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APENDICE A - PRODUTO EDUCACIONAL

Roteiro Didatico

O presente material elaborado ao final curso de Mestrado consiste em
oferecer um novo suporte, juntamente com novas ideias para que o professor possa
se referenciar de forma parecida com a pesquisa realizada na dissertacao. Consiste
em um roteiro didatico com o uso do Arduino no Ensino de Fisica, e com varias
atividades ordenadas afins de investigar e aprofundar os temas de termologia,
termodinamica e eletrodindmica. Destacamos que nesse documento visamos o
professor no papel de mediador em todo o processo de aprendizagem, ele ira guiar
os estudantes com questionarios, atividades, montagens, modelagens, discussoes e
coleta de dados.

Segundo Zabala (1998), a definicdo de sequéncia didatica é da seguinte
forma:

Um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas
para a realizagdo de certos objetivos educacionais, que tém um
principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos
alunos (ZABALA, 1998, pag. 18).

A sequéncia didatica tem como objetivo facilitar a inser¢cao e o uso do Arduino
com os ciclos de modelagens de David Hestenes (1996) no ensino de Fisica para os
docentes que enfrentam dificuldade na sua elaboracao para a sala de aula ou que
nao encontram um material de facil acesso. E sta envolve a elaboracdo de modelos e
a sua construcao € algo muito particular para cada grupo e para cada sala, nao
existe um roteiro pronto ou uma lista de procedimentos com os respectivos materiais
a serem utilizados. A modelagem surge para poder fazer o estudante sair de um
modo passivo para um modo ativo, aumentar a compreensao do conteudo fisico,
desenvolver habilidades e melhorar a sua aprendizagem.

A cada aula e a cada momento o professor com papel de mediador apresenta
uma funcao primordial no desenvolvimento e sugere-se tomar notas e resumos do
que aconteceu durante as aulas.

Os grupos sao delimitados conforme propée David Ausubel para facilitar a

interacdo dos integrantes dos grupos e dos grupos com a sala. Os grupos nao
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precisam possuir um numero fixo de membros, é importante apenas limitar de 3 a 5
estudantes por grupo. A escolha dos grupos pode ser feita pelo professor ou pelos
préprios estudantes conforme a afinidade e empatia.

Os materiais fixos sao:

e 0s computadores para a instalagdo do software Arduino, onde sera feita e
editada a programacao (para as plataformas Windowns, MacOx e Linus)
através do seguinte link: https.//www.arduino.cc/en/Main/Software;

e as placas Arduino (recomenda-se uma placa por grupo).

Os acessoérios (por grupo) sao:

1 Protoboard

3 Resistores de 100 k Ohms.

3 Leds;

1 sensor de posicao ultrassénico;

1 sensor de temperatura LM35;

Fios Jumpers.

E solicitagdo de materiais fornecidas pelos grupos.

Como cada turma apresenta suas caracteristicas e seus conhecimentos
prévios €& necessaria a aplicagdo do questionario diagnéstico para levantar
informacgdes sobre o conhecimento tecnologico digital e conhecimento fisico sobre

termologia e eletrodindmica. Segue o questionario:

Questionario Diagndstico

Parte 1

1) Assinale os equipamento(s) eletrénico(s) que vocé possui:

( ) Computador () Notebook
( ) Smartphone ( ) Relogios com sistemas operacionais
() Tablet ( ) Outros:

2) Se possui ou utiliza o computador, notebook ou netbook, qual(is) a(s)
plataforma(s) que vocé utiliza?

( ) Windowns ( ) Macintosh c¢) Linux  d) Outro.

Qual(is)?
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3) Se vocé possui ou usa computador, notebook ou netbook, quantas horas por dia,

em meédia, vocé utiliza esses equipamentos? horas por dia

4) Se vocé acessa computadores ou notebooks, para que finalidades vocé utiliza
essa ferramenta:

() Internet

( ) Programas para assistir videos, filmes ou ouvir musicas

( ) Programas para edigcao de textos e informagdes (como excel, word, etc)

( ) Outros. Indique

5) Se vocé acessa a internet, para que finalidades vocé utiliza essa ferramenta:

( ) pesquisa para trabalhos de escola ( ) Ver videos, filmes ou ouvir musica
( ) Ler e enviar emails ( ) Jogos
( ) Acesso a redes sociais ( ) Acessar noticias, revistas e jornais

( ) outros. Indique:

6) Se vocé possui ou utiliza smarphone, quantas horas por dia, em média, vocé usa

esses equipamentos? horas por dia.

