhecimento da Matematica e foi o
que ele fez.

Com uma personalidade forte, Galileu comegou a se indispor desde
cedo, com seus superiores, ndo aceitando a ordem estabelecida por mera
subserviéncia, mas questionando-a em todos os detalhes.

Pela Fisica de Aristoteles, “dois corpos de massas diferentes ao serem
soltos de uma mesma altura, o de maior massa chegaria primeiro ao solo que o de
menor massa”’. Galileu percebeu que ambos chegavam ao mesmo tempo, para
divulgar a sua descoberta ele logo propbs realizar um experimento que
comprovasse a sua afirmagao, do alto da Torre de Pisa, Galileu soltou dois corpos
de massas bem diferentes, os dois corpos foram soltos a0 mesmo tempo e
chegaram juntos ao solo, provando que ele estava certo, mas isso violava certos
trechos da biblia e essa proeza lhe custou o cargo na Universidade de Pisa, que
por ndo se submeter as regras vigentes foi destituido, entdo com a ajuda de
amigos, matematicos e fisicos, conseguiu um novo posto na Universidade de
Padua. Ali Galileu se dedicou ao que ele mais gostava, pesquisar e inventar.

Galileu tornou-se o criador da Fisica classica, com as leis fundamentais
do movimento e com suas obsérvagées astrondmicas. Inovou com sua nova
maneira de abordar os fendmenos da natureza, o que é de fato mais importante
do que as suas proprias descobertas, porque a partir desta nova maneira de
abordar os fendmenos naturais Galileu abriu as portas para a Fisica experimental,
a qual procura desvendar os fendmenos naturais a partir de leis e principios.

Vejamos esta afirmagdo de Galileu comprovando que os cometas estéao
bem além da lua: “Afirmar enfim que o cometa é fogo e é colocado abaixo da lua é
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impossivel, pois opbe-se a ela a pequenez da paralaxe estudada pela cuidadosa
observagdo de muitos astronomos importantes”. (Os Pensadores — Galileu, 1996,
pg 143).

René Descartes: nasceu em 31 de margo de 1596 e viveu até 1650.
Estudou desde oito anos no Colégio Real de La Fleche e em 1616 concluiu o
curso de direito na Universidade de Poitier para atender aos desejos do pai,
depois disso ndo seguiu esta carreira.

Em 1637 publicou o "Discurso sobre o Método para Bem Conduzir a
Raz&o a Buscar a Verdade Através da Ciéncia", compondo-se de trés partes: A
Diéptrica, Os Meteoros e A Geometria. Na Didptrica, ele trata a lei da refra¢do; nos
meteoros, explica os ventos, as nuvens e o arco-iris; e na geometria, desenvolve
mais ainda a Fisica Matematica.

Propunha no “Discurso do Método” a maneira de fazer ciéncia, um
método para estudar objetos e seres que é utilizado até nossos dias. Mesmo
contestado por muitos educadores o método de dividir um problema em suas
partes constituintes para serem estudadas separadamente, ainda prevalece em
nossos livros didaticos.

Para executar este método ele estabeleceu quatro passos que se
resumem em: }

‘= Jamais aceitar algo como verdadeiro sem que se tenha plena
certeza,

= Dividir um problema em quantas parcelas for possivel, para
melhor estuda-las;

= Conduzir os pensamentos, na resolu¢do dos problemas, em
ordem partindo dos mais simples até os mais sofisticados;

= Enumerar e revisar até ter plena certeza de que nada foi omitido.

Assim, segundo Descartes, através deste método “(...) estava seguro de
usar em tudo minha razdo, se ndo perfeitamente, ao menos o melhor que eu

pudesse; além disso, sentia, ao pratica-lo, que meu espirito se acostumava pouco
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a pouco a conceber mais nitida e distintamente seus objetos, (...)". (Colegao Os
Pensadores — Descartes, 1996, pg 81).

Isaac Newton: nasceu em Wooilsthorpe, Lincolnshire, Inglaterra, e viveu
entre 1642 e 1727, no ano do seu nascimento morre o grande Galileu Galilei.

Com doze anos ele entrou para a escola publica, ndo apresentando
muito interesse pelo ensino formal escolar e em junho de 1661 vai para o Trinity
College de Cambridge. Onde entrou em contato pessoal ou através de obras,
com as maiores mentes que a humanidade ja havia produzido, tais como:
Aristoteles, Platao, Copérnico, Kepler, Galileu, Descartes, Pierre Gassendi, Robert
Boyle, entre outros conhecimentos potenciais que ele transformou em agoes.

Newton é considerado uma das mentes mais prolificas e brilhantes
produzidas do ocidente. Quando terminou seus estudos de graduagdo em
Cambridge ja possuia um enorme conhecimento e interesse nas disciplinas de
Matematica e Fisica. '

Newton escreveu uma das mais monumentais obras “Os Principia” a
qual comega descrevendo alguns principios e conceitos necessarios para o
desenvolvimento da sua mecdnica como. massa e peso, quantidade de
movimento, inércia, forga, forca centrifuga'e centripeta, tempo e espago, com
estes conceitos formulou suas trés leis do movimento e a partir destas definigdes
Newton comegou a escrever os textos do seu livro, utilizando como linguagem a
sua mais nova ferramenta, o calculo.

No livro | Newton trata do movimento dos objetos sob a agdo de uma
forca centripeta, no livro Il ele examina o movimento dos corpos na presenca da
fricgao, por exemplo: particulas movimentando-se em liquidos. No livro Ill & aplica
toda a Fisica dos livros anteriores no problema da atragao gravitacional.

“Os Principia podem ser lidos como um livro puramente lécnico,
baseado em principios mecéanicos estritamente lI6gicos que ndo deixam nenhum
espaco para especulagbes metafisicas. E assim que estudamos as idéias de
Newton na escola. (...} Essa escolha, que talvez seja util na pratica da Ciéncia,

decerto ndo ajuda na popularizagdo das suas idéias, pois é precisamente este
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modo de apresentéa-la que faz com que aqueles que ndo apreciam a beleza de sua
linguagem técnica a consideram uma atividade ‘fria’. (...)". (Gleiser, 1997, pg 189).

Gustav Robert Kirchhoff: nasceu em Koenigsberg, na Alemanha e
viveu entre 1824 e 1887. Em 1854 trabalhou junto com Bunsen na universidade de
Heidelberg onde foi professor de Fisica.

Kirchhoff trabalhou, entre outros, com os espectros luminosos e ao
realizar experimentos com gases ele percebeu que as linhas pretas que
apareciam nos espectros eram devidas a absorgao por gases com temperaturas
nao muito altas e a posi¢do das linhas era caracteristicas dos elementos que
compunham cada tipo de gas. Assim as linhas coloridas eram emitidas por gases
em altas temperaturas, logo cada elemento quimico tinha uma emissao
caracteristica e suas linhas se localizavam sempre numa posi¢do definida no
espectro. Entdo em 1860 ele ja havia dado uma explicagdao cientifica e
convincente para as linhas pretas encontradas por Fraunhofer observando o
espectro emitido pelo Sol, e a partir destes conhecimentos conseguiu identificar de
quais materiais ele era composto.

“(...) a descoberta de Fraunhofer abriu uma nova janela para os céus,
que iria influenciar profundamente o desenvolvimento da astronomia e da
cosmologia”. (idem pg 208).

Hans Christian Oersted: viveu entre 1777 e 1851 e estudou na
Universidade de Kopenhagen na Dinamarca, onde se doutorou em ciéncias em
1799, tornando-se pfofessor desta mesma universidade em 1808.

Por volta de 1820, enquanto preparava uma demonstragao experimental
sobre como a eletricidade poderia aquecer um fio, para seus alunos e colegas,
notou que ao passar uma corrente por um fio, o ponteiro de uma bussola que
estava proxima, se movia e apontava na diregado do fio, sempre que ele ligava ou
desligava a corrente elétrica movia-se, no entanto, naquela época os cientistas
acreditavam nao haver uma relagdo entre eletricidade e magnetismo. Enquanto
QOersted, pelos estudos filoséficos baseados principalmente em Kant e Schelling

acreditava na relagao entre eletricidade e magnetismo e sabendo que a bussola é
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um instrumento magnético no momento em que notou os movimentos da agulha
percebeu que a relagédo entre eletricidade e magnetismo foi encontrada. Publicou
os resultados de seus experimentos para que outros pudessem continuar as
descobertas. Neste momento Oersted langava as bases para a compreensao do
eletromagnetismo.

Henri Becquerel: Viveu entre 1852 e 1909, Becquerel verificou que
além de luminosidade as radiagcdes emitidas pelo uranio séo capazes de penetrar
a matéria, descobriu assim a radiatividade que é a desintegragao espontanea do
nlicleo atdomico de alguns elementos (uranio, polénio e radio), resultando em
emissdo de radiagdo. Dois anos depois, Pierre Curie e sua multher, a polonesa
Marie Curie, encontram fontes radiativas muito mais fortes que o uranio, isolaram
o radio e o polénio e verificam que o radio é tdo potente que pode provocar
ferimentos sérios e até fatais nas pessoas que dele se aproximavam, Pierre e
Marie morreram vitimas destas radiagdes. ,

Nicolas Leonard Sadi Carnot: viveu entre 1796 e 1832, através dos
seus estudos mostrou que o funcionamento das maquinas a vapor dependia da
diferenca de temperatura entre a fonte de calor e o recipiente, da mesma forma
que quanto maior & a altura que a agua cai sobre as pas de um moinho, maior
sera a forga transmitida as mesmas. Descobriu ainda que conforme aumentamos
a pressao maior sera a temperatura, (por isso as panelas de pressao cozem mais
rapidas. Pois por serem herméticas nao deixam escapar o vapor o0 que aumenta a
pressdo causando um aumento de temperatura e .reduzindo o tempo de
cozimento).

Rudolf e Clausius: inspirados em Carnot descobriram que numa
maquina qualquer uma parte do calor era usada para ferver a agua, o que tornava
impossivel construir maquinas perfeitas, descobriram a partir disso que para que a
maquina funcione é necessario sempre acrescentar mais combustivel. Em 1840
James Joule, através de uma série de experimentos calcula quanto calor é
necessario para produzir determinada quantidade de trabalho, s&do criadas ali as

formulas matematicas para transformar uma quantidade de calor em trabalho.
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André-Marie Ampére: nasceu perto de Lyon na Franga e viveu entre
1775 e 1836. Apesar de ndo ter frequentado a escola, Ampére teve uma boa
educacgéo proporcionada pelos seus pais. Aos 13 anos, comegou a estudar na
Enciclopédia francesa os artigos sobre calculo diferencial escritos por D'Alambert,
como também os trabalhos de Euler e Bernoulli. Em 1788 adquiriu uma cépia da
Mecanica Analitica de Lagrange, a qual, o influenciou muito nas pesquisas fisicas.

Seu mais importante trabalho na area de Fisica foi publicado em 1826,
tratando de conhecimentos sobre eletricidade e magnetismo, com o titulo:
Memoéria Sobre a Teoria Matematica dos Fendmenos Eletrodinamicos Unicamente
Deduzidos da Experiéncia.

Michael Faraday: nasceu em Newington Butts e viveu entre 1791 e
1867. Faraday teve a oportunidade de entrar em contato com os conhecimentos
cientificos da época enquanto encadernava os livros ou trabalhos cientificos no
seu trabalho de encadernador, ele aproveitava para |é-los também, esta atividade
Ihe despertou uma grande paixao pelas ciéncias.

Faraday apés ver algumas palestras do quimico Humphry Davy,
transcreveu o que ele conseguiu, encadernou e enviou-lhe juntamente com um
pedido de emprego, no qual foi atendido, passando entdao a ser assistente de
laboratério de Humphry Davy, na Real Instituicdo de Londres.

No inicio de sua carreira como assistente de laboratério, Faraday
conseguiu isolar o benzeno. Descobriu dois novos cloretos de carbono e liquefez
alguns gases, entre os quais o cloro. Baseando-se nos trabalhos de Humphry
Davy, sobre eletrodeposicdo, ele conseguiu fazer a deposicao de metais a partir
de solugdes e estabeleceu as leis da eletrélise.

Oersted e Ampére jA haviam descoberto que a corrente elétrica era
capaz de produzir o campo magnético, mas ninguém havia ainda mostrado o
contrario, ou seja: 0 campo magnético produzindo uma corrente elétrica. Faraday
explicou a produgdo de corrente elétrica a partir da variagao de um campo
magnético, mostrando que a quantidade de corrente produzida no fio condutor era
proporcional a quantidade de linhas de campo cortadas pelo fio.
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Janes Clerk Maxwell: Viveu entre 1831 e 1879, ele era prodigio em
matematica, j4 aos treze anos submeteu um manuscrito a Royal Society.
Aprendeu mecanica com seu pai € uniu seus dons em matematica para ampliar os
conhecimentos cientificos, ele apreciou e reverenciou o génio de Faraday por toda
a vida, pois ele tinha descoberto as linhas de forca e Maxwell determinou as
férmulas matematicas para calcula-las, estabelecendo uma sélida fundamentagao
conceitual e matematica para a ciéncia do eletromagnetismo, férmulas que
também revelaram a natureza Fisica da luz.

Através das leis do eletromagnetismo percebemos uma mudanca
profunda no modo como a realidade Fisica é descrita, o conceito de particulas e
forca passou a ser entendido como campo magnético, com este novo conceito a
Fisica mudou definitivamente de rumo, estabelecendo conceitos sobre os quais
seria desenvolvida a Fisica moderna.

