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ARAUJO, Janaira Luiza Vieira. Sensor de gas e fumaca: uso do arduino na
instrucdo de circuitos elétricos. 2025. 110 f. Dissertagcdo (Mestrado Nacional em
Ensino de Fisica) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2025.

RESUMO

Esta pesquisa apresenta o resultado da aplicagdo do Produto Educacional que
propde o Ensino por Investigacdo e a Robdética Educacional na instrugéo de Circuitos
Elétricos, tendo como principal objetivo investigar se ocorre aumento de
aprendizagem através da aplicacdo da Estrutura Didatica no Ensino Médio que
propde desenvolver um sensor de gas e fumaga com bomba d’agua usando uma
plataforma de prototipagem eletrénica de cédigo aberto - Arduino UNO (hardware) e
Arduino IDE (software). Foram empregados dispositivos eletrdbnicos como recursos
tecnolégicos, tais como: sensor, LEDs, buzzer, resistores, cabos e bomba d'agua
para montar o circuito elétrico. Analisou-se o funcionamento, acionamento e
eficiéncia do circuito mediante os testes feitos pelos alunos no laboratério de
ciéncias. O referencial tedrico usado refere-se a Teoria da Aprendizagem
Significativa e Ensino por Investigacdo, uma abordagem que inclui investigacao,
reflexdo, analise critica e desenvolvimento de solugbes tecnoldgicas, aplicado com
base no conhecimento prévio dos alunos, analisados nesta pesquisa, a partir do pré-
teste, o progresso ocorrido foi identificado com a elaboragao do relatério ao final das
praticas (pds-teste). A pesquisa permitiu verificar se ocorre progresso na
aprendizagem ao associar a pratica investigativa a teoria, tendo como grandezas
estudadas a corrente elétrica, tensdo elétrica e resisténcia elétrica, bem como, suas
aplicabilidades para elaborar um sensor. A avaliagdo final apresenta aumento no
conhecimento sobre circuitos elétricos por parte dos alunos participantes desta
pesquisa.

Palavras-chave: Arduino Uno e IDE; Robdtica Educacional; Aprendizagem
significativa; Ensino de Fisica.



ARAUJO, Janaira Luiza Vieira. Gas and smoke sensor: using arduino in electrical
circuits instruction. 2025. 110 f. Dissertation (National Master's Degree in Physics
Teaching) — State University of Londrina, London, 2025.

ABSTRACT

This research presents the results of applying an educational product that proposes
inquiry-based learning and educational robotics in the teaching of electrical circuits.
Its main objective is to investigate whether learning improves through the application
of a teaching structure in high school that proposes developing a gas and smoke
sensor with a water pump using an open-source electronic prototyping platform -
Arduino UNO (hardware) and Arduino IDE (software). Electronic devices, such as
sensors, LEDs, buzzers, resistors, cables, and a water pump, were used as
technological resources to assemble the electrical circuit. The circuit's operation,
activation, and efficiency were analyzed through tests conducted by students in the
science lab. The theoretical framework used refers to the Theory of Meaningful
Learning and Inquiry-Based Teaching, an approach that includes investigation,
reflection, critical analysis, and the development of technological solutions. This
approach was applied based on the students' prior knowledge. This study analyzed
the progress made in the pre-test, and the post-test report was prepared. The study
verified whether learning progress occurs when associating investigative practice with
theory. The variables studied were electric current, voltage, and electrical resistance,
as well as their applicability to developing a sensor. The final evaluation demonstrated
increased knowledge of electrical circuits among the students participating in this
study.

Key-words: Arduino Uno and IDE; Educational Robotics; Meaningful learning;
Teaching Physics.
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1 INTRODUGAO

O ensino por investigagcdo e a pesquisa cientifica de diversas areas do
conhecimento estdo presentes em sua grande maioria em ambientes académicos de
ensino superior, sendo notavel o impacto da mesma no processo de ensino -
aprendizagem do discente. Gomes (2001) afirma que “[...] para pesquisar € preciso
ter uma pergunta a ser respondida”, logo, a pesquisa surge como uma preméncia de
responder a questionamentos, posto que ndo se tem informacdo ou porque ha
informagao, mas o questionamento é respondido parcialmente (Gil, 1996). Houaiss
e Villar (2001) define a pesquisa investigativa como “[...] o conjunto de atividades que
tém por finalidade a descoberta de novos conhecimentos no dominio cientifico,
literario, artistico etc.” O senso critico do aluno é provocado pelo processo de
aprendizagem e pela aquisi¢do de conhecimento para responder questdes sociais, a
ferramenta que por sua vez pode contribuir para o processo de formacédo do
estudante é a pesquisa cientifica, podendo ser explorada e aplicada na sala de aula.
Se valorizada, a pesquisa tem um papel importante na formacéo do estudante, pois
este pode desenvolver habilidades que o permita ser critico e reflexivo no que faz
(Oliveira, 2016).

A RE por sua vez, ja apresenta caracteristicas cientificas, em que
historicamente, dispositivos como o Arduino sdo usados expressivamente em
projetos basicos para desenvolver dispositivos tecnologicos do mais simples ao mais
avangados e principalmente, projetos que visam aplicagdes ou solugbes para
questdes cotidianas. Entretanto, essas ferramentas estao longe do ambiente escolar
basico, que na verdade estda mais proximo do ensino tradicional. O ensino dito
tradicional €, comumente, € visto como transmissao da matéria, realizagcao de
exercicios repetitivos, memorizagao de definicbes e formulas, tendo o professor
como elemento ativo que atribui o conteudo que é absorvido e reproduzido
mecanicamente pelo estudante (Libéneo, 1990, p. 83). Nota-se que € dada muita
importancia ao conteudo tedrico sem a preocupagao de torna-lo mais significativo,
isso porque 0 conhecimento tedrico € importante, contudo, pode ser associado a
praticas para que a aprendizagem ocorra de forma relevante. Ausubel apresentou
em sua teoria que € necessario identificar o entendimento basico para entao partir

para novas compreensdes; progresso que pode ocorrer tendo o professor como
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mediador, o estudante como participante ativo e adogdes de materiais que

contribuiram para a apropriagao da aprendizagem.