7) Em caso de utilizar um smarphone, que recursos vocé utiliza:
( ) Ligacoes telefénicas ( ) Jogos

( ) Redes Socias (Whatsapp, Facebook, Instagram, Twitter, etc)
() Ouvir musica ( ) Conexao com internet

( ) Outros. Indique:

8) Vocé ja criou algum jogo eletrénico, aplicativo ou programa usando linguagem de
computadores?
( ) Nao

( ) Sim. Neste caso, descreva o que vocé criou:

9) Comente abaixo o0 que vocé sabe sobre o Arduino:

Parte 2



108

10) Vocé poderia explicar abaixo, usando suas palavras, o que é o frio e 0 que é o

calor?

11) Nas geladeiras usadas em casa, o congelador fica normalmente na parte de
cima do aparelho. Vocé poderia explicar abaixo, usando suas palavras, o motivo do

congelador ficar na parte de cima?

12) Em noites muito frias, quando nos deitamos usamos cobertor para nos cobrir e
nos proteger do frio. Vocé poderia explicar abaixo, usando suas palavras, como o

cobertor deixa a pessoa aquecida e protegida do frio nessa situacao?

13) Escreva nomes de componentes que vocé poderia encontrar em um circuito

elétrico qualquer:

14) Vocé poderia escrever, usando suas proprias palavras, o que € corrente

elétrica?

A anadlise dos dados do questionario deve ser feita o quanto antes para dar
inicio a sequéncia de aulas abaixo. Lembramos que € possivel pular algumas aulas
e prolongar outras, este critério fica a par do educador que decidira o que € melhor
para a turma. Os resultados dos questionarios servem para oferecer suportes e guiar
o professor para quais pontos precisam de mais atencao e cautela, bem como quais
pontos os estudantes possuem mais facilidade e podem exigir menos tempo de
aplicacdo ou explicagdo. A sequéncia abaixo € uma sugestao de aplicacdo que
podem sofrer modificagcbes conforme a sala e os estudantes. Tentamos deixar o
roteiro o mais aberto possivel para que as atividades nao fiquem engessadas ou

unificadas para todas as turmas.



109

Roteiro Didatico

Aula 1
Tema: Levantamento do Conhecimento Prévio dos Estudantes.
Duracgao: 01 aula.
Objetivo — Geral: Compreender o que os alunos conhecem sobre a Fisica,
Tecnologia e o sobre o Arduino.
Estratégias Utilizadas: Utilizacdo do Questionario para investigar o conhecimento
prévio.
Materiais Utilizados: Questionarios, folhas e caneta.
Desenvolvimento da Aula: Aplicar com os estudantes na sala de aula os
questionarios diagnosticos. Apds a aplicacao, o questionario devera ser recolhido. O
professor realizara o levantamento das respostas das questdes, tabulara o que os
estudantes conhecem, quais as nog¢des basicas sobre os temas e definira o ponto de
partida para a sala de aula.
Observagao: Nao existem respostas certas ou erradas, ndao € o momento de julga-
los em capazes ou incapazes, este € o momento fundamental para o inicio das

atividades.

Aulas 2 -3
Tema: Introdugao ao Arduino.
Duracao: 02 aulas.
Objetivo Geral: Compreender e Utilizar o Arduino.
Estratégias Didaticas: trabalho em grupo, exposicao oral, atividades praticas e uso
de laboratério.
Materiais Utilizados: 1 Computador, 1 Arduino, 1 fio USB, 6 fios “jumpers”, 3 leds 3
Volts, 3 resistores 100K Q e 1 protoboard por grupo.
Desenvolvimento da Aula: Primeiramente o educador deve explicar o que € o
Arduino, qual a sua fungao no ambiente escolar, como é feita suas ligagcbes, e como