“(...) Faraday e Maxwell acharam mais apropriado afirmar que cada
carga gera uma ‘perturbagdo’, ou uma ‘condigdo’, no espago circunvizinho de tal
forma que a outra carga, quando se acha presente, sente uma forga. (...)". (Capra,
1975, 1983, pg 52).

Einstein no discurso comemorativo do centenario de Maxwell disse
“essa mudanga na concepgdo da realidade foi a mais profunda e frutifera que
ocorreu em Fisica desde Newton” (Gleiser, 1997, pg 241). Maxwell organizou
milhares de experimentos eletromagnéticos em quatro equagdes, as quais
adicionou uma constante, provando que a variacdo temporal de um campo
magnético gera um campo elétrico e a variagio deste gera um campo magnético,
calculou sua velocidade de deslocamento como sendo de 300 mil quildémetros por
segundo, assim descobriu que estes se propagam com a mesma velocidade da
luz, as equagdes de Maxwell descrevem claramente a natureza ondulatéria da luz
e sua natureza eletromagnética gerada por cargas em movimento.

As descobertas de Maxwell sdo o ponto de transi¢cdo da Fisica classica
para a Fisica moderna.
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2.4.2.3 A Fisica na modernidade

No século XX os fisicos ja tinham a disposi¢ao duas teorias, a mecénica
"de Newton e a eletrodinamica de Maxwell. Nas trés décadas seguintes a Fisica foi
radicalmente transformada, a teoria da relatividade e a Fisica atdmica alteraram
definitivamente as nogbes absolutas como: as nogdes de espaco e tempo, a teoria
das particulas sélidas e elementares, dos fendmenos de causa efeito e passou a
existir até mesmo a possibilidade de uma descrigao objetiva da natureza.

Albert Einstein: nasceu em Ulm (Wirttemberg, sul da Alemanha) no
dia 14 de margo de 1879.

Einstein quando crianga, ndo apresentava nenhum sinal de genialidade,
desenvolveu-se vagarosamente até a idade de nove anos. Sua paixao era
contemplar os mistérios da natureza, o que comegou a fazer desde muito cedo,
aos quatro anos ganhou uma bussola de presente do pai com a qual ficou
maravilhado. "Como é que uma agulha pode se movimentar, flutuando no espa¢o,
sem auxilio de nenhum mecanismo?".

Na escola, Albert sentia grande dificuldade para se adaptar as normas
rigidas dos estudos, seus professores eram muito autoritarios e exigiam que os
alunos soubessem tudo de cor. As matérias: Geografia, Histéria e Francés eram
os seus grandes suplicios, ele preferia mais as matérias que exigiam

compreensao e raciocinio, tal como a matematica.

Um dos seus professores mais exasperados chegou a dizer que Albert
nunca iria servir para nada e que, além disso, sua presencga desatenta em classe
era considerada negativa, porque influenciava seus colegas, o que o levou a ser
sSuspenso varias vezes.

Fez seus estudos superiores na Escola Politécnica de Zurique e em
1900 graduou-se em Matematica e Fisica. Durante seu periodo de estudos nao
chegou a ser um excelente aluno, sobretudo pelo fato de ja estar fascinado por

algumas questdes que o absorviam completamente, enquanto que o curso exigia
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um estudo mais superficial devido ao grande numero de matérias que eram
ministradas.

Em 1905 publicou os seus trés célebres enunciados que foram
insuperaveis em brilhantismo, l6gica e ousadia.

A Fisica do contra senso: A nova fisica contradiz o “bom senso”, suas
conseqiiéncias sao estranhas diante do que conhecemos, os resultados obtidos
sao bizarros isto porque:

“(...) ordinariamente lidamos com objetos lentos (se comparados a
velocidade da luz), grandes (quando confrontados com as dimensbes de um
atomo) e leves (em comparacdo com as estrelas), nossa percep¢do do mundo
natural é muito limitada. (...)” (Gleiser, 1997, pg 253).

Nas palavras de Einstein “Bom senso é o conjunto de todos os
preconceitos que adquirimos durante nossos primeiros dezoito anos de vida”.

Eis algumas conseqiiéncias estranhas da fisica moderna:

= Um objeto em movimento, proximo da velocidade da luz, sofre
uma contragcdo do seu comprimento na mesma dire¢ido em que
se move;

= Um relégio em movimento anda mais devagar,

* Massa pode ser transformada em energia e esta, novamente em
massa (E= mc?).

= N&o podemos determinar precisamente se a matéria € composta
por ondas ou particulas;

= O observador influencia no comportamento do que é observado;

= A presengca de massa deforma o espago a sua volta e
conseqiientemente, aitera o fluxo do tempo;

= Nao podemos afirmar com precisdo a posigdo de uma particula
atdmica, mas apenas a probabilidade desta estar ou ndo em
determinado lugar em determinado tempo, (dizemos que é
possivel que a particula esteja em determinado lugar).



56

Os materiais solidos da fisica classica se dissolveram, no nivel
subatémico, onde a matéria ndo tem significado enquanto particulas isoladas, o
mundo material conhecido deixou de ser formado por coisas, mas por
interconexdes, por padrdes de comportamento, conforme afirma Capra.

Com estes resultados, percebe-se que os cientistas do inicio do século
perderam seu ponto de apoio, pois as leis estabelecidas por Newton e que
pareciam explicar tdo bem os fenémenos naturais, tornam-se imprecisas e
incertas no mundo do: muito rapido, do muito pesado e do muito veloz, o que
deixou os cientistas sem uma base soélida onde pudessem se apoiar. Assim, s6 o
agugado espirito cientifico de grandes génios poderiam mudar esta situacdo. Foi
uma época de grandes descobertas, acirrados debates, de pesquisas acuradas
feitas por pessoas dedicadas ao avango cientifico.

Os cientistas tiveram que mudar a maneira de ver a estrutura da
matéria, pois “(...) a transigdo da mecénica newtoniana para a einsteiniana ilustra
com particular clareza a revolugdo cientifica como sendo um deslocamento da
rede conceitual através da qual os cientistas véem o mundo”. (Kuhn, 1985, pg
137).

O cientista passou a ser parte da propria pesquisa, pois para observar
objetos de dimensdes minlsculas como atomos utilizamos luz, e esta ao refletir-se
sobre o objeto, além de ilumina-lo, produz uma forca e empurra-o, da mesma
forma que somos empurrados por uma onda na praia. Quando um cientista monta
um experimento ele pretende necessariamente comprovar uma tese e monta seu
experimento de acordo com o que quer observar, influenciando antecipadamente
no que sera observado. Assim:

“O mundo que vemos fora de nés e o mundo que vemos dentro de nés
estao convergindo. Essa convergéncia dos dois mundos é, talvez, um dos eventos
culturais mais importantes em nossa era.” (Prigogine 1989 apud Capra, 1996, pg
158).
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2.5 Eletronica

2.5.1 Historia da eletronica

O que é eletrdnica: Eletronica pode ser definida como o ramo da
ciéncia que estuda os fenbmenos provocados pelo movimento dos elétrons no
vacuo e nos materiais semicondutores. Atualmente a eletronica esta presente em
quase todos os tipos de atividades humanas. As aplicagées mais populares de
eletrénica sdo, sem duvida, o radio e a televisdo. Além disso, temos também as
telecomunicagdes, a computagao, a eletronica aplicada a medicina, ao automoével,
a industria, e uma infinidade de outros empregos.

O desenvolvimento da eletrénica ocorreu a partir do inicio do século XX,
como conseqiiéncia do acumulo, nas décadas precedentes, de conhecimentos
sobre a eletricidade e magnetismo. O americano Thomas Alva Edison, quando
experimentava suas lampadas elétricas incandescentes, observou que seu interior
ficava negro por causa da emissdo de elétrons provocada pelo aquecimento do
filamento ele ndo fez nenhum uso pratico do fendmeno que mais tarde se tornou
conhecido como efeito Edison.

Por volta de 1.885 um engenheiro inglés chamado John Ambrose
Fleming, baseado nas anotagées de Edison, inventou a primeira valvula
termoibnica, que era um conjunto de eletrodos metalicos acondicionados numa
ampola de vidro sem ar. Depois deste feito, a eletrbnica avangou de modo
vertiginoso, possibilitando a criagdo de um numero enorme de aparelhos
eletrénicos (teis a vida diaria do homem.

A industria eletrénica teve grande desenvolvimento a partir da segunda
guerra mundial, apdés 1948, quando foi inventado o transistor (componente
constituido por um semicondutor que amplia, modula e detecta oscilagdes
elétricas), que substituiu a valvula em tamanho e qualidade permitindo a
fabricagdo de sistemas complexos que viriam a ser a base dos computadores

modernos.
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Com o advento dos semicondutores o tamanho dos circuitos reduziu-se
consideravelmente e essa diminuicdo foi maior ainda apdés o surgimento, na
década de 1970, dos circuitos integrados formados por elementos fixos instalados
em um unico suporte semicondutor. Com estes novos componentes abriram-se
novos caminhos, em virtude de sua miniaturizagdo e da possibilidade de sua
fabricagcdo em série. Os anos seguintes foram de desenvolvimento continuo da
eletrénica e do circuito integrado que foi um aprimoramento das técnicas de
fabricagao dos transistores, minimizando cada vez mais estes importantes
componentes.

O crescente desenvolvimento da tecnologia tem sido acompanhado, e
em grande parte sustentado, pelo avango da eletrnica, disciplina fundamental no
estudo de quase todas as ciéncias e tecnologias.

2.5.2 Componentes eletrénicos

Materiais elétricos: em funcdo de seu comportamento elétrico os
materiais usados em eletronica dividem-se em condutores, isolantes e
semicondutores. Os condutores configuram redes de atomos que compartilham
uma nuvem de elétrons livres, como ocorre com os metais. Nos corpos isolantes,
quase todos os elétrons permanecem ligados aos atomos da estrutura e a
aplicagdo de um campo elétrico quase ndo gera movimento nas cargas. Os
semicondutores apresentam um comportamento misto: a baixas temperaturas sao
isolantes convertendo-se em bons condutores quando se aquecem.

Semicondutores: os semicondutores desempenharam um papel
fundamental no notavel avanco da eletrénica. Sdo materiais que se apresentam no
seu estado natural, caso dos elementos quimicos germénio e silicio, ou que s&o
elaborados artificialmente mediante o acréscimo de pequenas quantidades de
impurezas ao cristal semicondutor (semicondutores dopados). Os semicondutores
artificiais podem ser do tipo n se a impureza tem cargas negativas livres e cargas
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positivas fixas, e do tipo p se ocorre o contrario. A natureza dessas substancias
constitui o campo da fisica do estado sélido.

Para dopar um material semicondutor ele primeiro passa por um alto
grau de purificacdo e depois sdo acrescentadas impurezas “Se a impureza
acrescentada ao silicio tetravalente for pentavalente (...) ficara livre um elétron.
Este elétron estara livre entdo como portador de carga. Devido aos materiais de
dopagem serem elétrons (cargas negativas), o material é chamado tipo-n”. (TV
Radio & Som, Cap 7, pg 3).

Caso a impureza acrescentada seja trivalente formaremos um material
do tipo p.

Diodos: o diodo € um componente formado por uma unido p-n, isto é,
uma transicao rapida entre um semicondutor do tipo p e outro de tipo n dopados e
postos em contato. O diodo ideal conduz corrente em um Gnico sentido e sdo
utilizados para retificar a corrente alternada e transforma-la em continua em
aparelhos de radio, televisdo, computadores, enfim em quase todos os aparelhos
eletrénicos. |

Transistor: o transistor € um conjunto de trés semicondutores em
contato na ordem npn ou pnp, no qual cristais das extremidades sao fortemente
dopados, ao contrario do que ocorre na regido central que é muito deigada. O
elemento central chama-se base e os outros dois cristais sdo 0 emissor e o
coletor. Polarizando-se convenientemente um transistor com a aplicagdo de uma
tensdo adequada a cada um de seus trés elementos, pode-se controlar a corrente
entre o emissor e o coletor, esse &€ um mecanismo de controle fundamental na
construcdo de amplificadores e na maioria dos circuitos compostos por
transistores.

Circuitos integrados: os pequenos médulos que integram um grande
namero de componentes eletrénicos (diodos, transistores, condensadores etc.),
em uma lamina ou pastilha recebem o nome de circuito integrado. Seu emprego
representa grande economia de trabalho e de custos e aumenta avseguranga dos
circuitos, sem falar na drastica redugao do seu tamanho.
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Resistores: sendo o componente mais comum o resistor possui um
formato cilindrico e faixas coloridas que definem o seu valor em Ohms. Serve para
opor-se a passagem da corrente elétrica, ficando uma certa quantidade de tenséo
nele.

Durante a sua construgdo uma pelicula fina de carbono (filme, formado
por material resistivo) & depositada sobre um pequeno tubo de ceramica, esta
pelicula ficara em contato com a ponta de um fio que formara a extremidade do
componente.

Os resistores de fio sao feitos enrolando fios finos de ligas especiais
sobre uma barra ceramica. Eles podem ser confeccionados para extrema
precisdo, por isso sao recomendados nos circuitos e reparos de multimetros,
osciloscépios e outros aparelhos de medigo.