Esta pesquisa propde contornar este cenario, propondo o El associado a RE
como uma pesquisa cientifica para a instrugao de circuitos elétricos no EM. Reduzir
a distancia que alunos da educagao basica estdo da pesquisa cientifica voltada para
a tecnologia pode ser um método substancial para aprimorar o ambiente tecnoldgico
em que vivemos, os alunos por sua vez devem obter habilidades criticas, praticas e
de carater solucionavel para eventuais desafios que podem surgir. Segundo Zeichner
(1993) a aproximagao entre a educacgao basica a atividades de ensino superior, seria
uma forma de elevar a capacitagao do professor em lidar com a complexidade, as
incertezas na escola e na sociedade, encaminhando o aluno a processos educativo
de carater mais ativo e reflexivo, bem como as a influéncia das condi¢gdes sociais.
Com o ensino tradicional de conteudos de Fisica, muitos ndo possuem a percepgao
da aplicabilidade das grandezas fora de sala de aula. Isso acontece porque

apropriacdo € minima e nao ha estimulos para romper essas limitagdes.

A RE é ampla e aplicavel, contribui para o desenvolvimento de competéncias
como trabalho de pesquisa, criticidade, habilidades em contornar as dificuldades na

resolugao de problemas e o desenvolvimento do raciocinio légico.

Fosnot (apud Sandholtz, Ringstaff E Dwyer, 1989, p.166) afirma que,

a tecnologia é mais poderosa quando utilizada com abordagens
construtivistas de ensino que enfatizam mais a solugao de problemas, o
desenvolvimento de conceitos e o raciocinio critico do que a simples
aquisicdo do conhecimento factual. Neste contexto, a aprendizagem é
vista como algo que o aprendiz faz, ndo algo que é feito para um aprendiz.
Fosnot (apud Sandholtz, Ringstaff E Dwyer, 1989, p.166)

A Robdtica estda na vivéncia dos alunos, os eletrodomésticos, aparelhos
eletrénicos e dispositivos para solucionar problemas que até mesmo podem envolver

acidentes graves, como por exemplo, incéndios causados por gas GLP.

Com a intenc&o de identificar a facilitagdo da aprendizagem sobre circuitos
elétricos por meio da investigacdo no processo de elaboragdo de um sensor de gas
e fumaga com montagem do circuito e realizagcado de testes para verificar a eficiéncia

do mesmo, deu-se este produto. Trata-se de uma analise de pesquisa que se insere
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no ambito de uma abordagem da Pesquisa Qualitativa que verifica se ocorre adigao
de cognigdo quando empregado pelo discente incentivo a pesquisa cientifica. A
proposta compreende todas as etapas de uma pesquisa, bem como, uma estrutura
didatica que inicialmente resgata topicos tedricos basicos para a elaboragdo do
protétipo. Trata-se de uma pesquisa explicativa feita pelos alunos do EM que se
preocupa em responder, a partir dos dados adquiridos e estudos do porqué dos fatos
analisados (Albino; Faqueti, 2005). Foi apresentado aos alunos divididos em grupos,
em dialogicidade sobre métodos tecnologicos que podem ser desenvolvidos para
prevenir incéndios causados por GLP, usando os conceitos de circuitos elétricos. Os
mesmos analisaram o problema e propuseram hipoteses e solugdes, a direcionada
€ o detector de fumaca que pode sinalizar com avisos sonoros e luminosos, sobre a
presenca de gases e fumaga, e uma bomba d'agua que libera agua para apagar
chamas. Dispositivo esse que ao ser desenvolvido exige nogdes e aplicagdes de
grandezas fisicas como corrente elétrica, tensao elétrica e resisténcia elétrica para
sua montagem. O circuito foi montado com Arduino para controlar o sistema, cabos
e resistores complementam a elaboracdo do sensor, com tudo montado e
funcionando os alunos iniciaram os testes de detecgao e acionamento dos alarmes.
Para concluir todos os dados coletados foram analisados e um relatério foi elaborado
pelos grupos. A estrutura didatica utilizada utilizou dois questionarios, um aplicado
no inicio e outro no final das aulas e praticas que permitiu identificar se houve

progresso na aprendizagem.

Esta pesquisa esta organizada por topicos sendo o segundo capitulo os
conceitos de Fisica, tal como circuitos elétricos e as grandezas fisicas envolvidas e
a segao posterior (capitulo trés) a fundamentacéo tedrica subdividida em se¢des que
compreende o El e RE no Ensino de Fisica. Na sequéncia o capitulo quatro
apresenta a revisao de literatura e o quinto capitulo os elementos para a montagem
do circuito (sensor de gas e fumaca). O sexto capitulo refere-se aos processos
metodolégicos adotados no produto proposto, bem como os participantes da
pesquisa, a coleta de dados, e o produto educacional. Seguindo para o capitulo sete,
tem-se a analise dos dados com uma apresentacao desses e sua analise, findando

no oitavo capitulo com as consideragdes finais.
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1.1 OBJETIVOS GERAL

Investigar se ocorre aumento de aprendizagem sobre os conceitos de circuitos
elétricos ao aplicar o produto educacional que relaciona o ensino por investigagao
com a robadtica educacional. Neste contexto, desenvolver o prototipo de um circuito -
sensor de gas e fumaga usando uma plataforma de prototipagem eletronica de
cédigo aberto - Arduino UNO.