diferenciar as conexdes e explicar, caso seja necessario, os componentes
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eletrénicos leds e resistores. O professor deve explicar como funciona e como deve
ser feitas as ligacbes em uma placa protoboard. Em seguida, no laboratério de
informatica o professor mostra e explica o software Arduino, que previamente ja
estava instalado, como realizar e montar uma programacao para acender e piscar
um led, sem esquecer de mostrar as opc¢cdes de verificar a programacao e a de
compilar (transferir a programacéo do computador para o Arduino). Ainda neste
momento o professor mostra como fazer a ligagdo de um led com um resistor e
quais sao os fios para a alimentacao do circuito. Apos a explicagao, o professor
pode pedir para que os grupos fagam uma programagao, montem o circuito elétrico
e que utilizem na pratica, o Arduino. Ao longo deste processo o professor fica a
disposicao dos grupos, circulando na sala e supervisiona as conexdes para que
ocorram de maneira correta. Para encerrar a aula, o professor pode oferecer como
segundo exercicios ou como forma de desafio, para que os alunos acendam os trés

leds, e os fagam piscar, ou até mesmo que elaborem um semaforo.

Aulas 4-5
Tema: Calor e Temperatura
Duracgao: 02 Aulas
Objetivo — Geral: Compreender e diferenciar os conceitos de temperatura e calor.
Saber associar a teoria fisica com o cotidiano.
Estratégias Utilizadas: Aula expositiva, exercicios e experiéncias.
Materiais Utilizados: Caderno, 1 Arduino, 1 sensor Lm35 e 1 placa protoboard por
grupo.
Desenvolvimento da Aula: Abordar nessas aulas os conceitos fisicos de
temperatura, calor, escalas de temperatura, quantidade de calor sensivel,
quantidade de calor latente, calor especifico, calor latente e mudancas de fases.
Em um segundo momento, pode levar os estudantes ao laboratério de informatica
para explicar o que € o sensor de temperatura LM35, como é feita sua ligagédo e sua
devida programacao. Detalhe importante, ao usar o sensor LM35 é importante que

as ligacbes elétricas estejam revestidas com um tubo termo retratil para isolar
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possiveis contato com liquidos e evitar que o mesmo queime ou entre em curto-
circuito. E, deixa-los realizarem alguns testes simples com o sensor para coletarem e
monitorarem dados de temperatura de um determinado ambiente ou de algum corpo

especifico.

Como é feita ligacao do sensor LM35, deve-se ficar muito atento ao lado do
sensor, posicione com a parte escrita na frente do leitor e siga a sequéncia de

ligacao elétrica (Figura A.1).

‘.;399(
M35

174

|
+5V Output Gnd

Figura A.1 — Sensor de Temperatura LM35
Fonte: Extraido do site < https://elementztechblog.files.wordpress.com >.

O leitor deve tomar muito cuidado com essas ligacdes porque qualquer
equivoco pode afetar o funcionamento do sensor ou até mesmo queima-lo.
A programacao do sensor de temperatura LM35 é feita conforme Figura A.2.

Comandos e func¢des utliizados:

const int, define a variavel e o pino de entrada;

- float, armazena a variavel com varias casas decimais;
- void, executara a funcao atribuida;

- Serial.begin, inicia a comunicacao serial,

- Serial.print, escreve o que mandar;

- Serial.println, escrever o valor da variavel.

- delay, espera o tempo para retomar a fungéo
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Arguivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

const int LM35 = Ad; // Define o pino gue lera & salda do LM35 ~
flpat temperaturar // Variavel gue armazenarz & temperatura medida

//Funcg&o gue sera executada ura wvez guandc ligar ou resetar o Arduing
vold setup() {

Serial.b=gin(%600); // inicializa a comunicacdo serial
//Funcdo gue sera executada continuamente
veid loop()

temperatura = (float{analogRead (IM35)) 5/ (1023))/0.01;
int ("Temperatura: ")

ntln{temperatura) ;
delay {(2000) ;
1

ArduinofGenuino Uno em COMS

Figura A.2 — Programacéao do sensor LM35.

Aulas 6 -7
Tema: Troca de Calor e Equilibrio Térmico
Duragao: 02 aulas
Objetivo — Geral: Entender o que € equilibrio térmico e como sao feitas as trocas de
calor.
Estratégias Utilizadas: Aulas expositivas e experiéncias.
Desenvolvimento da Aula: Abordar conceitos de propagacao de calor: condugéo,
conveccao e irradiagao térmica. Trazer o cotidiano para exemplificar cada forma de

propagacao. Conceituar e exemplificar o equilibrio térmico, questiona-los quais sdo
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os fatores que influenciam o _equilibrio térmico, sem responder esta pergunta, que

sera topica do ciclo de modelagem.