Capacitores: sao componentes que embora ndo conduzam corrente
elétrica entre seus terminais sdo capazes de armazenar certa quantidade desta,
que sera "descarregada" assim que houver um circuito fechado entre os seus
terminais.

A sua aparéncia externa pode variar de acordo com a voltagem
maxima, com a capacitancia ou a disposi¢ao de seus terminais: Podem ser do tipo
axial ou radial.

Classificam-se de acordo com o uso pretendido. Existem os eletroliticos
que sdo os mais comuns (apresentam maior capacitancia), os ceramicos e
poliéster também sao encontrados com relativa facilidade embora existam outros
tipos usados em casos especificos como os qué possuem dielétrico de tantalo ou

aluminio.
2.5.3 Sensores
Estes dispositivos mudam o comportamento sob a agdo de uma

grandeza fisica, podendo fornecer direta ou indiretamente um sinal. Quando

operam diretamente convertendo uma forma de energia em outra $do chamados
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de transdutores. Os de operagado indireta alteram suas propriedades como a
resisténcia, a capacitancia ou a indutancia, sob a agdo de uma grandeza de forma
mais ou menos proporcional. O sinal de um sensor pode ser usado para
detectar e corrigir desvios em sistemas de controle, e em instrumentos de
medicéo.

Transdutores: os transdutores sdo dispositivos que servem para
transformar grandezas como: posigao, pressao, temperatura, intensidade luminosa
entre outros em sinais elétricos, isto &, convertem uma forma de energia em outra.

Chama-se o grau de proporcionalidade entre o sinal gerado e a
grandeza fisica de linearidade. Os sensores mais usados sdo os lineares por
conferirem maior precisdo ao sistema de controle. Sensores nao lineares sao
usados em faixas limitadas nas quais, os desvios sdo aceitaveis ou junto com
adaptadores especiais capazes de corrigirem o sinal.

2.5.3.1 Sensores de Temperatura

NTC: (Negative Temperature Coeficient, Coeficiente Negativo de
Temperatura), tem resisténcia inversamente proporcional a temperatura e sao
feitos de compostos semicondutores como os 6xidos de ferro, magnésio e cromo.

Devido a seu comportamento nao linear o NTC é utilizado numa faixa
pequena de temperaturas Chegando a aproximadamente 150° C.

PTC: (Positive Temperature Coeficient) sua resisténcia é proporcional a
temperatura e atua numa faixa restrita possuindo uma variagao de resisténcia
maior que o NTC nas mesmas faixas de temperatura.

Diodos: o diodo comum de silicio quando esta polarizado diretamente
com uma corrente de 1mA pelo menos tem queda de tensao préxima de 0.62V, a
25°C, sua tensdo baixa aproximadamente 2mV para cada grau centigrado
apresentando certa linearidade.

Termopar: quando dois metais encostados sdao submetidos a uma
temperatura, surge nos extremos deles uma tensdo proporcional a esta
temperatura, Esse efeito € conhecido como Seebeck. O custo dos termopares é
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elevado, e por isso sdo empregados em aplicagbes profissionais que requeiram
alta confiabilidade e precisao.

Sensores Integrados: ha circuitos integrados que funcionam como
sensores de temperatura, ex: LM 335, da National. Eles oferecem alta precisao
por conterem circuitos ja linearizados, com capacidade de operagéo entre 0°C e
100°C aproximadamente.

2.5.3.2 Sensores Opticos

LDR: o LDR (light dependent resistor, resistor dependente da luz) tem
sua resisténcia diminuida ao ser iluminado. E composto de um material
semicondutor conhecido cientificamente como sulfeto de cadmio, em pleno
funcionamento a energia luminosa desloca elétrons da camada de valéncia do
atomo aumentando o numero de elétrons livres no material o que faz diminuir a
sua resisténcia.

Os usos mais comuns do LDR sao em relés fotoelétricos, fotdbmetros e
alarmes. Sua desvantagem esta na lentidao de resposta, que limita sua operagao.

Foto-diodo: &€ um diodo semicondutor em que a jungao esta exposta a
luz. A energia luminosa desta jungao desloca elétrons para a banda de condugéo,
reduzindo a barreira de potencial e aumentando o nimero de elétrons que podem
circular quando for aplicada uma polarizagao inversa.

A corrente nos foto-diodos é da ordem de dezenas de mA com alta
luminosidade obtendo uma resposta rapida. Ha foto-diodos para todas as faixas
de comprimentos de onda, do infravermelho ao ultravioleta, dependendo do
material que sao fabricados.

Foto-transistor: € um transistor cuja jungao coletor-base fica exposta a
luz aumentando o numero de portadores desta regido o que causa uma
amplificagdo ou ganho de corrente, pode fornecer alguns mA sob alta
luminosidade, a sua velocidade € menor que a do foto-diodo.
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Células foto-voltaicas: sdo dispositivos que convertem energia
luminosa em elétrica, qualquer diodo quanto iluminado intensamente na jungao
pode formar uma barreira de potencial, gerando uma fonte de elétrons e
produzindo energia. A eficiéncia do processo é baixa devido a pouca
transparéncia dos materiais que o compdem. Seu uso principal estd nos painéis

solares.
2.5.3.3 Sensores de Velocidade

Sao empregados em controles e medidores de velocidade de motores,
dentro de maquinas industriais, eletrodomésticos como videocassete e cd-rom,
unidades de disquete e discos rigidos, na geragdo de eletricidade (garantindo a
frequiéncia da CA), entre outros.

Tacogerador: € um pequeno gerador elétrico de CC com um campo
magnético fornecido por ima. A tensdo gerada pela Lei de Faraday é proporcional
a velocidade com que o fluxo magnético é cortado pelo enrolamento do rotor.
Assim, o Tacogerador é um transdutor mecanico elétrico e linear.

Reed-switch: compde-se de duas laminas de ferro préximas dentro de
um pequeno envoltério de vidro. Ao aproximar-se de um ima ou solendide as duas
laminas se encostam, fechando os contatos externos.

Instalando um ima na periferia de uma roda que gire a poucos mm das
laminas, estas fechardo o contato a cada volta. Se por estes contatos passar
tensdo continua, serdo geradas pulsagbes numa freqiiéncia proporcional a sua
rotacao.

2.5.3.4 Sensores de Posicao

Em aplicagées onde é necessario monitorar a posi¢cdo de uma pecga,
como em tornos automaticos industriais, na contagem de produtos, na verificagéo
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da posicdo de um brago de robd, no alinhamento de uma antena parabélica,
usam-se sensores de posicao.

Chaves fim-de-curso: sao interruptores acionados pela pega
monitorada. Ha diversos tipos e tamanhos, dependendo da aplicagdao a que se
destina, como por exemplo: para limitar o movimento de um plotter ou impressora,
na abertura/fechamento de registros.

Sensores fim-de-curso magnético: aplicando um campo magnético
num condutor, as cargas elétricas se distribuem de modo que as positivas ficam
de um lado e as negativas do outro. No caso de um semicondutor o efeito & mais
pronunciado e faz surgir uma pequena tensédo nas suas bordas esse fendmeno é
conhecido como Efeito Hall, através do qual constroem-se sensores em circuitos
integrados que tem a forma de um transistor que poderdo ser usados como
sensores de posi¢do, agindo de forma parecida aos reed switch.

Potenciometro. quando um objeto é acoplado no eixo de um
potencidmetro, seu movimento é transformado em variacéo de tensdo que podera
ser analisada por circuitos eletrénicos adequados.

Transdutor de indutancia: a indutdncia de uma bobina depende do
seu nucleo, se este for anexado a um objeto moével esta indutancia variara
fornecendo um sinal ou detectando a aproximagao de objetos metalicos operando

como um sensor magnético.
2.5.4 Optoeletronica

Os fendmenos luminosos sdo de grande importancia na historia da

Fisica. Na tentativa de entendé-los e explica-los fisicos desenvolveram diversas
teorias, algumas muito poderosas, como o Eletromagnetismo e a Teoria Quéantica.
Ha muito tempo os homens aceitaram em comum acordo uma

explicagdo muito simples do que é responsavel fisicamente pela nossa visao dos
objetos. Todos concordam que vemos os objetos porque existe a luz que é

refletida na sua superficie e atinge os nossos olhos.
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Na procura de uma explicacdo fisica surgiram varios modelos

propostos para a luz como os modelos: ondulatério, corpuscular e quantico. Na

medida que conhecemos melhor estes fendmenos luminosos, originam-se novas

aplicagbes para a luz, levando a idealizacao e desenvolvimento dos mais diversos

dispositivos 6pticos e optoeletronicos.

2.5.4.1 Acopladores 6épticos:
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Os  acopladores oOpticos
permitem a transferéncia de um sinal de
controle, ou mesmo a transferéncia de
informagbes de um circuito para outro
sem a necessidade de meios fisicos, pois
o sinal é transferido por um feixe de luz
que pode ser emitido por um LED
(geralmente inflavermelho) e recebido por
um foto-transistor ou foto-diodo. Por nao
existir contato entre emissor e receptor o
isolamento é teoricamente infinito, no
entanto, existem limites para a maxima
tensdo sem que haja centelhamento,
estes limites variam entre 2000 e 7000 V.

Destacamos aqui os componentes 4N25

‘e 4N26 que podem ser utilizados em

nosso projeto, mas para efeito de estudo
componentes comuns e separados, LED
mais o foto-transistor sdo didaticamente
mais aconselhaveis, por demonstrarem o
funcionamento dos acopladores opticos

de modo geral.
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Caracteristicas de entrada e saida: A entrada de sinal é feita por um
LED infravermelho, no qual devemos levar em consideragéo a tensao minima a
ser aplicada, que dependera das caracteristicas do mesmo e a corrente minima a
ser fornecida.

Na saida no caso de ser utilizado um foto-transistor deverdao ser
consideradas a corrente de coletor e a tensao maxima entre emissor e coletor.

Além destas caracteristicas estaticas devemos levar em conta os
tempos de resposta tanto do emissor, quanto do receptor (sensor). O fotoemissor
pode operar com sinais de varios MHz por excitagao direta, enquanto a resposta

do foto-transistor depende de sua polarizagcao, para uma resposta mais rapida é

) comum o uso de correntes de coletor mais elevadas, ndao esquecendo que:
diminuindo o valor 6hmico do resistor de carga aumentamos em certo grau a
velocidade de resposta.

Deve-se levar em conta que o foto-transistor tem uma resposta maxima
de 600 MHz e apresenta distor¢dao quando trabalha em seu limite maximo.

Apresentamos a seguir alguns circuitos propostos pela Motorola.

Na figura 1 o LED recebe pulsos através dos quais ele liga e desliga e produz
na saida um sinal equivalente ao sinal da entrada, RL pdde ter valores entre 100
Q e 1K Q, observe que quanto menor o seu valor maior sera a sua velocidade de
resposta.

Com o circuito da figura 2 podemos excitar diretamente um SCR utilizando
um 4N26. A corrente no LED para que haja o disparo, deve ser de pelo menos 5
mA.

Apresentamos na figura 3 um circuito que pode ser modulado por um sinal de
audio, isso devido ao acoplamento RC. O LED deve ser polarizado para conduzir
a metade da corrente maxima e a amplitude do sinal deve fazer a corrente oscilar
entre 0 e o valor maximo.

Estas aplicagbes praticas de foto-acopladores poderao ser exploradas como
idéias basicas para o projeto da interface do RobolLab, porém existem outros
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métodos de acoplamento que nao serdo tratados aqui, no entanto poderéo ser

utilizadas para estes mesmos fins.
2.5.4.2 Sinais

Denomina-se sinal a variavel elétrica que contém informagdo. Essa
caracteristica diferencia um sinal das demais variaveis fisicas consideradas nos
circuitos. A informagdo € introduzida num sinal ou dele extraida por meio de
sistemas de codificacdo e decodificagdo. O conjunto de regras de interpretacao de
um sinal chama-se codigo. Os sinais empregados em eletrénica dividem-se em
trés grupos: periddicos, cuja forma se repete a intervalos determinados de tempo
(pulsos); analégicos, quando variam em fung¢ao do tempo (ondas com a forma
senoidal); e digitais, quando assumem valores discretos a cada momento, sem
apresentar valores intermediarios (ondas de forma quadrada).

2.5.4.3 Instrumentos de Medida

Os instrumentos que medem grandezas constantes no tempo sao:
voltimetro, amperimetro, wattimetro e multimetro; para a medicao de grandezas
variaveis no tempo, isto é, de sinais elétricos utiliza-se o osciloscépio;

Voltimetro: o voltimetro € um instrumento de medida da amplitude da
tensado elétrica. E dotado de duas pontas de prova que acessam o exterior, por
meio delas podemos medir a tensao nos terminais de uma fonte de tensao
constante ou alternada, medir a tensao entre dois pontos quaisquer de um circuito
elétrico, ou ainda entre um ponto qualquer e o ponto escolhido como referéncia.

A ligagdo de um voltimetro & paralela ao circuito, portanto, um
voltimetro ideal procede a medicdo da tensdo sem absorver qualquer corrente
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elétrica, e por isso a sua resisténcia deve ser a mais alta possivel tendendo ao
infinito.

Nos voltimetros do tipo analdgico a amplitude da tenséo é indicada
através da posigao de um ponteiro sobre uma escala graduada, nos digitais ha um
display numérico para indicar esta grandeza elétrica.