1.1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Fundamentar os principios que regem o Ensino por investigagéo e a
Robotica Educacional como ferramenta pedagogica e sua importancia

No processo ensino-aprendizagem;

e Apontar os conceitos fisicos de circuitos elétricos, como: corrente

elétrica, tensao elétrica e resisténcia elétrica;

e Aplicar uma proposta de ED (produto) em que s&o instruidos os
conceitos de circuito elétrico e desenvolver um protétipo de robdtica -
sensor de gas e fumaca, utilizando o Arduino UNO (hardware), Arduino
IDE (Software), sensor de Gas MQ-2 e dispositivos como LED's (para

aviso luminoso) e buzzer passivo (para avisos sonoros);

e Comparar os resultados obtidos com base nas respostas dadas pelos
estudantes no pré e pds-teste da aplicagao da estrutura didatica, afim
de identificar se ocorre aumento de aprendizagem nos conceitos fisicos

instruidos.
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2 FUNDAMENTOS DA FiSICA

Para a elaboragdo de um projeto cientifico de robética é necessario identificar
e estimular a aprendizagem de conhecimentos basicos de circuitos elétricos. Um
circuito elétrico € um sistema fechado de condutores elétricos, componentes e
dispositivos interconectados, que permite a passagem de corrente elétrica. Um tema
fundamental para compreensdo dos fendmenos basicos do cotidiano e,

consequentemente, a elaboragao de projetos de roboética nas aulas de Fisica.
2.1.Circuitos Elétricos

Um sistema fechado para a passagem de corrente elétrico € conhecido como
circuito elétrico. Varios componentes eletrénicos fazem parte de um circuito: fios
condutores, resistores, geradores, receptores, dentre outros. Todos os dispositivos
apresentam relevancia para determinadas finalidades que em geral sado ligados em
série ou em paralelo. O Quadro 1 mostra simbolos geralmente empregados em

diagramas de circuitos elétricos.

Quadro 1 — Simbolos comumente usados nos diagramas de circuitos elétricos

Condutor com resisténcia desprezivel

AAAN Resistor

+]5€ Fonte de fem (a linha vertical mais longa indica o terminal posi-
i tivo, geralmente o potencial mais elevado)

A A .£;$+ Fonte de fem com resisténcia interna » (a resisténcia interna r
R pode ser colocada em qualquer lado)

Voltimetro (mede uma diferenga de potencialentre seus ter-

AAAAE
0

NS minais)
o

L

Amperimetro (mede uma corrente que passa através dele)

Fonte: (YOUNG E FREEDMAN, p.149)

Para manter uma corrente estacionaria em um condutor € necessaria uma
fonte permanente de energia elétrica. Fonte fem (iniciais de forgca eletromotriz), em
Volts é oriunda de um dispositivo que fornece energia a um circuito. Exemplo de

dispositivos de fem sao as baterias, que transformam energia quimica em energia
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elétrica, os geradores, que transformam energia mecanica em energia elétrica
(TIPLER, 1933).

Neste trabalho de intervencdo, aplicou-se conceitos de circuitos e aqui

traremos algumas consideragdes sobre os dispositivos e as grandezas envolvidas.
2.1.1 Diferenga de Potencial (ddp)

O deslocamento de carga num material em que forma a corrente elétrica. A
grandeza responsavel por estabelecer esse fluxo através de uma “pressido” é
chamada de tenséo elétrica, voltagem ou diferenca de potencial (d.d.p) (HEWITT,
2002).

Em geral, de acordo com Tipler (1933) quando um ponto de aplicagdo de uma

forca conservativa F passa por deslocamento dl, a variagcdo na funcdo energia

potencial dU é calculada como na equacgéo 1:

—

dU=- F.dI (1)

A forca (equacao 2) que é exercida por um campo elétrico E sobre uma carga

puntiforme q, € dado por:
F=q.E (2)

Logo, no momento em que uma carga é submetida a um deslocamento dl, a

variagao na energia potencial eletrostatica é:

dU=-q, .E .dl (3)
Nota-se que a variagdo da energia potencial € proporcional a carga q,. A
variacdo da energia potencial por unidade de carga é chamada de diferenga de

potencial dV:

—

dV = —E.dl (4)

Em um deslocamento finito desde o ponto a até o ponto b, a variagcdo do

potencial vale:
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AV =V, -V,
av="2=_("Fal (5
do a

A diferenca de potencial V, — V},, equivale ao negativo do trabalho por unidade
de carga (equacao 5), feito pelo campo elétrico sobre uma carga de prova positiva
no momento em que se move de um ponto a para um ponto b. Para a validade do
calculo, as posicoes de todas as cargas do sistema devem ser fixas. A fungao V é

determinada como sendo o potencial elétrico.

Sendo o potencial (Grandeza Fisica Escalar) igual a energia potencial por
unidade de carga, as unidades no Sistema Internacional de medidas (Sl) para o
potencial e para a diferenca de potencial sdo Joule por coulomb, que é chamada de
volt (V):

1V =1J/C
A d.d.p entre dois pontos (medida em volts) € normalmente chamada de

tensao.

No circuito elétrico sdo os geradores elétricos e as baterias que estabelecem

a fonte de tensao que produz energia.
2.1.2 Intensidade de Corrente Elétrica

Pode-se definir a corrente elétrica (i) como sendo o fluxo de cargas elétricas

através da secéo transversal de um material condutor.

Figura 1 — Imagem ilustrativa de um segmento de um fio condutor onde q
representa as cargas elétricas e secao transversa do fio

-
P T P 7 \‘
q )} » (4 e /
s S =

£3
e P s Y i
{ » (g} > \
LS S ‘u;

Fonte: (TIPLER, 1933, p.145)
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A Figura 1 apresenta o segmento onde passa uma carga. Se dQ é a carga
que flui pela segao transversal A durante o intervalo de tempo dt, é possivel definir

que a i equivale:

=22 (6)

dt

Logo, a intensidade da corrente elétrica (equagao 6) através de uma dada
secgao do fio condutor é definida como a quantidade de carga que atravessa essa
segédo por unidade de tempo (MOYSES NUSSENZVEIG, 1997).

A unidade de i no Sl é dada por ampere (A):
1A = 1C/s
Segundo (TIPLER, 1933),

Se 4Q é a quantidade de carga que flui através da area da
secao transversal A no intervalo de tempo 4t, a corrente que

passa por A é i = % (TIPLER, 1933, p.145)

A orientacao de i é por convencao considerada como sendo o fluxo de carga
positiva. O estabelecimento desta convengao ocorreu anteriormente as descobertas
sobre os elétrons livres, que sdo particulas que se movem nos fios metalicos
carregados. Sendo assim, pode-se afirmar que os elétrons se movem no sentido
contrario a orientagao convencional da corrente. O movimento dos elétrons livres em

um metal se assemelha ao movimento de moléculas de gas, como o ar.