Aulas 7 -9
Tema: Elaboragcao do Modelo
Duracao: 02 aulas
Objetivo — Geral: Elaboracdo dos modelos em grupos, com formulagcdo de
hipéteses, desenvolver estratégias para confeccdo do modelo e verificar sua
validade.
Estratégias Utilizadas: Modelagem, atividades em grupos.
Materiais Utilizados: Livros, Internet, folha e material para escrever.
Desenvolvimento da Aula: Deixar os alunos em grupos pesquisar e responder a
questao sobre equilibrio térmico, pensando em modelos nas respostas com os ciclos
de modelagem de David Hestenes (1996). Para a criagdo dos modelos os grupos
devem relembrar a teoria, montar um experimento que comprove a teoria com a
utilizacdo obrigatoria do Arduino. Os grupos podem utilizar livros, apostilas,
pesquisar na internet, mas aqui deve haver cautela sobre a veracidade das
informacdes e fontes confiaveis, eles podem até mesmo discutir com outros grupos,
pois aqui nao € uma competicao ou disputa, mas constru¢do de uma aprendizagem
significativa. Vale destacar que nao existe modelo correto ou errado, apenas deve-
se estipular um conjunto de validade que seja verdadeiro para o que foi planejado. A
verificacdo da validade depende do grupo e do professor. O professor exerce o
papel de mediador nos grupos, sem fornecer respostas prontas, mas ajudarem a
pensar, fornecer mais perguntas e duvidas e deixarem que os grupos de maneira

autébnoma busquem por respostas.

Na préxima etapa, os alunos em grupos, apresentardo suas ideias e modelos
para classe e para o professor de forma oral e escrita, justificando suas conclusdes,
lembrando que o0s outros grupos podem acrescentar ou questionar ideias
apresentadas. Neste caso, os alunos podem modificar seus trabalhos de acordo

com a discussao e a mediagao do professor.
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Aula 10
Tema: Apresentacao dos Modelos.
Duracao: 01 aula.
Objetivo — Geral: Apresentar o modelo feito pelo grupo, aceitar criticas e debater
ideias, conhecer os diversos modelos e questionar sobre os mesmos.
Estratégias Utilizadas: Apresentacdo oral e escrita, discussdo de ideias e
atividades em grupo.
Materiais Utilizados: Folha, livros, internet e cadernos.
Desenvolvimento da Aula: Apresentacdo dos modelos para a sala e para o
professor. Nao existe ordem de apresentacao, fica a critério do professor. Caso nao
haja algum grupo que queira apresentar o modelo pela primeira vez para a sala, ou
seja, nao queria comecgar o ciclo de apresentagdes, o professor realiza um sorteio
para definir a ordem de apresentacao dos grupos. Os grupos podem questionar,
debater, criticar os modelos dos outros grupos, sé € importante que deixem primeiro
0 grupo apresentar, para entdo surgirem as duvidas e as criticas. Neste momento o
professor exercer o papel de mediador para organizar estas ideias e definir a

sequéncia de apresentacoes.

Em seguida, os alunos implementardo o modelo recém-confeccionado, irdo
construir seus experimentos obrigatoriamente com o Arduino, elaborardo o
experimento, desenvolverdo a programacao e compreenderdo o0 que sera
mensurado. Desta forma coletardo dados e fardo as possiveis conclusées sobre o
que foi investigado, elaborando ao final um modelo que abrange o que foi

questionado pelo professor no comego da atividade.

Aulas 11 -12

Tema: Confeccao dos modelos.
Duracgao: 02 aulas

Objetivo — Geral: Confeccionar a experiéncia criada no modelo.




115

Estratégias Utilizadas: Laborat6rio, atividade em grupo, desenvolver a autonomia
dos alunos.

Materiais Utilizados: 1 Arduino, sensores, computador e materiais escolhidos pelos
grupos.

Desenvolvimento da Aula: Os grupos, previamente, devem selecionar os materiais
necessarios para a experiéncia para que o professor os providencie para a aula.
Com os materiais, os grupos montam as experiéncias e iniciam a coleta de dados,
anotando se foi necessaria alguma mudangca no experimento, e salvam os dados
coletados. Cada grupo apresentara sua individualidade, criando maneiras diversas
de estruturar as experiéncias, cabe ao professor compreender essa diferenca e

auxilia-los da melhor forma possivel.