Amperimetro: O amperimetro € um instrumento de medida da
amplitude da corrente elétrica, que ao contrario do processo de medigao da
tensao, o instrumento deve ser percorrido pela corrente elétrica, desta forma um
amperimetro ideal mede a corrente sem qualquer queda de tensao entre os seus
dois terminais, assim a sua resisténcia deve tender a zero.

Wattimetro: O wattimetro € um instrumento que permite medir a
poténcia elétrica fornecida ou dissipada por um aparetho ou componente qualquer.
O wattimetro representa o produto das grandezas tensao e corrente elétrica, razdo
pela qual a sua ligag&o ao circuito é feita simultaneamente em série e em paralelo.
Assim, dois dos terminais sao ligados em paralelo com o elemento efetuando a
medicao da tensdo, e os dois restantes séo interpostos no caminho da corrente.
Tal como o voltimetro e o amperimetro, o wattimetro ideal mede a tensdo sem
desvio de qualquer fluxo de corrente, e mede a corrente sem introduzir qualquer
queda de tensao aos seus terminais.

Multimetro: O multimetro é um instrumento de medida multifuncional
que congrega, entre outras, as fungbes de voltimetro e de amperimetro.
Atualmente existe no mercado uma enorme variedade de multimetros: do tipo
analogico ou digital; de baixa ou elevada precisao; de custo baixo ou elevado,
dependendo das aplicagdes ou necessidades de cada usuario.
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O Robol.ab ensinara através de quatro itens principais:
¢ Interface para porta serial e/ou paralela.
e Componentes para experimentos elétricos em seu painel eletrénico.
e Caixa de acessorios para experimentos fisicos e praticos.
e Cd-rom com programas, curso e tutorial.

O RobolLab devera tornar-se a extensdo Fisica do computador nas
escolas, seja pela diversidade de experimentos que poderédo ser realizados no
mesmo, seja pelos seus tutorias com as devidas explicagdes cientificas, ou pela
sua abertura a aprimoramentos futuros, aperfeigoando as caracteristicas técnicas

e didatico pedagégicas.
3.1 Interface para porta paralela e/ou serial

Sua principal fungao é formar a conexao entre os comandos enviados
pelo computador e os sinais obtidos nos periféricos como: painel eletrdnico,
motores responsaveis pela sua diregcdo e movimentagao, circuitos e sensores do

painel eletronico e caixa de acessorios.
3.2 Painel eletrénico

O painel eletronico sera formado por componentes eletrbnicos que
serao usados em experimentos executados pelos préprios alunos, através de
bornes, plugues, fios, fonte de alimentagao propria e muitimetro analégico.

Neste painel poderdao ser estudados os principios basicos de
funcionamento de componentes eletronicos como: resistores, capacitores,
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transistores, termistores, relés, chaves, sensores, circuitos eletrénicos e seus

principios de atuagio, os aparelhos de teste e o seu principio de funcionamento.

3.3 Caixa de acessorios

Na caixa de acessérios ficardao: diversos objetos para realizar
experiéncias simples, componentes a serem utilizados no painel frontal. Diversos
tipos de sensores e circuitos montados, que terdao caracteristicas e fungées
especificas podendo ser utilizados independentemente ou em conjunto com outros
componentes do RobolLab.

Objetos como: Imas, alfinetes, retalho de nylon, barbante, roldanas,
balGes, bastado de pvc, carrinho, borrachas, espelhos, molas, etc.

3.4 Cd-rom

O cd-rom que acompanhara o RoboLab contera explicagdes detalhadas
sobre a utilizagdo do painel eletrdnico, contera tutores dos experimentos
realizados no mesmo, mostrando o layout dos componentes e suas posi¢cdes de
ligagcdao no esquema elétrico, tutor para a utilizagéo dos circuitos e kits da caixa de
acessorios. Explicagao dos principios fisicos destes experimentos, histérico de sua
descoberta, e a utilizagao destes conceitos e principios na atualidade.

Havera um curso breve de eletrénica, no qual os alunos poderao
desenvolver seus projetos de circuitos eletronicos, além de nog¢des sobre os usos

do multimetro.
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4 IMPLEMENTACAO DO ROBOLAB

4.1 Componentes para o RoboLab

Existem diversas maneiras para conseguir os componentes necessarios
a montagem do RobolLab, o primeiro passo é conseguir sucata, procurando-a em
lojas e oficinas especializadas em consertos de aparelhos eletrbnicos ou
aparelhos de informatica.

Em oficinas especializadas em consertos de aparelhos eletrénicos:
consegue-se com facilidade, sucata de radios antigos, partes de aparelhos de
televisao e aparelhos antigos que ndo estdo mais em uso.

Destas sucatas consegue-se uma grande e variada quantidade de
resistores, capacitores ceramicos de poliéster e eletroliticos, consegue-se também
transistores, trimpots, potenciémetros, LEDS, microfones de eletreto, tomadas de
‘saida para fonte e som entre outros. '

Conseguida a sucata,vcom paciéncia e um soldador estes componentes
podem ser retirados e reaproveitados, mesmo sendo retirados de aparethos
danificados a maioria destes componentes encontram-se em perfeitas condig6es
de uso.

Motores de CC comuns sdo encontrados em qualquer aparelho
eletrénico que toque fitas cassete, suas tensées de trabalho normalmente séo de
6, 9 e 12V de CC, em cassetes menores e carrinhos de brinquedo encontraremos
motores para trés volts de CC. | |

Em oficinas especializadas em concertos de aparelhos e
componentes de informatica: consegue-se mouses defeituosos, teclados
danificados, discos rigidos inutilizados, fontes de computados defeituosos,
estabilizadores pifados, placas de computadores antigos e fora de uso entre
outros tipos de placas e circuitos.
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Em que cada um destes componentes pode oferecer de util:

Mouses. desmontando um mouse encontramos trés chaves NA/NF,
responsaveis pelos chiques, dois emissores inflavermelhos e dois receptores
inflavermelho, além do cabo que pode servir como saida da porta serial, ou podem
ser utilizados os fios para interligagcdo dos componentes.

Discos rigidos danificados: d4 um pouco de trabalho abri-los, mas vale a
pena, pois dentro deles encontramos um ou dois imas extremamente potentes,
além de rolamentos miniatura que poderao ser Uteis em uma infinidade de projetos
para o ensino da Fisica. Embutido na base dos discos encontra-se um motor de
passo de alta velocidade e muita precisdo que pode ser acionado através do
computador.

Fontes internas de computadores: nas fontes encontramos uma grande
variedade de componentes Uteis, inclusive SCRs que dificilmente sdo encontrados
em outros tipos de sucata, capacitores eletroliticos para tensées de 150 a 200V e
capacitancia entre 100 e 470uF, pontes de diodos, um mini ventilador além de
outros componentes que geralmente sdo encontrados em qualquer aparelho
eletrénico.

Estabilizadores: nestes encontramos principalmente um transformador
com diversas derivagbes de saida e alta corrente, além de uns poucos
componentes encontrados também nos aparelhos acima.

Placas de computadores: nestas encontramos normalmente muitos
circuitos integrados, os quais necessitam de técnicas mais avangadas para sua
reutilizacdo, no entanto os seus soquetes poderao ser utilizados na interligacéo
dos componentes do RobolLab, encontramos também barramentos.

Teclados: os principais componentes dos teclados que poderdo ser
reutilizados, € o cabo e os fios internos e os contatos das teclas geralmente
formados por duas placas com ilhas condutivas e uma chapa plastica no seu
interior.

Modem: encontramos aqui um componente de grande valor o relé, o
qual deve ser retirado com muito cuidado.
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Drives: encontramos nestes motores de passo, LEDs comuns LEDs

inflavermelhos e foto-transistores.

4.2 Estrutura e Mecanismos

O RoboLab contarad com quatro itens principais a serem desenvolvidos e
cada um destes itens podem ser construidos separadamente, contanto que sejam
observadas suas caracteristicas de conjunto.

4.2.1 Plataforma

Todo robd necessita de uma plataforma que é a base onde serdo
fixados os outros elementos, esta plataforma pode ser de plastico, madeira ou
metal (neste caso o aluminio é preferencialmente usado). Ela deve ser bem leve,
porém com resisténcia suficiente para suportar, o peso dos demais componentes
do robd.

4.3 |[nterface

E responsavel pela ligacdo do computador ao mundo, isso é feito entre
periféricos e o processador ou diretamente dos dispositivos a memoéria.

4.3.1 Sistema de entrada e saida

Alguns conceitos basicos:

Periférico: qualquer dispositivo que quando ligado ao computador
permita a interacdo deste com o mundo externo, os periféricos podem ser de
entrada, de saida ou de entrada e saida.
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Interfaces: executa a transferéncia de dados entre o processador e um
ou mais periféricos, é responsavel pela coordenagao, transformacao e controle
dos dados, sejam eles de entrada ou de saida. Esta pode ser muito simples como
no caso da entrada e saida de sinais de uma porta paralela, no caso de uma
controladora de disco.

Porta de entrada e saida: corresponde a um enderego de entrada e
saida do processador. E através destas portas que o processador recebe e envia
bytes de dados, comandos para os periféricos, as portas estdao diretamente
ligadas as interfaces e controladoras.

4.3.2 Portas de comunicagao

As portas de comunicagdo de um microcomputador permitem a
interligacao fisica dele com os diversos periféricos como: impressora, modem,
mouse, scanners ou mesmo o RobolLab.

Ha duas maneiras basicas de comunicagdo de dados entre o
computador e outros equipamentos. Temos a comunicagdo paralela e a
comunicacgao serial.

Comunicagao Paralela € aquela em que os bits, que compdem um
byte ou palavra de dados, sao enviados e recebidos simultaneamente, bem como
os sinais de controle de comunicacdo. Para que isso seja possivel, faz-se
necessario um meio fisico (fio) para cada informagdo, seja ele de dado ou de
controle.

Comunicagao Serial, o byte € enviado por apenas uma via ou fio. Para
que isso seja possivel, o byte € desmembrado em bits e cada um é enviado
separadamente, um apo6s o outro. No local da recepgao, os bits sdo “montados”
novamente, recompondo o byte. Os sinais de controle sdo enviados

separadamente.



75

Devido ao fato de que uma comunicagao serial exige um sistema para
desmembrar a informagdo e um sistema idéntico para recompd-la, foram
desenvolvidos padrées de comunicagdo para que diferentes equipamentos
pudessem se comunicar entre si. Sdo os protocolos de comunicagéo.

A denominagdo RS-232 se refere a uma padronizagéo de niveis de
tensdo. A vantagem de uma comunicagdo serial em relacdo a paralela
convencional é que justamente por trabalhar com niveis de tensdo bem mais
elevados, permite comunicagdes a longa distancia. Por isso ela € comumente
utilizada na ligagao de sensores e atuadores utilizados em maquinas e processos
industriais € uma boa opc¢ao para o RobolLab.

Universal Serial Bus USB, portas seriais convencionais possuem trés
limitagdes: baixa velocidade, nimero limitado de portas e cabeamento complexo.
O USB por possuir um barramento de alta velocidade, chega a uma taxa de

transmissao de 12Mbs, pois os dados sao transmitidos em forma de pacotes.

4.3.3 Portas e Protocolo Utilizados no RoboLab

Utilizaremos neste primeiro protétipo do RobolLab uma interface serial,
com protocolo RS232. A porta RS-232 é o padrdo mais comum para o
interffaceamento entre PC's e equipamentos periféricos. A serial possui pinos de
escrita, leitura, gnd, e de controle de processo de comunicagao. Sendo que, para
estabelecermos uma simples comunicagédo (utilizando um protocolo simples
definido pelo programador), basta conectarmos os pinos de escrita, leitura e gnd.

O sistema de aquisicido de dados Elcas 2000, que sera utilizado em
nosso RobolLab dedica-se a4 monitoragéo e atuagdo remota sobre sinais digitais e
analégicos, a comunicagdo pode ser feita diretamente ou via modem, com
possibilidades para envio de dados a partir de telefone celular. Além disso, todas
as interagdes com o Elcas 2000 sao feitas através de comandos ASC Il, o que
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facilita o desenvolvimento de programas proprios de interface em qualquer

linguagem ou sistema operacional que acesse a porta serial.

44 Painel Eletronico

O painel eletrébnico do RobolLab sera projetado para executar uma
grande variedade de experimentos, utilizando-se somente de componente
analégicos fundamentais, pois acredita-se que com estes estaremos mais

préximos dos principios fisicos que é o objeto do nosso trabalho.

4.4.1 Fonte de Alimentacao.

O Robolab contara com uma fonte de alimentagdo com saidas de 5 e
12V conforme o desenho acima, sendo que cada uma das tensdes sera
selecionada diretamente nos barramentos, por meio de fios, ut_ilizaremos um
transformador de um ampere, é uma fonte de alimentagdo exclusivamente
adaptada para o RobolLab.

4.4.2 Barramentos e Interligacéo

Utilizamos neste projeto 5 barramentos de 64 pontos de contato,

dispostos em duas fileiras de 32 pontos, semelhantes aos utilizados em Proto-



77

Board, os quais nos ddo uma grande mobilidade para conectar e desconectar

componentes sem danifica-los.
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A figura acima representa o primeiro barramento utilizado pelos
resistores, bem como do seu valor 8hmico, estes resistores sdo todos de Y de
watts e 10% de tolerancia.