Para ocorrer fluxo de carga € necessario um tipo de material condutor. Os
materiais condutores, utilizados em fios e cabos que realizam as conexdes entres
dispositivos elétricos do circuito, onde ocorre a movimentagao dos elétrons. Isso
ocorre porque alguns elétrons do atomo de um condutor sdo livres para realizar
movimentagdes pela rede atdbmica e esses portadores de carga que chamamos de
elétrons livres e/ou elétrons de condugdo. Apesar de serem os elétrons a carga
elétrica que forma a corrente elétrica em um material, considera-se que os portadores
de carga positiva realizem a movimentagao pelo condutor, como visto na Figura 2. A
causa dessa “convencao” acontece porque a descoberta que atribui os elétrons aos
formadores de corrente, ocorreu apos a descoberta da eletricidade e da mudanca de

sinal para se estudar os circuitos elétricos (YOUNG, 2009).
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Figura 2 — Representacao figurativa da corrente elétrica convencional em um metal

condutor

@ (b

o, 5 =) \E =0 7, U= | E

R R e 70 e i0
; , i i e : Lt Y ¥ ;
@m}@if @t 3«;@»@ T,
e e T g

I 1
,, —_— ar —_—

Uma corrente convencional & tratada como um Emum condu:tor metdlico, as cargas em movimento

fluxo de cargas positivas, ndo importando se as
cargas livres no condutor sdo positivas,
negativas ou ambas

sdo elétrons — mas a corrente ainda aponta no
sentido do movimento das cargas positivas

Fonte: (YOUNG E FREEDMAN, p. 137)

A tensédo V é responsavel pelo fluxo efetivo de carga, estabelecido entre
pontos distintos do material. Se o campo elétrico for nulo, para todos os pontos no
interior do material, ndo existira corrente elétrica, o que nao significa que interior do
condutor, as cargas estdo em repouso. Em metais comuns, os elétrons livres
movimentam-se caoticamente em diferentes direcdes, com velocidades na ordem de

106 m/s (YONG, 2009). A Figura 3, nota-se a diferenga entre os movimentos cadticos

em um metal com e sem a presenca do campo elétrico E.

Figura 3 — Demonstragcdo do movimento cadtico dos elétrons em um material
condutor sem a presenca de um Campo Elétrico

Material condutor sem o campo E interno
m
[ |
| © L]

\/

(T I

rajetéria do elétron sem o campo E.

O mov 1m¢nt0 do elétron € cadtico.
“Trajetéria do

elétron com o
campo E.o
movimento do
elétron é
em grande
parte cadtico,
porém...

..o campo F resulta em um
\_ deslocamento ao longo do fio. >

Material condutor com o campo E interno

= t:) > IV [

\ E F =qE E \)
Fonte (YOUNG E FREEDMAN, p. 136)
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Estabelecida uma forga através do campo elétrico sob os elétrons em
movimento caotico, resulta um movimento na diregéo da forga, na ordem de 10~*m/s,

movimento esse que € conhecido como velocidade de arraste v das particulas.

E valido ressaltar que a corrente ndo é um vetor, segundo Young (2009):

Embora usemos a palavra sentido de uma corrente, como definida pela
equacao 6, observamos que ela ndo é uma grandeza vetorial. Em um fio
que transporta uma corrente, a corrente flui sempre ao longo do
comprimento do fio tanto em fios retilineos quanto em fios curvos. Um unico
vetor ndo pode descrever a mesa grandeza ao longo de uma trajetéria curva,
por essa razao a corrente nao € uma vetor. A diregdo da corrente sera
definida em palavras (como na fase “a corrente flui no sentido horario em
torno do circuito”) ou sera escolhida como positiva a corrente que flui em
determinado sentido e negativa aquela que flui no sentido contrario.
(YOUNG, 2009, p.136 )

Na Figura 4 observa-se a corrente i através da area com secéo transversal

reta A é a taxa de variagdo com o tempo de carga transferida através de A.

Figura 4 — Representacao figurativa da corrente elétrica convencional em um

condutor metalico

(]

=40
Corrente [ = 7

Fonte: (YOUNG E FREEDMAN, p. 136)

As particulas apresentam movimento cadtico e a corrente que resulta
apresenta igual sentido de E, sejam negativas (como na Figura 2.b) ou positivas em

movimento (exemplificado na Figura 4) (YOUNG, 2009).
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2.1.2.1 Corrente Continua e Corrente Alternada

E possivel determinar a corrente elétrica em dois tipos, Corrente continua (CC
ou DC) e Corrente Alternada (CA ou AC). Determina-se continua a que é formada
por um fluxo de cargas em um unico sentido em que os elétrons se deslocam do polo
negativo, causado pela repulsdo, para o polo positivo, devido a atragcéo. Pilhas e
baterias analisadas tém em comum a caracteristica de fornecer corrente continua ao
circuito, como é possivel observar na Figura 5. E importante ressaltar que a

abreviagado DC do inglés, encontrada em algumas bibliografias, € Direct Current.

Figura 5 — Representagao grafica da corrente elétrica e da tens&o continuas em um

circuito elétrico

Ir

e
| b

Circuito

Fonte: (MARKUS, 2018)

A fonte de alimentacdo CC mantém sempre a mesma polaridade, de forma
que a corrente no circuito tem sempre 0 mesmo sentido durante todo o intervalo de
tempo (YONG, 2009). Caso o movimento de cargas elétricas seja sempre no mesmo
sentido, o circuito elétrico € denominado circuito de corrente continua. Na corrente
alternada ocorre a mudanga de sentido dos elétrons sobre suas posigdes fixas; logo,
em determinado instante ocorre uma mudancga de sentidos, ou seja, em um momento
estdo no mesmo sentido, em outro no sentido contrario (MARKUS, 2018). Esse
fenbmeno é resultado da alternancia de polaridade em periodos bem-definidos,
presente na tensao elétrica de um gerador como visto na Figura 6. A CA, do inglés,
Alternate Current, pode ser gerada em diferentes tipos de usinas de energia elétrica.