ApoOs realizarem a experiéncia, os alunos em grupos, apresentaram seus
modelos para toda a sala, mostrando como foi o procedimento, passando por todas
as etapas para atingirem os resultados. Os grupos podiam comparar resultados e
debater sobre possiveis convergéncias ou divergéncia abertamente, com o professor
mediando e tomando notas sobre os acontecimentos. Por fim, os alunos
responderam individualmente a um questionario final que abordava a teoria, a
metodologia e o experimento elaborado, as respostas eram solicitadas extrema

clareza, opinido e veracidade.

Aula 13
Tema: Analise dos dados e Graficos
Duracgao: 01 aula
Objetivo — Geral: Verificar a validade do modelo e construir grafico no Excel.
Estratégias Utilizadas: Trabalho em grupo e Construcao de graficos
Materiais Utilizados: Computador e dados coletados anteriormente.
Desenvolvimento da Aula: Com os dados coletados salvos, os grupos devem
analisar e verificar se o resultado obtido estava dentro do esperado ou se foi obtido
um resultado totalmente divergente, e tentar achar um porqué. Os grupos discutem e
analisam a validade do modelo, e analisam se o modelo precisa ser refeito, ou

reelaborado ou se esta dentro do que foi planejado. Nesta aula, o professor também
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ira fazer a montagem de um grafico utilizando o software da Microsoft, o Excel. Sua
elaboracao é bastante simples, s6 necessita de atencdo para definir eixos,
intervalos, curvas e erros. E provavel que os grupos sintam necessidade de montar
o grafico, mas para isso, pode ser feito um ou dois exercicios antes do grafico final,
para entdo, eles praticarem com os préprios dados obtidos. Os graficos podem ser
salvos no computador e enviado por e-mail.

Ainda ocorre o inicio do segundo estagio e a fase um do ciclo de modelagens

Aulas 14 - 15

Tema: Confeccao dos Modelos Finais e Apresentacdes.

Duracao: 02 aulas.
Objetivo — Geral: Construir o modelo final, analisar a construcdo do modelo e
discutir os modelos da sala.
Estratégias Utilizadas: Modelagem, atividades em grupos e
Materiais Utilizados: Folha, computador e material para escrever.
Desenvolvimento da Aula: Nestas aulas os grupos deverédo se reunir e discutir
sobre o modelo construido se esta como deveria, se podem realizar modificagdes, e
explicar porque mudou o modelo ou porque nao mudou.
O professor pode auxilia-los neste processo questionando sobre os modelos, sobre
0s erros, sobre o desenvolvimento e se realmente esta delimitado dentro da validade
estipulada. Apos a construcdo do modelo final, eles iniciam a apresentagao
novamente, podendo seguir a primeira ordem ou mudar, fica a critério da sala e do
professor. Lembrando que os alunos sé podem interferir apds a apresentacdo do
modelo para tirar duvidas, fazer perguntas ou apontar questionamentos. Caso algum
grupo nao consigo apresentar ou apos os questionamentos deseja modificar o
modelo novamente, pode-se utilizar mais uma aula para completar ou modificar o
modelo e fazer os ajustes finais.

Aqui ocorre encerramento do segundo estagio e a fase dois do ciclo de

modelagens.
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Esta ultima aula ficou de reserva e de seguranga caso seja necessaria a sua
utiizacao de acordo com a quantidade de grupos que nao apresentaram ou

conforme o desenvolvimento da aula anterior gerar

Aula 16
Tema: Complementacgao Opcional das aulas 14 e 15
Duracao: 01 aula
Objetivo — Geral: Complementar as aulas anteriores
Estratégias Utilizadas: Iguais das aulas anteriores
Materiais Utilizados: Mesmo das aulas anteriores
Desenvolvimento da Aula:
Utilizar para complementar as aulas anteriores quanto as apresentacdes ou

modificagées nos modelos.

O roteiro de atividades pode ser adaptado, modificado conforme a necessidade do
professor.
Caso haja alguma duvida, sugestdo ou critica, o professor pode entrar em

contato direto comigo pelo e-mail: wiliankamada@ gmail.com.
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