Acredita-se que com estes valores resistivos e as suas possiveis
combinagbes em série e paralelo, tenhamos uma grande variedade de valores,
que poderao ser explorados nos projetos propostos ou mesmo na elaboragdo de

novos projetos.

o Y s T s Y o v I s Y oo [ s [ oov Y s Y oooves [ ot I oo Y o o ) s (Y s Y e ) s Y s O v Y e [ s Y o s Y s s Y o N oot B s N o
+ - + - + - + - + B + o+ + E €C B B8 C E B2 E B E C 8 E cC 8 E C 8
D3 D4 05 D6 D7 D8 TP41 Bd135 2N2646 Bc548 Beb48 Bc548

TERMINAIS D1 D2 MCR166 P42 BA134 MPF106 Bc558 8c558 )
T 12 18 14 16 W6 17 | - - C A C E C B B C E D S C E C 8 E €C 8 E C B
ws T oo [ i [ s [ s S s S s [ s [ s O s [ e [ v R s Y s S s Y v o S vt Y ot Y it Y s IO svwuos I oo Y s Y oo I s S oo Y v I i Y s Y e o

Esta figura apresenta o segundo barramento composto pelos
componentes ativos que serdo utilizados nos projetos de corrente continua. Estes
componentes quando devidamente interligados, poderao constituir uma grande
variedade de circuitos eletrénicos, como também, poderdo ser analisados
independentemente, seja para estudar os seus principios de funcionamento ou as
grandezas fisicas que representam com a ajuda do multimetro.

Na fileira de cima temos (da esquerda para a direita): 4 diodos LED, 2
diodos bicolores, transistores: Tip 41, BD135, 2N2646, e 3 BC548.

Na segunda fileira temos (da esquerda para a direita): 7 pontos para
interligacdo de sensores, dois diodos LED, 1 SCR MCR106, transistores: BD136,
MPF 106 transistor de efeito de campo, e 3 BC558.

SO TR O TR Tl T T T T T T TRl b R o Tl

0,1nF 1nF 10nF 22nf 22nF 47nF 47nf 68nF 68nF 100nF 150nF 180nF 220nF 470uF 1UF 2, 0F
[4]) CT18 [4L} CT3 CT2 (@] C10 ¢33 [¢1:] C7 [ [¢1 Cq C3 C2 5]
-220uf+ -220uf+ -220uf+ -220uF+ -100uF+ -100UF+ -47uf+  -47uF+  -10uF+ -10uF+ <4 JuF+ =4, 7uF+ -22uF+ 2,2uF+ -470uF+ +470uF+
s s wnas Y o Y s S s S s [ v [ oo [N s ) v [ e ) v R s () o Y oo [ s 0 v st s s O s i I e Y v [ v 20 v Y s Y svue 0 oo 8 v ) e |




78

Acima temos o layout do barramento utilizado pelos capacitores na
fileira de cima temos capacitores com valores entre 0,1nF e 2,2uF, séo todos
capacitores de poliéster 10% de tolerancia e tensdes acima de 400V. Na segunda
fileira temos capacitores eletroliticos que variam entre 2,2uF a 470uF, todos
suportam tensdes superior a 25V.

Seus valores procuram contemplar uma grande faixa de capacitores
utilizados comercialmente e comumente encontrados em circuitos de eletrénica,
além das possibilidades para ligagcbes em série e paralelos.
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O barramento acima contém componentes de uso geral.

Na fileira de cima (da esquerda para a direita) temos: 2 chaves de duas
posicbes (retiradas de mouses), 2 relés com dois contatos NA/NF, 4 diodos
1N4004, e 1 diodo zener 7,5V.

Na segunda fileira temos: (-) ou comum utilizando 4 pontos de contato,
(+5V) utilizando 4 pontos de contato, (+12V) utilizando 4 pontos de contato, tens&o
da fonte utilizando 4 pontos de contato, jampe 3 pontos, jampe 4 pontos, seguidos
de 3 jampes com 3 pontos de contato em cada um.
o - R e el e o M i i R M M-l M N

Reed Reed Tirpot
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Acima temos o uitimo barramento composto por componentes variados.

Na fileira de cima temos (da esquerda para a direita): 10 pontos livres, 2
reed Swit (sensores magnéticos), 6 trimpot com os seguintes valores (10K, 22K,
47K, 100K, 470K, 3M3).
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Na fileira de baixo temos (da esquerda para a direita): 6 lampadas de
1,5v, duas lampadas neom, 2 Triac Tic226, dois SCR Tic106, 1 diac comum, um
capacitor eletrolitico de 1000UF.

Procuramos utilizar componentes de uso geral, e facilmente
encontrados no mercado, sendo assim, em caso de algum deles ser danificado

podera ser facilmente substituido.
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Estes componentes sdo de usos gerais e Uteis numa infinidade de
circuitos eletronicos, os quais, quando explorados adequadamente poderdo nos
fornecer uma grande quantidade de possibilidades para éstudo dos seus
principios fisicos, alguns destes serdo descritos posteriormente.
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4.5 Caixa de Acessorios

TYINSA48

A caixa de acessorios contera circuitos eletrénicos e sensores dos quais
alguns serao detalhados no item 5.3, mas devido as suas ilimitadas possibilidades,
muitos outros circuitos poderdo ser anexados a mesma, como objetos uteis na
realizacao de experimentos de Fisica, por exemplo, os experimentos de

eletrostatica contidos no cd-rom.

4.6 Cd-rom

O cd-rom devera ter a sua parte tutorial desenvolvida em HTML, pois
com isso serdo facilitadas todas as explicagées cientificas e tutoriais que poderao
ter origem em qualquer programa de edigdo, além de suportar animagdes, figuras
e fotos capazes de elucidar os principios fisicos e explicagbes cientificas dos
experimentos, tutores para a realizagdes dos experimentos realizados pelo painel
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eletronico, caixa de acessorios, multimetro e sensores os fatos historicos
relacionados, que justificam, esclarecem e complementam os experimentos
realizados, também facilitara o desenvolvimento de um breve curso que elucidem
as principais utilizagbes do multimetro e dos principios de funcionamento dos
principais componentes eletrdnicos, fornecendo condigées para que os alunos
desenvolvam seus préprios projetos de eletrénica.

Além disso, devera conter programas que serao utilizados no acesso e
utilizagdo da interface, adquirindo dados do painel eletrénico e enviando
comandos capazes de acionar iniimeros mecanismos externos.



5 EXPERIMENTOS DO ROBOLAB
5.1 Experimentos com o Painel Eletrénico

O painel eletronico pela sua versatilidade pode proporcionar uma grande
quantidade de experimentos, descreveremos aqui apenas alguns deles, dentre os
que conhecemos os mais Uteis e simples possiveis, que poderdao nos fornecer
subsidios para o estudo da fisica a partir dos seus principios e leis.

O estudo da fisica enfatiza os principios mais fundamentais, partindo
dos fendbmenos que nos cercam para explicar as mais sofisticadas tecnologias.

5.1.1 O circuito elétrico:

Na figura acima representamos por foto e layout um circuito elétrico que
possui: uma iAmpada, uma chave e uma bateria. Salientamos que de agora em
diante por razées 6bvias de espago e dificuldades de apresentar cada circuito
através da sua foto, apresentaremos apenas o layout dos préximos circuitos.

Experiéncias simples com chave e lampadas podem dar ao aluno os
principios basicos dos circuitos elétricos, deixando claro ao aluno que para a

lampada (L1) acender é necessario fechar o circuito entre os pélos positivo e

negativo.
Além dos principios de funcionamento do circuito, pode-se estudar as
transformacdes de energia ocorridas na lampada, o efeito joule
L1 que causa o aquecimento do filamento da lampada produzindo
calor e luminosidade, pode-se explorar ainda a quantidade de
=L energia transformada em luminosidade, estudar a eficiéncia da
SO ) lampada na producgao de luminosidade, os seus usos especiais,

por exemplo, sua utilizacdo em estufas, aquecimento de frangos em galinheiros,
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entre outros usos, comparar a eficiéncia da lAmpada na producgéo de calor e
luminosidade.

Gostaria de salientar a importancia de aproveitar a opbrtunidade de
estudar um circuito simples sob diversos angulos, enfocando seus diversos
aspectos e evitando a visao direcional, que estuda determinado circuito em
apenas um de seus aspectos.

O estudo dos diversos aspectos apresentados pelo mesmo circuito nao
deve se tornar o item principal a ser estudado, a fungéo do circuito elétrico ainda é
o objeto de estudo, o que deve ser analisado superficialmente por hora sdo as
suas caracteristicas secundarias, como as transformagdes de energia que serao

analisadas com maior profundidade a partir de outros circuitos.

5.1.2 Os circuitos em série:

Das primeiras nogdes sobre circuitos elétricos, partiremos para o estudo
de circuitos série enfocando principalmente, suas caracteristicas de tensdo e
corrente elétrica.

Percebe-se com grande facilidade que a luminosidade de cada lampada
diminui consideravelmente a medida que sdo acrescentadas mais lampadas na
série, isto significa que a quantidade de energia que passa pelas mesmas diminui
proporcionalmente.

Raciocinando um pouco junto com seus alunos o professor podera
facilmente leva-los a intuir que a tensado da fonte deve estar divida entre elas.

11 12 Neste ponto serd necessario
confirmar esta hipétese, e nada
melhor para isso do que a utilizagao

- ¢ do multimetro, que nesse caso sera

utilizado na escala mais adequada de tenséao.
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Verificando as quedas de tensdo em cada lampada da série, o grupo
pode chegar facilmente a conclusdao de que cada lampada oferece determinada
resisténcia a passagem da corrente elétrica. Ficam definidas assim trés grandezas
fundamentais: a tensao da fonte, a corrente de elétrons que passa pelas lampadas
e a resisténcia elétrica oferecida por estas 1ampadas.

A partir destas atividades o grupo (alunos e professor), concluirdo o que
ja haviam aprendido nos livros didaticos, mas agora de uma forma pratica e
experimental.

5.1.3 Os circuitos em paralelo:

Utilizando os mesmos componentes dos circuitos anteriores, pode-se
estudar agora a formagao dos circuitos em paralelo, neste circuito os alunos
perceberdo, que mesmo aumentando a quantidade de lampadas em paralelo, elas
permanecerao com a mesma luminosidade, (desde de que observada a corrente
efetiva da fonte), com isso o professor podera levar os
alunos a concluir que pelo fato das lampadas
possuirem uma resisténcia fixa a tensao sobre cada

uma delas, também deve ser fixa, isso os leva a

conclusdo que cada uma das lampadas forma um

circuito independente drenando energia da fonte de
acordo com a sua resisténcia.
A dificuldade para a montagem dos circuitos

é muito pequena ja que se trata de circuitos

extremamente simples, no entanto o professor deve

3

> estar familiarizado com os conteidos de qualquer

apostila ou livro didatico da terceira série do segundo grau.
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5.1.4 Os circuitos mistos:

Nos circuitos mistos temos a combinagdo dos circuitos em série e
paralelo, sendo assim deve estar bem claras as tensdes e correntes que circulam
pelos circuitos em série e paralelo para podermos estudar com eficiéncia os
circuitos mistos.

Neste circuito temos duas lampadas em paralelo que estdo em série
com uma segunda lampada, percebe-se que as tensbes sobre L1 e L2 s&o as

11 mesmas, enquanto que a corrente que circula por L3,
L3 divide-se em duas em L1 e L2. Observando as
lampadas percebe-se que a luminosidade de L3 é

= Y1 superior a de L1 e L2, o que confirma as hipbteses

descritas acima, e nos leva intuitivamente a uma quarta
grandeza fisica a poténcia elétrica (que € o consumo de cada uma das lampadas),
observando o brilho apresentado por L3 percebe-se que esta deve consumir o
equivalente a L1 e L2. Para confirmar isso medimos com o multimetro as quedas
de tensao e percebemos que a queda sobre L3 é aproximadamente equivalente a
soma das quedas de tensao sobre L1 e L2.

Agora as lampadas L1 e L2 estdao em série formando um paralelo com
L3, neste circuito a queda de tensao sobre L3 é a tensao 1 12
total da fonte, portanto L3 acendera com o brilho

maximo, enquanto L1 e L2 formam um circuito em série,

lvl

—-— 5V

tendo um brilho bem menor do brilho apresentado por

L3, a corrente que circula por L1 € a mesma de L2 e

aproximadamente a metade da corrente que circula por
L3.

A partir da analise destes circuitos conclui-se experimentalmente pontos
que permaneciam obscuros. Com esta visualizacao pratica acredita-se que haja
um melhor entendimento teérico destes conteudos.
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Estes mesmos circuitos podem ser feitos com resistores e monitoragao
das tensbes e correntes por meio do muitimetro. Alertando para o caso da
utilizacao de resistores com valores 6hmicos muito baixos, neste caso, estes
poderdo ser facilmente danificados.Temos no painel trés resistores de 1k que
poderao ser utilizados para este fim.

Espera-se que a partir destes circuitos simples outros mais sofisticados
sejam montados e estudados.

| E importante observar que na utilizagdo de lampadas estas sdo
resistores nao Ohmicos, isto é, sua resisténcia em funcionamento, pelas
caracteristicas de seu material constitutivo (Tungsténio), & menor de quanto ele é
medido frio. Isto ndo ocorre quando usamos resistores, pois estes, sdo produzidos
para nao alterarem sua resisténcia quando percorridos por uma corrente elétrica
que esteja dentro das suas especificagbes técnicas.

5.1.5 Sensores

Sao dispositivos capazes de obter dados do meio, transformando-os, na
maioria das vezes, em impulsos elétricos que poderdo ser facilmente

transportados e analisados.