Figura 6 — Representacao grafica da corrente e elétrica e da tensao alternadas em
um circuito elétrico
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v(t) i(t)
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Fonte: (MARKUS, 2018)

Em circuitos prediais e residenciais no Brasil, essa mudanga ocorre 60 vezes
por segundo, ou seja, a frequéncia é de 60 Hz (Hertz). Conclui-se, portanto, que a

corrente alternada varia periodicamente a intensidade e sentido.
2.1.3 Resisténcia Elétrica

Sendo uma Grandeza Fisica associada a oposicdo ao movimento ordenado
de carga em um circuito, a resisténcia elétrica (R) possui relagao entre a d.d.p e i.
Neste contexto, a fluidez da corrente € dependente de diversos fatores em um
material. Caso seja um fio, ele sera dependente das dimensdes (area e
comprimento), da temperatura, entre outros fatores que representam um indice de
proporcionalidade da resisténcia no circuito. George Simon Ohm, um fisico alemao,
estudou a relagao entre as trés grandezas fisicas mencionadas nos materias e em
sua homenagem a unidade da resitencia € dada em ohm (Q-simbolo grego chamado

de 6mega) Halliday (1996); essa unidade € usada no Sistema Internacional (Sl).

Mede-se R e i resultante entre dois pontos de um condutor aplicando uma

d.d.p e R é determinada por

|4

R=—

l
Vaélida para condigcbes em que o resistor for considerado 6hmico, ou seja,
apresentar uma resisténcia elétrica constante para uma variagao de ddp. A relagao
Volt por ampere ocorre com tanta frequéncia de acordo com Halliday (1996) que a

unidade Q é usada para representa-la. Assim:
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1ohm = 102 = 1volt por ampere
=1V/A

Para os materiais 6hmicos, a queda de tensao entre as extremidades de um

segmento de condutor é proporcional a corrente:
V= 1iR, R é constante

Para os materiais ndo 6hmicos, a resisténcia depende da corrente i, logo a
tensao VV n&o é proporcional a i. Na Figura 7 é possivel identificar a d.d.p em fungéo
da corrente para materiais 6hmicos e ndo-6hmicos (TIPLER, 1933). Em materiais
6hmicos (Figura 7-a) a relag&o é linear enquanto para o ndo-6hmico (Figura 7-b) a

relagao € nao linear.

Figura 7 — Grafico da corrente elétrica em fungao de tensao elétrica em materiais

Ohmicos em que a relagdo é linear e ndo-6hmico que a relagdo ndo é linear

(@) (b)

Fonte: (TIPLER, 1933, p.149)

Os graficos presentes na Figura 7 referem-se a corrente i em fungao da tenséo
para materiais (a) 6hmicos e (b) ndo-6hmicos. A resisténcia R =V /i € independente
de i para materiais 6hmicos, conforme indicado pela inclinacdo constante da linha
mostrada na Figura 7-a (TIPLER, 1933).

Em um fio condutor a resisténcia € proporcional ao seu comprimento e

inversamente proporcional a area da sua seg¢ao transversal:

L
Rzpz
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A constante de proporcionalidade p € denominada resistividade do material
condutor no Sl, a unidade da resistividade é em ohm-metro (2.m), L € o comprimento
do condutor (m), A a area da segao transversal do condutor (m?). A resistividade de
qualquer material depende de sua temperatura, ou seja, p varia de forma quase linear
com a temperatura (TIPLER, 1933). As tabelas presentes nas literaturas a
resistividade normalmente sido fornecidas para uma temperatura de 20°C,

juntamente com o coeficiente de temperatura para a resistividade, «, p,,, que € dado

como:

_ (0 — P20)/P20
t. — 20°C

A Tabela 1 apresenta uma ampla faixa de valores para a resistividade p a

20°C e o coeficiente de temperatura a 20°C para diversos materiais:

Tabela 1 — Resistividade e Coeficiente de Temperatura para diferentes materiais

Resistividades e Coeficientes de Temperatura
Coeficiente de
Resistividade Temperatura
Material pa20°C,Q-m aa 20°C, K
Prata 1,6 X 1078 3,8 x 10°?
Cobre 1,7 x 108 3.9 % 102
Aluminio 28 X 108 39x10°
Tungsténio 5.5 %1078 45 x 1073
Ferro 10 % 10°% 5,0 x 103
Chumbo vl <l 43 % 10°*
Mercurio 96 x 10°® 09 x 102
Nichrome 100 x 10°¢ 04 x 107"
Carbono 3500 < 10 * —0,5 x 102
Germanio 0,45 —4.8 % 102
Silicio 640 —75x 13
Madeira 10% = 10
Vidro 10— T10%
Borracha endurecida T0W =10
Ambar 5 10"
Enxofre 1L TR

Fonte: (TIPLER, 1933, p.150)

E chamado de resistor, um material cuja fungdo em um circuito é introduzir
certa resisténcia - a Figura 8 mostra diferentes resistores. Geralmente sao vendidos

comercialmente com faixas coloridas que indicam o valor da sua resisténcia.
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Figura 8- Imagem de resistores variados usados em circuitos elétricos

Fonte: (TIPLER, 1933, p.152)

Para interpretagao, na Tabela 2, é fornecido as cores para a interpretacao dos

resistores:

Tabela 2 — Cédigo de Cores para a determinacao da resisténcia nominal em os

Resistores
Cores Numero Tolerincia
Preto =0 Marrom = 1%
Marrom =1 Vermelho = 2%
Vermelho = 2 Quro = 5%
Laranja = 3 Prata = 10%
Amarelo = 4 Nenhuma = 20%
Verde = 5
Azul =6
Violeta = 7
Cinza = 8
Branco =9

Fonte: (TIPLER, 1933, p.152)

As tarjas coloridas séo lidas a partir da mais préxima da extremidade do
resistor, sendo as duas tarjas iniciais representantes de um numero inteiro entre 1 e
9, a terceira tara indica a quantidade de zeros, por exemplo, na tabela 2 o resistor
demonstrado apresenta as trés primeiras tarjas, respectivamente, laranja, preta e
azul, indicando o numero 30.000.000 (30 M#). A quarta tarja é a de tolerancia; caso
seja cinza a tolerancia é de 10%. Para o exemplo mencionado, dez por cento de
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trinta é igual a trés (30 = 3), indicando que a resisténcia deste resistor é de

(30 £3)MQ (TIPLER, 1933).