5.1.5.1 Sensor magnético

Um Reed-switch é formado por duas laminas de material
ferromagnético paralelas entre si, que quando se aproximam de um campo
magnético encostam fechando o circuito elétrico ligado entre os seus terminais, o

seu alcance depende do ima utilizado.
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E um componente muito interessante, que podera demonstrar o campo
de atuagéo das linhas de forga dos campos magnéticos formados por imas, isto é,
quanto proéximo deve estar o ima para que o contato feche.

Quando colocado préximo a uma polia que contenha em uma das suas
extremidades um ima e este passe préoximo ao reed-switch, a cada volta ou ciclo
da polia o reed-switch fecha uma vez, fornecendo um pulso ao circuito, estes
pulsos podem ser facilmente digitalizados e utilizados para medir a freqiéncia
desta polia pelo computador.

Com este sensor pode-se desenvolver eficientes alarmes para as
portas, formar circuitos como estes ao lado acendendo uma lampada através da

11 aproximagdao de um ima, ou formando um

R.etedhi @2 circuito de retencao utilizando um dos contatos
‘SW1tcC
T =10 do relé. Observe que neste circuito quando o

reed-switch for acionado pelo ima, a retencao
i Reed
switch

P

= 10V
q
® - e . .
ol P ima ser afastado e o reed-switch abrir o seu

formada pelo segundo contato do relé mantera

o circuito em funcionamento, mesmo depois do

contato, percebe-se que se a lampada for substituida por uma sirene teremos um

barulhento alarme para portas.

5.1.6.2 Sensor 6ptico

Ha dois tipos de sensores opticos a disposigcdo na caixa de acessorios,
um deles formado unicamente por um LDR conectado a dois fios terminais.

LDR: Este sensor podera ser utilizado juntamente com o muitimetro e
painel eletrénico formando um eficiente medidor de intensidade luminosa.

Abaixo apresentamos o circuito completo do nosso medidor de
intensidade luminosa, este circuito apresenta caracteristicas particulares, pois com

trimpot de 220K podemos cobrir uma vasta faixa de luminosidade.
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Conforme o experimento acima sugere, tomando as medidas de
corrente entre o positivo e o BC548, poderemos facilmente formar a curva
caracteristica (distancia x intensidade de corrente) do circuito.

Muitos experimentos encontrados neste endereco poderdo ser

3
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== Sensor (LDR) Experimentacbes
realizados com o RoboLab, inclusive outros experimentos utilizando somente o

LDR e multimetro.
Outra sugestao interessante é substituir o resistor de carga (330Q2) do
circuito acima, pela bobina de um dos relés do Robolab, teremos assim a

possibilidade de ligar e desligar diversos aparelhos elétricos ou eletronicos, na

presenga ou na auséncia de luz.



90

5.2 Experimentos com a Caixa de Acessorios

A caixa de acessorios pode fornecer experimentos juntamente com o
painel eletrénico, através de circuitos que fagam parte dela ou ainda conter
circuitos especiais capazes de fornecer dados para serem analisados pelo
computador.

5.2.1 Circuito tanque

Um dos componentes da caixa de acessoérios € um circuito tanque
formado por capacitor ou capacitores eletroliticos com voltagem para a rede de
energia elétrica.

5.2.1.1 Montagem

Ao montar este circuito devemos tomar muito cuidado no isolamento

dos terminais do resistor do diodo e do capacitor, evitando levar um tremendo
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choque. Os pinos que serdao colocados na tomada nao retém nenhuma tensao,

mesmo com o circuito carregado. Isto devido a fungao unidirecional do diodo.

O esquema e a foto acima podem ser montados sobre um plugue que
sera ligado diretamente na tomada de energia elétrica. Sao utilizados dois
capacitores eletroliticos para tensées de pelo menos 200V, que quando sdo
colocados em série poderdao suportar tensdes de até 400V, no entanto, reduz o
valor da capaciténcia pela metade, ex: com dois capacitores iguais de 330uF
teremos uma capacitancia resultante de, aproximadamente, 165uF, carga capaz

de dar um tremendo estrondo se colocarmos em curto 0s seus terminais.

5.2.1.2 Experimentos

s

Este circuito apesar de bastante simples é muito atil para uma
diversidade de experimentos, na verdade € uma mini fonte de alimentagao que ao
invés de fornecer uma saida de energia diretamente da rede, acumula carga nos
capacitores, esta carga podera ser utilizada sem a necessidade de contato direto
com a rede de energia, pode-se realizar inimeros experimentos com este circuito.

Tensao efetiva e tensao pico a pico: Antes de estudar este circuito é
importante esclarecer a diferenga entre tensao efetiva e tensao pico a pico, a
tensdao medida diretamente da rede, em nosso caso, € em torno de 220V, mas
medindo a tensao entre os terminais do circuito tanque encontraremos uma tensao
em torno de 300V, que é maior do que a tensao da rede, esta é aproximadamente
a tensao pico a pico da rede.

Corrente continua e corrente alternada: outro ponto importante que
podera ser explorado é a diferenga entre a tensao alternada de 220V fornecida
pela rede de energia, e a carga de até 300V de corrente continua fornecida apds a
carga dos capacitores.
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Efeito capacitor: nada melhor para estudar os capacitores do que
trabalhar com suas cargas e descargas de forma que este efeito possa ser
visualizado sob diversos aspectos, desta forma este circuito apresenta diversos
efeitos a serem observados.

Encostando os terminais de saida do circuito tanque, em uma lampada
comum de 220V percebe-se que a lampada da um forte lampejo descarregando o
capacitor. |

Também podemos passar a carga deste circuito para outros
capacitores, de poliéster com valores entre 0,5uF a 2,2uF e para tensdes acima de
300V a partir destes capacitores menores poderemos experimentar pequenos

choques que nao passam de beliscbes, ou formar
Ll

circuitos RC.
Circuito RC (resistor capacitor): Outro Rl Ry
. . 3M3 1uF
experimento que pode ser realizado tanto com o e?

circuito tanque quanto com os capacitores de poliéster apds serem carregados
pelo circuito tanque é utilizando o circuito ao lado com um resistor € uma lampada
neom. Com este circuito pode-se estudar o tempo de descarga do capacitor
utilizando valores diferentes de resistores, além de observar a luminosidade da
lampada neom em relagdo ao valor de carga do capacitor e a oposi¢do oferecida
pelo resistor.

Curto circuito: outro experimento interessante para ser observado e
ouvido é este: depois do capacitor ser carregado, encostar as pontas e observar o
fogo do curto circuito e o estalo produzido pelo aquecimento rapido do ar, se ao
invés de apenas encostar as pontas usarmos um pedago de bombril, veremos a
geragao de fogo a partir da eletricidade. |

Estes experimentos entre outros que podem ser realizados com este
pequeno circuito, podem levar os alunos a ter um grande interesse nas aulas de
Fisica, eles querem reproduzir a experiéncia diversas vezes, e ficam maravilhados

com a possibilidade de darem choques em seus colegas a partir de um pequeno
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componente, no caso os pequenos capacitores de poliéster carregados pelo
circuito tanque.

Cuidados com este circuito: este circuito deve ser utilizado com
componentes que suportem a tensdo da rede, por exemplo: os capacitores que
serdo carregados devem ter uma tensdo equivalente a da rede, no caso dos
componentes do Robolab, somente os capacitores de poliéster possuem uma
tensao suficientemente alta para suportar a carga, os capacitores eletroliticos do
RobolLab, por possuirem tensées em torno de 25V nao podem ser utilizados para
este fim, pois seriam facilmente danificados, além da possibilidade de explodirem.
Nem poderemos dar choques diretamente com estes ca'pacitores, pois este
choque sera muito forte e um acidente com este nao sera nada confortavel.

5.2.2 Sensores

Diversos tipos de sensores poderdo compor a caixa de acessorios,
trataremos de alguns deles, dos mais facilmente utilizaveis e que poderao

facilmente ser encontrados no mercado.

5.2.2.1 Sensor eletrostatico
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Este sensor que também fara parte da caixa de acessérios é
extremamente sensivel podendo detectar as cargas eletrostaticas do corpo
humano, em condi¢ées adequadas como: baixa umidade do ar e muito pouca
circulagdo, com estes requisitos a favor este circuito pode atingir uma distancia de
até dois metros. |

Definitivamente este ndo é um circuito dificil de ser montado, e muito
menos de ser utilizado, no entanto, ao regula-lo deve-se ter algum tempo e
paciéncia, pois as antenas, qualquer fio fino sem isolamento com 5 a 10cm de
extensao, estas devem ser adequadas as condigdes ambientais apresentadas no
momento do seu funcionamento, estas condi¢gbes variam dependendo da
temperatura, da umidade do ar, das correntes de ar circulantes, das
caracteristicas de aterramento da rede elétrica local, entre outras.

E um circuito que deve ser utilizado apenas em condigcdes
experimentais, €& extremamente instavel e nao apresenta caracteristicas
constantes que possam ser utilizadas em um mesmo ambiente em horarios
diferentes, pois nestas situagbes as caracteristicas do mesmo se alteram
sensivelmente e deve ser feito um novo ajuste.

Estas caracteristicas adversas apresentadas pelo circuito sdo muito
atrativas, para serem estudadas em diferentes ambientes e situagdes, e &
justamente no estudo das mudangas ambiental que este circuito revela-se atrativo.

Além disso, quando o circuito esta no limiar do seu acionamento,
aparece entre os terminais da bobina do relé (emissor de Q3 e terra) uma forte
oscilagdo que podera ser estudada com mais detalhes, com a ajuda do
computador e um software que simule um osciloscépio, neste ponto ha um
capacitor para evitar os repiques nos contatos do relé.

5.2.2.2 Sensor éptico utilizando foto-transistor

Este circuito nos traz a possibilidade da utilizagdo de um foto-transisto?

sendo utilizado como um sensor 6ptico, que além de possuir alta sensibilidade e
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alta velocidade, pode ser utilizado para captar sinais do meio externo e envia-los
diretamente para o computador, onde poderdo ser explorados fisicamente sob
diversos aspectos.

Explorando as caracteristicas de luminosidade de um ambiente:
com duas unidades poderdo ser exploradas as
diferencas de Iluminosidade entre diferentes
ambientes, se for escrito um programa adequando

utilizando  féormulas  adequadas, pode-se

facilmente medir as caracteristicas de
luminosidade de ambientes e verificar em tabelas apropriadas ou através de
calculos se a luminosidade é adequada ao ambiente que se destina.

5.2.3 “Experimentando” com o Multimetro.

¥y

O multimetro € um aparelho e

amplamente versatil permitindo: medir

tensbes continuas e alternadas, além
de uma infinidade de outras
grandezas fisicas. Pode-se verificar as

condi¢des funcionais de componentes

eletronicos de um modo geral, pode

funcionar como um aparelho de

. . ‘ rmémd:mmlmm:ﬁ)
pesquisa cientifica, tornando-se um

aparelho muito elucidativo ao monitora-las enquanto estéo sendo estudadas, entre

muitos outros usos.
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5.2.3.1 Medindo a Resisténcias Entre as Maos.

Sao praticas extremamente simples, é sé selecionar uma escala acima
de 10K e pegar simultaneamente nas duas pontas de prova, se o multimetro
utilizado for analégico o ponteiro tendera a permanecer quase imovel, mas
dependera da pressao, quanto mais apertarmos as pontas de prova menor sera a
resisténcia medida e podera ser bem diferente de uma pessoa para outra, tem
mais uma caracteristica importante, dependera muito da umidade das maos.
Observa-se que inumeras grandezas em diferentes situagbes poderdo ser
exploradas a partir deste simples experimento.

Caso o multimetro utilizado for digital, devido as suas caracteristicas

construtivas para entrada de sinais, a escala nao se fixara em nenhum valor.

5.2.3.2 Testando Componentes:

Na sala de aula pode-se utilizar o multimetro para medir as tensées da
rede, as diversas tensdes do RobolLab, seus componentes como: resistores,
capacitores, diodos, chaves etc, com isso pode-se estudar suas caracteristicas e
grandezas fisicas envolvidas.

5.2.3.3 Monitorando Experimentos

Estudam-se também os

experimentos realizados no Robol ab,
monitorando a evolugao das grandezas

fisicas envolvidas. conclui-se que sera
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muito importante para o aprendizado dos alunos, monitorarmos as quedas de
tensao do circuito ao lado, facilitando o entendimento das grandezas envolvidas
no circuito, isso com certeza facilitara em muito o esclarecimento da diferenca de
luminosidade entre as lampadas, deste circuito. Explicando, conceituando e
esclarecendo as leis de Ohm e Watt.

5.3 Experimentos com “n” Recursos do RobolLab

5.3.1 Aperfeicoando Experimentos Fisicos

Muitos experimentos de fisica poderdo ser melhorados e suas
grandezas analisadas diretamente no computador utilizando a interface do
RobolLab.

5.3.1.1 Aperfeicoando um Experimento de Levitagao

Este experimento & formado por um disco de aluminio, um motor
elétrico, varetas de guarda-chuvas, ima etc. ao girar o disco de aluminio ele corta
linhas de forgca do campo magnético formando uma corrente induzida, que gera

um campo magnético com pélo igual ao pélo do ima, forgando a levitagdo do ima.
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Pois bem, desmontando um disco rigido qualquer e utilizando apenas o
disco e 0 motor de passo embutido nele, poderemos movimenta-lo através do
computador pela interface, conseguindo com isso ter um interessante e preciso
controle de velocidade, que facilitara a verificagado e mesmo calculo da relagao
entre velocidade e levitacdao do ima.

D1
LED1
vl

== 12v R2
1k

Furando uma borda do disco e acoplando o
circuito ao lado, teremos um excelente e

preciso tacOmetro, através do qual

poderemos fazer a relagdo entre a frequéncia
de rotagéo do disco e levitagdo de imas com pesos, formas e campos magnéticos
diversos. '
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Através deste projeto que utiliza a eletrénica como o principal elemento
na elaboragdo de experimentos para o ensino da Fisica, percebe-se a estreita
relagdo entre os principios fisicos dos principais componentes eletrénicos — que
sdo as pecas fundamentais dos mais sofisticados sistemas de informatica e das
telecomunicagbes — e a Fisica de um modo geral, pois todo e qualquer
componente eletrénico por mais simples e comum que possa ser, traz no seu
funcionamento principios e conceitos que poderao ser fisicamente explorados.

Outra caracteristica importante é a relagcdo entre conceitos de
automacdo, como a utilizagdo de sensores - facilmente montados com
componentes eletrénicos de sucata — que coletarao dados do ambiente enviando-
os por meio de uma interface apropriada ao computador, onde através de
softwares adequados poderao ser estudados de acordo com as leis e principios da
Fisica.

O RobolLab por ser um equipamento de uso aberto podera ainda ser
aperfeicoado de acordo com as possibilidades dos usuarios, sejam professores
 que estejam utilizando-o como uma ferramenta auxiliar nas suas aulas de Fisica
e/ou Eletronica, seja pelos estudantes que percebendo as possibilidades de
realizacdo de novos experimentos e circuitos eletrénicos, utilizem a sua

criatividade para produzir inovacgdes.
Dificuldades e percalgos no desenvolvimento do RoboLab.

Partimos de um projeto de Robolab que ja contava com seus quatro
componentes fundamentais, ou seja: painel eletrénico, cd-rom tutorial, interface e
caixa de acessorios, no entanto tinhamos apenas idéias vagas sobre a sua
implementagcdo, mas desde o inicio percebemos que se tratava de um projeto
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bastante extenso, verificamos que um projeto desta envergadura nao poderia ser
implementado em tempo, ja que este era relativamente curto, a ndo ser que este
tempo fosse extremamente distendido e neste caso estaria fora dos objetivos
desta dissertacdo, decidimos entdo pela implementacdo de partes que
justificassem a sua viabilidade e necessidade para o atual sistema educacional.

Iniciamos com o projeto e protétipo do painel eletrénico e o que parecia
ser uma tarefa relativamente facil, demonstrou ser um quebra cabegas bastante
complicado. Para resolvé-lo, primeiro reunimos um grande numero de
experimentos para o ensino da Fisica oriundos principalmente da revista Saber
Eletrénica e enderecos na internet. A quantidade de experimentos coletados era
extensa e escolher os componentes certos para executar 0 maior nimero possivel
deles revelou-se uma tarefa complicada percebemos, no entanto, que alguns
componentes — 0s mais comuns — encontravam-se presentes em um namero
muito grande de experimentos, além disso, os componentes utilizados eram

“aqueles encontrados comumente no mercado especializado, partimos entdo de
outro principio, contemplar a maior quantidade possivel dos componentes
encontrados no mercado. Para a escolha dos capacitores e resistores, utilizamos
os principios dos circuitos em série e paralelo que o problema foi resolvido. Para a
escolha dos outros componentes utilizamos apenas os mais comumente
utilizados, seja pela observacdo da sua repeticdo nos experimentos, seja pela
prépria experiéncia na montagem de circuitos eletrénicos e de dos cursos de
montagens eletronicas ministrados.

Na implementacdo da interface tivemos outros problemas, primeiro
tentamos montar uma interface a partir da porta paralela, utilizando componentes
comuns, percebemos que isso era possivel porém, isso facilitava o envio de dados
para adquiri-los era mais complicado, como nao foi objeto de dissertagdo a
montagem da interface, decidimos pela utilizacado de uma em particular
encontrada no mercado. O Elcas 2000 satisfez esta necessidade.

Para a caixa de acessérios inimeros circuitos foram montados, todos —

dentro das suas proéprias caracteristicas — sdo eficientes, porém para os objetivos
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da dissertagdo escolhemos apenas alguns sensores e o circuito tanque, nao
apresentamos os temporizadores, dimmer circuitos de relaxacdo entre outros.

Na elaboragédo do cd-rom tutorial pensamos inicialmente em montar toda
a interface em Delphi, mas pelas préprias necessidades de facilidade e praticidade
que sao inerentes a este projeto, resolvemos adotar o HTML, que apresenta
inUmeras vantagens comoﬁ a facilidade de manipulagdo mesmo por pessoas
leigas no assunto; a facilidade de sua disponibiiizagao pela internet, a facilidade

para acréscimo de novos documentos entre outros.
Indicativos para futuros aperfeicoamentos

O RobolLab necessitara de aperfeicoamentos nos seus diversos campos
de atuacdo, pois se trata de um protétipo experimental a ser aperfeicoado e
desenvolvido.
A seguir citamos os principais pontos a serem tratados futuramente no
desenvolvimento do Robolab.
= O painel eletrénico possui os componentes muito préximos o que
dificulta as interligagtes; necessita de uma placa prépria onde
seus componentes apresentem a mesma mobilidade, mas com
maior facilidade para a visualizagao dos seus componentes.
= Falta elaborar uma interface especifica para o RoboLab, com
capacidade para emitir, receber e tratar os dados de forma
apropriada.
= O RoboLab necessita um programa especifico para o
acionamento dos seus mecanismos € outro para o envio e
tratamento dos dados coletados pelos sensores.
= O desenvolvimento do cd-rom tutorial, que contera também os
seus programas especificos de funcionam»e'nto do Robolab,
devera ser feito por pessoas ligadas a area de multimidia e
assessoradas por especialistas nos experimentos do Robolab,
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além de ser escrito com uma linguagem didatica, ladica e
elucidativa objetivando alcangar os seus fins didaticos.

= Qutros sensores, circuitos eletronicos para fins especificos e Kits
didaticos para o ensino da Fisica poderdao ser desenvolvidos
especificamente para o RobolLab.

= Qutro ponto que considero muito importante e que deve ser
tratado na seqiiéncia do projeto RobolLab, & a sua interligagao
remota pela internet, pois isso possibilitaria:

> A realizacdo dos experimentos remotamente sem a necessidade
da presenca fisica do RoboLab.

» A possibilidade da analise cientifica de dados coletados
remotamente, através de Hardware e protocolo especifico como o
RS232 juntamente com um microcontrolador tipo Pic ou da
familia 8051.

Percebe-se que muito ainda deve ser feito, porém estas e outras
possibilidades que ainda possam surgir, fazem do RobolLab um mini-laboratério de
experimentos cientificos que possibilita inovagdes visando melhorar o ensino da
Fisica. |

Uma possibilidade, bastante 6bvia, mas que ainda nao foi mencionada é
a utilizagao do RoboLab no ensino da eletronica, pois estes cursos, seguindo os
mesmo principios da Fisica, tem um cunho fortemente tedrico, muitas vezes
abstraindo do aluno a sua capacidade de criagdo, porque estes cursos — na
maioria dos casos — tem apenas de 20 a 40% de aulas praticas e além disso,
exercita-se apenas o que foi aprendido em sala de aula sem fornecer aos alunos
um tempo destinado a realizagdo dos seus préprios experimentos.

Enfim quando o Robol.ab ficara pronto?

Trata-se de um projeto aberto € com infinitas possibilidades para
inovagdes, portanto, podera conter um nimero cada vez maior de experimentos e
caracteristicas préprias, ndo € um projeto que deva ser apresentado como um
produto pronto e acabado & um projeto para ser utilizado e aperfeicoado, mesmo
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ao ser comercializado devera apresentar o seu aspecto flexivel a ponto de
possibilitar novos experimentos, em qualquer nivel e com possibilidades e
facilidades para descrever o seu funcionamento e principios fisicos, destes
experimentos, de forma pratica e versatil, visto que seus tutoriais serdo
apresentados em HTML com possibilidades para acréscimos de novos linkes.
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7 Anexos

Anexo 1
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Anexo 2
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Anexo 3

Selecao de circuitos eletronicos que poderao ser em montados no
Robol ab.

Circuito de um emissor e receptor,
que podera ser utilizado em inimeros
circuitos onde for necessaria a monitoragao
de alguma variavel que possa ser medida
através de pulsos.

Sensor eletrostatico, muito udtii para a
percep¢do das cargas eletrostaticas de um
corpo qualquer.

12v —_—
T
R2
M X . =
—= =,y Muito atil na formagdo de alarmes, um dos
1 * contatos pode ser utilizado como trava.
10k 40% NEN
R3
Servo Rele
e A . A
— A este circuito base para acionamento de relés
— poderao ser acoplados muitos outros circuitos e
* sensores.
g v1
EP == 12v

Q1
R1 NPN

1k
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Circuito apresentado na revista Saber
eletrénica n° 330.
E um controle de poténcia que podera
. ser utilizado universalmente em
1107220V : | G 21 aparelhos de corrente alternada.

g/ A partir deste circuito base pode-se
montar um eficiente pirébmetro.

Utilissima sirene eletrénica apresentada
na revista Saber Eletrénica n° 180.

N 7 LED1
R3 R1 . .
22k 9 1k 1k | Amplificador operacional. Otimo
¢ ] circuito para entender os principios
8co48 100x 405 de funcionamento dos transistores.

Muito eficiente no monitoramento

R4 de duas variaveis diretamente

10k

proporcionais.
Bosasa Temporizador: circuito essencial para
= ,, Monitor o tempo de execucado e medidas
b1 p de tempo para experimentos de Fisica em

7 LED1 geral.

R1
1k
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R2 Um pisca néon muito simples e eficiente.

Otimo paia pruvar vununuuade de condutores
em geral e outros como circuitos, componentes,
etc... '

vi Rl D1
220v 1M DIODE 10k
~
c1 ®
11
i =% ©
COo-—— 3
o> 4705
p-
E
L BLCE4R

A prova de continuidade é mostrada pelo
acendimento do led 1 e nao continuidade pelo

‘ %LEdZ Ied 2

Sensor detogue

3 a 2014

BCO45

Sensor de toque: ao encostar o dedo no
% sensor, o LED acendera.

® Com algumas modificagbes, este circuito
também pode ser utilizado como sensor de
nivel, pois ele também é acionado por agua.

M Anirng 14,

-t

Ertrada
B

- T

Saida
Controlador de voltagem: controla

voltagens de 3 a 20V/1A com saida
controlada de no maximo 1A.

Também pode ser utilizado para controlar
a velocidade de pequenos motores CC.
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A Interruptor noturno: este  circuito
_@ apaga a lampada ao anoitecer, por
| A@ meio de um LDR.

T 10nke med0' A gensibilidade pode ser controlada
. através_ do
4zup  M4002 . ZH. Potenciémetro.

Muitos outros tipos de cargas
() 1k 00 ppde_réo ser monitorados por este

circuito.

el
o
~
a
pul

£ 2k B av00 K Multivibrador astavel, pisca-pisca, legai para
? gerar pulsos de forma controlada, trocando-

104 % v se os resistores de 22K, pode-se controlar as
1000uF piscadas dos LEDs a vontade.
9 = Trocando-se um LED juntamente com o seu
LB . ;43 re§istor de acoﬂplamento teremos um eficiente
.,1 acionador de lampadas comuns.

P

Apresentamos aqui apenas alguns circuitos escolhidos aleatoriamente, mas
muitos outros com fins especificos poderdo ser desenhados, ou encontrados em
revistas especializadas e paginas da Web.



117

Anexo 5

Eletrostatica

Sera magia?

Em uma noite de inverno, ao tirar colete de 1a no quarto todo
escuro, instantaneamente, salta uma faisca azul entre o colete e a blusa de
la. Sera bruxaria? Nio, ndo é nada disso, sdo apenas as forcas da
natureza entrando em acio, ou melhor, entrando em equilibrio. (Que

equilibrio sera esse?).

Vocé ja levou um choque do carro? (talvez tenha dado um baita

choque nele).

Talvez vocé ja tenha brincado, na escola enquanto o professor
explica um assunto chato, esfregando a caneta nos cabelos e atraindo
pedacinhos de papel picado.

Bem estes e muitos outros fendmenos sio manifestagdes da
eletrostatica, que alias € conhecida a muito tempo, na Grécia o filésofo e
matematico Thales, que morava na cidade de Mileto, percebeu que esfregando
uma pedra amarela, conhecida como dmbar na pele de um animal ela passava
a atrair pequenos pedagos de palha e sementes de grama. |

Ufa! Pelo menos ja sabemos que nio é coisa do outro mundo,v'é |
algo natural, alids, bem natural.

Experimentando com a caixa de acessérios. Inicio =

2

) Experimentando com o painel eletronico.
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Experimente fazendo.

Pegue do seu kit: o retalho de algodao, o pente (que pode
ser usado para ajeitar o cabelo), e espalhe sobre a mesa as
bolinhas de isopor.

Friccione o pente com o algodéo,

plastico esfregue diversas vezes, em

seguida aproxime o pente das
bolinhas de isopor.