Os resistores podem ser associados em um circuito em série, paralelo e/ou
mista. Para uma associagdo em série, dois ou mais resistores devem estar
conectados de forma que passem pelos seus terminais a mesma corrente elétrica -
Figura 9. Em (a), a mesma corrente passa pelos resistores em série, logo os dois

resistores podem ser substituidos por uma resisténcia equivalente (b).

Figura 9 — Associacao de resistores em Série entre dois pontos de um circuito

elétrico.
(a) (b) i
L . - .
i i
W W
R, R, Reqq=R;+R,

Fonte: (TIPLER, 1933, p.158)

A resisténcia equivalente R, que fornece a mesma queda de potencial devido

a mesma corrente, pode ser obtida com a seguinte equacgao:
Reg= Ryt Ry + Ry + ...

No caso em que dois resistores conectados, conforme a Figura 10, em que
estdo sujeitos a mesma diferenga de potencial, caracterizam uma associagdo em
paralelo. Nesta combinacao os resistores sdo conectados pelas suas extremidades,
quando a corrente chega ao ponto a o circuito se divide em duas partes, igualmente

ocorre com a corrente elétrica (TIPLER, 1933).

Figura 10 — Associacao de resistores em Paralelo entre dois pontos de um circuito

elétrico.



Fonte: (TIPLER, 1933, p.158)
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Conforme representado na parte superior contém R, com a corrente i, € na

parte inferior contém R, com a corrente i,. Quando somadas as correntes que

chegam ao ponto a:

l=l1+l2

a d.d.p entre qualquer resistor é dada por V =V, + V, esta relacionada as correntes

por

V: il.R1=i2.R2

para resistores em paralelo a resisténcia equivalente para qual a corrente total requer

a mesma diferenca de potencial, tem-se:

V
Req:?

resolvendo a equacao sob a condicéo i = i; + i,, obtém-se:

I =
Regq

:i1+i2:RL+L= V(L'i'

1 R; Ry

Para o calculo da resisténcia equivalente entre dois ou mais resistores em

paralelo pode-se utilizar a equacéo final:
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1 1 1 1
==+ —+ — +..
Req Ry Ry R3
Em geral também pode-se encontrar resistores associados de forma mista,
isto é, envolvendo combinagdo entre série e paralelo. Em casos assim, o resistor
equivalente pode ser obtido de varias etapas, mediante o calculo das resisténcias

equivalentes parciais.

As grandezas fisicas apresentadas compdem o conteudo basico para o ensino
de circuitos elétricos. Um modelo de circuito a ser desenvolvido de forma simulada
na plataforma 'Tinkercad durante a aplicagao da ED esta apresentado na Figura 11

a seguir:

Figura 11 — Modelo do circuito elétrico do Sensor de gas e fumaga no Tinkercad
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Title:  Copy of GAS SENSOR

Fonte: https://www.tinkercad.com

'O Tinkercad é um aplicativo Web gratuito para projetos 3D, eletrénica e codificagdo. Disponivel em
<https://www.tinkercad.com/>.


https://www.tinkercad.com/
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA
3.1 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE DAVID AUSUBEL

A medida em que um novo conteudo é vinculado as estruturas de
conhecimento de um individuo, em que adquire-se um significando tendo relagéo
com um conhecimento prévio, €& possivel denominar como Aprendizagem
Significativa. A AS é um conceito educacional que se refere ao processo de
aprendizado em que o estudante estabelece conexdes significativas entre o novo
conhecimento e suas experiéncias, conceitos e estruturas cognitivas pré-existentes.
Para Ausubel (1968, p. 37-38) a aprendizagem significa organizagéo e integragdo do
material na estrutura cognitiva, entendida como “[...] conteudo total de ideias de certo
individuo e sua organizagao; ou conteudo e organizagao de suas ideias em uma area

particular de conhecimento".

Neste contexto cabe algumas caracteristicas para a aprendizagem, tais como,
a conexao com conhecimento prévio, compreensao profunda, em que nao ocorre so
a memorizagdo, mas também compreende o significado e a aplicagdo do

conhecimento e uma aplicagao pratica em diferentes contextos.

Afirma-se que um individuo aprende significativamente ao atribuir sentido ao
que aprende, com significados que s&o sempre de natureza subjetiva, em
consequéncia disso, a aprendizagem que nao tem significado pessoal ou relagéao
com o conhecimento prévio do estudante nédo é vista como significativa, mas sim
mecanica. Moreira (2011) elucida que o processo da aprendizagem mecanica para
a AS ndo é automatica, ou natural; é ingénuo imaginar que o estudante pode
aprender inicialmente de forma mecéanica e que ao final do processo, aprendizagem
resultara na significativa; vale ressaltar isto pode ocorrer, entretanto, da
predisposicao do aluno para aprender, depende da existéncia de subsuncores,
materiais relevantes e da mediacao do professor; na pratica, tais condicdes muitas
vezes nao sao satisfeitas que predomina € a aprendizagem mecéanica (MOREIRA,
2011, p.32). O método do aprendizado significativo impde que o individuo esteja
fortemente envolvido no processo de aprendizagem, o que significa que os mesmos

devem ser capazes de analisar as novas informagdes e fazer conexdes significativas.

Ausubel (2003) sustenta sua teoria ao afirmar que
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O conhecimento é significativo por defini¢do. E o produto significativo de um
processo psicologico cognitivo (“saber”) que envolve a interacgdo entre
ideias “logicamente” (culturalmente) significativas, ideias anteriores
(“ancoradas”) relevantes da estrutura cognitiva particular do aprendiz (ou
estrutura dos conhecimentos deste) e o “mecanismo” mental do mesmo
para aprender de forma significativa ou para adquirir e reter conhecimentos.
(AUSUBEL, 2003)

A Teoria da Aprendizagem Significativa propde que o conhecimento prévio
dos alunos se comporta como "pontos de ancoragem", na qual novas informacodes
desenvolvem o seu caminho para integrar e interagir com o0 que o aprendiz ja
conhece, neste sentido ao equiparar a AS ao método da memorizagao no sentido de
ensino mecanico, é preferivel a AS porque € uma maneira mais facil, mais pratica e

mais eficaz de absorver o conhecimento.