O que aconteceu?

Calma vocé ainda néo pode
ser considerado um magico. Para
entender o que ocorreu ¢ preciso
entender um pouco mais sobre a

natureza da matéria e entender o

que aconteceu.

Voltar =
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Um pouco de teoria Voltar =

Tudo o que existe na natureza é formado por particulas pequenissimas chamadas

atomos.

S

A
AN
.
v “‘\j

i@?&x\y’ / ¢

Estes dtomos possuem cargas elétricas de dois tipos:
na parte central, no nucleo, encontramos os prétons

com carga elétrica positiva e os néutrons, sem carga

. elétrica, em algum ponto ao seu redor, longe do

nicleo, alids, bem longe, em uma regiio chamada

eletrosfera, encontramos os elétrons com carga elétrica negativa.

Uma das caracteristicas mais importantes destes elétrons é a sua

capacidade de sairem da érbita de um dtomo e passarem para a érbita de outros

dtomos, isto ocorre principalmente em materiais bons condutores de eletricidade,

quando uma grande quantidade de elétrons “resolvem”, (ou melhor sio forgados) se

movimentar em
T N um mesmo sentido
P R SR b woso i ! s
¢ BANRY + ST {' T
14- ,*, o T \‘\‘)qu( {17 teremos uma
' p 'L N , |
VN l I3 , Y - N ‘-" ; _f 1 I LA ".( P 2,
o A Sl 1 SeeNe T~ | corrente elétrica.
’ ‘1"“7' ! l.i\__::‘.r:’ lv ""‘{;\ ! — f"‘-t.’é-;""- i z".—;‘-?-lib- v\:""\. L4
h ST e A e N
; {f“/ f'?[{\"w" : R \*.:"-1 "J,,»"} J » [ BN A «::"' E b0m
T'l\\\*,’éz}- = ]Il IL-;_'\.\."
[y \‘ .\‘. -~ -, -!' ; - A r N l - "~
BNy, AASITENN Lembrar:
., : M & - q
Duas cargas positivas e
. ’
Duas caraas tie mesmo médulo e sinsis opostos. fie masmn maduin 'cargas
elétricas do

mesmo sinal se repelem, cargas elétricas de sinais diferentes se

atraem"'.

Inicio—>
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Corrente Elétrica Voltar &  WWWw.feiradeciencias.com.br

Objetivo
Tlustrar a produgdo de corrente elétrica por meio de uma reagdo quimica.
Esta reagdo quimica resulta na condugéo de ions livres através de uma
solugdo. Isto pode ser chamado de produgédo de corrente por condugéo
ionica. Ela é denominada pilha de Daniel.

Contexto :

Corrente elétrico é o movimento ordenado de cargas negativas/positivas
em diregdo ao polo positivo/negativo. Dentre varios meios de produgdo de
corrente elétrica podemos citar alguns, como: produgéo por indugéo
eletromagnética (usado em usinas Hidroelétricas), produgdo por reagdes
quimicas (usado nas pilhas e baterias), produgéo por descarga de
capacitores (como as descargas de um raio) entre outras.

O motivo pelo qual gostariamos de explorar o conceito de produgio de
corrente elétrica por meio i06nico, se da por alguns fatores: em primeiro
lugar, pela facilidade de se montar o experimento. Em segundo, pela
facilidade de compreensdo do fenémeno pelos alunos de ensino médio. E
por ultimo, por estar relacionado com as pilhas e baterias que fazem parte
do cotidiano dos alunos.

Idéia do Experimento
O experimento consiste em mergulhar-se dois eletrodos numa solugédo que
geralmente é algum produto acido, pois seu carater acido possibilita que
ions livres sejam movimentados através dela. A este tipo de solugdo se da
o nome de solugio condutora. A solugdo condutora é constituida de ions
positivos € negativos.

Os eletrodos sdo dois pedagos de metais, que reagem quimicamente com a
solugdo. Cada eletrodo se comporta de modo diferente:

-Quando mergulha-se o eletrodo de zinco na solugéo condutora, os atomos
de zinco da superficie tém uma forte tendéncia de se desligarem da placa e
migrarem para a solugdo. Esta é uma propriedade do zinco. Cada atomo de
zinco que sai da placa, deixa 14 2 elétrons e assim forma-se um ion Z++.
Os ions Z++ permanecem na vizinhanga da placa de zinco, pois acabam
sendo atraidos pelos elétrons da placa.

A cada atomo de zinco dissociado, dois elétrons se acumulam na placa de
zinco. Assim a solugéo acida vai se enriquecendo de ions zinco positivos.
Neste momento ha uma repulsdo entre os ions positivos de zinco e os ions
positivos da solugdo, que na sua maioria sdo ions positivos de hidrogénio.
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Assim ha um excesso de ions de zinco perto do eletrodo de zinco € um
excesso de ions hidrogénio perto da placa de cobre.

-Nio ha nenhuma reagdo quimica com a placa de cobre quando
mergulhada em solugéo.

-Fecha-se o circuito elétrico, que é constituido da seguinte seqiiéncia:
(solugdo)-(placa de zinco)-(fio de conexdo)-(relogio)-(fio de conexdo)-
(placa de cobre)-(solugdo).

-Ao fechar o circuito, os elétrons (que é a carga positiva) excedentes na
placa de zinco, se dirigem pelo fio até a placa de cobre (que € o polo
positivo, dado a concentragdo de H+ na sua superficie).

Os atomos de cobre sdo neutros e os elétrons que chegam a placa somente
passam por ela e chegam aos ions H+ que estdo na superficie da placa. Ali
neutralizam estes ions. A cada 2 atomos de hidrogénio, forma-se uma
molécula Hade gas Hidrogénio. E isto que provoca um borbuthamento nas
redondezas da placa de cobre.

-A passagem de elétrons no sentido da placa de zinco para a placa de cobre
¢ chamada corrente elétrica. A intensidade desta corrente elétrica vai
depender exclusivamente, de quio boa € a solugdo condutora e da area
superficial das placas. Quanto maior a area da placa de zinco em contato
com a solugdo, mais ions de zinco se formardo. E consequentemente mais
elétrons livres tera a placa de zinco. Na placa de cobre, quanto maior a
area de superficie, mais hidrogénios poderdo receber elétrons e evaporar
da solugdo.

E importante que os elétrons cheguem aos ions de hidrogénio, pois sendo
eles se concentram na placa de cobre. Isto criaria uma repulsdo em relagdo
aos elétrons que estdo vindo da placa de zinco, cessando assim a corrente.

Tabela do Material

‘Item

{@bsm’agées

Recipiente para a
pitha

Este recipiente pode ser uma lata do tipo extrato de tomate
\grande ou achocolatado em pé.

[Plaqueta de cobre

{E) cobre pode ser encontrado em casa de material elétrico.

IPlaqueta de Zinco

§[0 zinco pode ser encontrado em casa de material elétrico.

Vinagre comum

Fio de cobre para
conexio

O fio é do tipo comum, desde que seja fino para facilitar a
conexdo com o relagio.

Relogio Digital

“O relogio é do tipo digital. De preferéncia destes descartaveis.
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Montagem

« O fio de cobre para as conexdes, pode-se conseguir desencapando as
extremidades de fios elétricos comuns com isolamento plastico, ou
raspando-se o esmalte de fios de cobre esmaltados.

« Faga um furo em cada placa metalica e em cada uma conecte um pedago
de fio de cobre fino;

« Posicione as placas em pé, paralelamente dentro da lata;

e Preencha todo o espago interior da lata até pouco antes do furo e dos fios,
ali conectados. com o vinagre;

« Encoste ou conecte as pontas dos fios que saem das placas nos polos
positivo e negativo do relogio digital. Nesta parte da montagem ¢é preciso
testar a relagdo das polaridades, pois na maioria das vezes, os relogios ndo
informam qual € o polo positivo ou o negativo. De qualquer forma, pode-
se inverter a ordem dos contatos, caso a primeira tentativa falhe.

Comentarios

o O preenchimento da lata com o vinagre ndo pode ultrapassar a altura onde
se encontram os fios, pois assim € como se os fios estivessem conectados,
ou técnicamente dizendo, estariam em curto
circuito;

« E preciso respeitar a polaridade, para que o
relogio reaja a corrente elétrica, ou seja se a
polaridade estiver invertida, o relgio ndo
acenderd seu mostrador.

» Nio é facil fazer a conexdo dos fios de cobre
que saem das placas ao reldgio, pois os

contatos do relogio sdo extremamente pequenos. Neste aspecto, pode-se

optar por pedir ajuda a um colega, para que ele fique encostanto os fios
manualmente nos contatos. Outra possibilidade € pedir ajuda a alguém
para que solde um pedago de fio em cada contato do relégio. Assim vocé
ficara com um dispositivo fixo. Uma tltima sugestio € comprar agarras
proprias, que serdo conectadas nos fios, para agarrarem 0s pequenos

contatos dos relogios. Esta agarra é conhecida como "jacaré", e é

encontrada em lojas de material elétrico ou autoelétricos.

»
s
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Esquema Geral de Montagem:

Projeto Experimentos de Fisica com Materiais do Dia-a-Dia - UNESP/Bauru
WGQ/FCL

Inicio.

Sem mistérios:

Quando vocé esfregou o pano de algodio no pente,
alguns elétrons (cargas elétricas que podem se movimentar)
passaram do pano de algodio para o pente.

Se o algodio perdeu elétrons negativos ficaram mais
proétons positivos.

Entdo o pente recebeu

elétrons negativos e ficou com

plastico , mais carga negativa. Como:
. —> algodao .

cargas diferentes se atraem, o
pente com seu excesso de cargas negativas atrai as bolinhas de

isopor inicialmente neutras e isso ¢ natural.

Voltar =



124

- | WWW‘.rEihA oecIe @ E &a

NCIAS.cOM-BF

Voltar =&
Eletroscopio eletronico
(Detetor de cargas e campos)
Prof. Luiz Ferraz Netto
leo@barretos.com.br
Objetivo
Montar um muito simples e eficiente detetor de cargas e campos
elétricos.
Material

Clipe (conector) para bateria de 9V; bateria de 9V (a ~
‘quadradinha’); LED; resistor de 1 megohm; MPF-102 (Transistor
de Efeito de Campo - FET - canal N); solda; fio de cobre para a
‘antena’.

Nota: O circuito dispensa ligagdo a terra; o resistor de 1
megohm é dispensavel (ver texto).

Montagem

Simples ¢ eficiemte detetor de cargas

|~.  Esse circuito simples pode
{ ™ detectar os invisiveis
mmsms ' campos eletrostaticos que
s/ cercam os objetos
-~ eletrizados. Ele age como um
excelente eletroscépio
MPF-102 eletrénico.
www.feiradeciencias.com.br
Os tradicionais eletroscépios de folhas trabalham com
potenciais eletrostaticos na faixa de centenas ou mesmo
milhares de volts. Este dispositivo eletronico pode detectar
potenciais da ordem de 1 volt. Sua sensibilidade, gragas ao FET
(transistor de efeito de campo), é extremamente alta. Ele é capaz
de detectar a presenca de altas concentragdes de cargas &
grandes distancias. Sob condi¢gdes de baixa umidade e com
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‘antena’ de cerca 1/2 metro podera detectar as cargas separadas
durante a operagéo de pentear os cabelos 4 uma disténciade §
metros ou mais!

Se um objeto de metal é levantado (mediante um fio isolante) de
uma base isolante e a seguir encostado na 'antena’, esse sensor
podera detectar se tal objeto apresenta potencial elétrico da
ordem do volt.

Adverténcias

N&o conecte a bateria ao circuito até que vocé tenha,
seguramente, a certeza que soldou tudo corretamente em seu
devido lugar. E possivel queimar o FET ou o LED se eles néo
estiverem corretamente conectados; tais componentes tém
polaridade definidas. Ndo deixe os terminais do transistor
tocarem-se — ocorrera um breve lampejo do LED e ele se
‘queimara’.

[nota: nunca ligue um LED diretamente numa bateria de 9V, a
queima seré imediatal Para tal conexéo use, em série, um
resistor de 1000 ohms para limitar a corrente drenada.]

Evite tocar a porta do FET. Mintisculas faiscas podem saltar de
seu dedo para esse terminal de entrada, o que danificara
interiormente o componente. Um resistor de 1 magohm ligado a
porta do FET ajuda a protege-lo de ser danificado por faiscas
acidentais em seu terminal de entrada. O circuito, entretanto,
trabalhara perfeitamente, mesmo na auséncia desse resistor de
prote¢édo. Do mesmo modo, ndo toque a parte metalica do fio de
‘antena’ (que deve ser um fio encapado).

Para testar o circuito, basta atritar uma caneta ou um pente em
seu cabelo e aproxima-lo do fio da antena. O LED deve apagar!
Quando vocé afasta a caneta ou pente eletrizado o LED voltara a
acender.

Se o circuito negar-se a funcionar, deveremos observar: a
umidade ambiente; soldas mal feitas, polaridades invertidas de
componentes (FET e LED). Atente para as ilustra¢des e confira
todas as ligagdes antes de conectar a bateria e iniciar seus
testes.

Inimeras experiéncias de eletrostaticas podem ser levadas a
cabo com esse '‘pequeno notavel'.

Utilizando o0 RoboLab

125



126

Inicio =

Observe o layout e monte o seu eletroscopio eletronico no RoboLab.

Veja ¢ facil de fazer, e funciona!

Voltar =