Moreira e Masini (2006) destacam que a AS ocorre quando: [...] uma nova
informacdo ancora-se em subsuncgdes relevantes preexistentes na estrutura
cognitiva de quem aprende. Ausubel enxerga retencédo de informagcdes na mente
humana como sendo altamente organizado, desenvolvendo uma hierarquia
conceitual em que elementos mais especificos de conhecimento séo relacionados (e
assimilados) a conceitos proposi¢ées mais gerais, mais inclusivos (MOREIRA e
MASINI, 2006, p.17).

3.2 INICIACAO A PESQUISA CIENTIFICA

O Ensino de Fisica é trabalhado de forma mecéanica em algumas escolas de
acordo com Rabelo (2016). Este método de ensino se concentra em formas de
ensinar, onde a repeticdo da resolugédo de problemas sem contextualizagao,
determina que os alunos realizem a solugdo de exercicios apenas substituindo
numeros no lugar de grandezas fisicas nas equagdes, sem levar em consideracao a

analise e discussoes dos resultados obtidos. Deste modo, Moreira afirma:

[...] a aprendizagem mecénica, € aquela praticamente sem significado,
puramente memoristica que serve para as provas e € esquecida, apagada,
logo apds. Em linguagem coloquial, a aprendizagem mecénica é a
conhecida decoreba, tdo utilizada pelos alunos e tdo incentivada pela
escola. (MOREIRA, 2010, p. 31-32).
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Esta forma de ensino tradicional esta em voga, e isso ocorre porque o aluno
muitas vezes nao € instigado a realizar a pesquisa e observagao dos conceitos fisicos
abordados, além de haver dificuldade tanto dos professores quanto dos alunos em
enjeitar os modelos de ensino ja familiarizados. A investigacéo cientifica é tida como
um método fora do contexto escolar, restrito apenas ao ensino superior. Entretanto,
segundo (Edmund, 2005), a pesquisa cientifica pode ser utilizada para introduzir o
pensamento cientifico anteriormente ao ingresso em universidades, tendo resultados
relevantes no processo aprendizagem do aluno da educagao basica. De acordo com
Ausubel (1968, p.6) e Novak (1998, p. 9) o ponto inicial na construcdo da
aprendizagem esta na compreensao do que o estudante ja sabe, para assim iniciar
dentro deste contexto a investigagao cientifica, Moreira (2011) afirma, que a AS
ocorre através da interagdo de maneira significativa e nao arbitraria com o
conhecimento que ja esta presente na estrutura cognitiva do aprendiz, logo, é
necessario promover integragao e organizagao no cognitivo do estudante. Conhecido
como subsuncor, o conhecimento prévio, ja presente na estrutura do aluno, € a base
para a elaboragao de novos conceitos, que de acordo com Moreira (2012, p. 30),
“tanto por recepgado como por descobrimento a atribuicdo de significados a novos
conhecimentos depende da existéncia de conhecimentos prévios especificamente
relevantes e da interacdo com eles”. Dessa forma é necessario se informar sobre
conhecimento do aluno e a partir deste, construir junto com os alunos uma AS. O
autor justifica que quando ndo ha concepg¢des importantes na estrutura cognitiva dos
alunos as informacdes adquiridas serdao apreendidas de forma mecanica e
esquecidas rapidamente. Contudo, quando o estudante participa do processo de
construgcao do conhecimento de forma ativa e ndo de forma passiva, 0s mesmos
compreendem mais os processos do cotidiano que o cercam (CAREY et al., 1989).

A iniciagdo a investigacdo cientifica ainda no ensino médio consiste em
desenvolver espacos favoraveis para o desenvolvimento de habilidades, que coloca
o estudante em uma posi¢éo de ser critico e curioso, permitindo que 0 mesmo sob
orientacdo de educadores, desenvolvam suas investigacdes e desperte o interesse
pela aprendizagem nas areas de ciéncias, que € determinante para promover
cidadaos prontos para enfrentar as incitacgbes do mundo contemporaneo. Este
processo de ensino aprendizagem auxilia o aluno a lidar com novos pontos de vista
que podem emergir, a gerar novas interpretacdes além de conduzir o aluno a uma

aprendizagem significativa, reflexiva e critica (Gongalves, 2004).
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O Ensino de Fisica, tendo como uso de aulas para projetos de investigacao
cientifica, pode ser caracterizado em varias etapas, de acordo com a organizagao da
estrutura didatica do educador. Um ponto em comum esta no objetivo de desafiar o
estudante a localizar um problema e investigar solugdes possiveis para resolugao do
mesmo. Outro ponto importante, apds desenvolver uma hipétese, é a realizagao de
experimentos e a coleta de dados, para que apds uma sequéncia de testes seja
possivel obter os resultados e, finalmente, elaborar uma ou mais conclusdes tendo
como base as suas descobertas. Deste modo, o estudante participa ativamente das
aulas. Neste método, que de acordo com Papert (2008, p.135), os seres humanos
aprendem melhor quando s&o envolvidos no planejamento e na construgao dos
objetos.

A AS pode ser diretamente atrelada a iniciacdo a pesquisa cientifica no ensino
de Fisica, quando, de acordo com Ausubel (1968), corresponder a duas condi¢des.
Inicialmente, a disposi¢cao do aluno em aprender, isto porque se o estudante quiser
memorizar o conteudo de forma literal e arbitraria o aprendizado sera mecanico. Por
fim, deve haver um conteudo escolar em potencial, ou seja, 0 mesmo precisa ser
psicologicamente significativo: o significado psicologico € uma experiéncia de cada
individuo. O psicélogo em educacgao considera que cada aprendiz absorve e filtra as
informacgdes que tém relevancia ou nao para si, considerando que os individuos
detém de ordens cognitivas internas que baseiam-se em saberes conceituais. Dentro
deste contexto, o conhecimento cientifico produzido é o processo reflexivo da
construcdo e divulgacédo de informagdes acerca do objeto de pesquisa estudado,
habilitando e correspondendo a primeira condicdo para a AS, pois auxilia na
necessidade de encontrar maneiras de resolver problemas praticos, mas também do
desejo de fornecer explicagbes complexas que possam ser testadas e criticadas,
desenvolvendo no estudante a curiosidade e, consequentemente, a disposi¢cao por
aprender (GOMIDES, 2002).

O objeto de estudo também contribuiu para o desenvolvimento do interesse

por parte do estudante. Nesse contexto, Miskulin (1999) alude que,

O novo papel da Educagado é: proporcionar o desenvolvimento pleno e
integral do sujeito, formar individuos criticos, conscientes e livres,
possibilitando-lhes a relagdo com as tecnologias, para que eles ndo percam
a dimensdo do desenvolvimento tecnolégico que perpassa o pais.
(Miskulin,1999, p. )
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Sao diversos o0s recursos que pode-se utilizar para trabalhar no ambito
educacional. Um dos conteudos de Fisica abordados em grande relevancia no
ensino médio é o estudo da eletrodindmica, mais precisamente, circuitos elétricos.
Para este conteudo, por exemplo, é possivel explorar instrumentos tecnolégicos da
RE para elaboragdo de projetos cientificos que agreguem ao estudante novos
formatos de conduzir e difundir o conhecimento. A investigacao cientifica, realizada
com ferramentas tecnoldgicas, tem como énfase contribuir para a ampliagdo das
habilidades dos alunos em compreender, investigar a realidade e aplicar o

conhecimento sistematizado sob trés objetivos:

1. Aprofundar conceitos fundantes das ciéncias para a interpretacdo de
ideias, fendmenos e processos;

2. Ampliar habilidades relacionadas ao pensar e fazer cientifico;

3.Utilizar esses conceitos e habilidades em procedimentos de investigagao
voltados a compreensdo e enfrentamento de situagdes cotidianas, com
proposigcao de intervengdes que considerem o desenvolvimento local e a
melhoria da qualidade de vida da comunidade (BRASIL, 2018, p. 2).

Estes objetivos s&o atendidos quando a investigagao cientifica esta delimitada
a focos pedagdgicos que reafirmam de forma gradual para a vivéncia do caminho
formativo, levando em consideragao o desenvolvimento de uma pesquisa cientifica

nas diversas areas do conhecimento. Sendo eles:

[...] a identificagdo de uma duvida, questdo ou problema; o levantamento,
formulacédo e teste de hipoteses; a selecdo de informacbes e de fontes
confiaveis; a interpretacao, elaboracdo e uso ético das informagdes
coletadas; a identificacdo de como utilizar os conhecimentos gerados para
solucionar problemas diversos; e a comunicagdo de conclusées com a
utilizagado de diferentes linguagens (BRASIL, 2018, p.3).

Esses processos pedagdgicos promovem reflexdes de discussdes sobre o
aprofundamento e desenvolvimento do conhecimento e pensamento cientifico, que
resulta na contribuicdo da ampliagdo de uma postura criativa, investigativa e
reflexiva. A curiosidade cientifica deve ser desenvolvida de forma ativa, pois ela
enquadra-se como elemento fundamental, ao momento em que desperta o interesse
e motiva os alunos a questionarem-se e identificarem problematicas, nos seus
contextos, no cotidiano.

A curiosidade cientifica dos aprendizes do Ensino Médio, atualmente, esta

entre as prioridades mais importantes dos profissionais da educagao, considerando
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a prioridade dada pelas orientagbes e documentos oficiais recentes, como os
curriculos estaduais e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Logo, as
atividades pedagdgicas, que incluem a investigagao cientifica na educagéo basica,
resultam em processos criativos, que estdo cada vez mais presentes nas salas de
aula (OLIVEIRA, 2023). Torna-se, entdo, a curiosidade, o desejo por novas
descobertas, caracteristica intrinseca do individuo, sobretudo pelo estado unico de
racionalidade, de forma mais especifica, pelas diversas particularidades do convivio
social, tornando-se parte de um contexto cientifico, onde parte de sua evolugcao
impulsiona descobertas, constroi novas ideias e proporciona acervo de saberes. Para
Assmann (2004), a curiosidade pode ser descrita como um aumento no animo que
orienta a aprendizagem, um desejo por realizar questionamentos, explorar o
desconhecido, um cuidado e vontade de conhecer e compreender, de acordo com a
semantica latina — curiositas. E importante ressaltar que a curiosidade cientifica, ou
seja, o anseio em conhecer, ndo esta restrita apenas a motivagdo, uma vez que o0s
individuos submetidos ao ato de conhecer e aprender realizam uma correlagdo com
desejo cognitivo de manter constante contato com a realidade na qual esta inserido.
Nesse sentido, Schmitt e Lahroodi (2018) afirmam que a objetividade, o conteudo
critico e explicativo, a atengao, sdo o fundamento da curiosidade cientifica.

Schmitt e Lahroodi (2008) destrincham e complementam este posicionamento
ao reafirmar que nem todo desejo por conhecer desencadeia, de fato, a curiosidade
cientifica, mas consequentemente, recai na constru¢cdo do pensamento racional
cientifico, dado que a curiosidade que se institui pertinaz, efetiva e objetiva na sua
orientagcao ao objeto.

Freire (2011) afirma que a curiosidade cientifica proporciona o inicio para a
ampliagdo de uma atmosfera favoravel as reflexdes, as praticas dialdgicas, aos
direitos e deveres do cidaddo, a autonomia e ao estimulo da criticidade dos alunos.
Para o autor, é necessaria uma 6tica diferenciada no incentivo da curiosidade. Esse

feito se estende ao educador, que segundo Freire:

[...] como professor devo saber que sem a curiosidade que me move, que
me inquieta, que me insere na busca, ndo aprendo nem ensino [...] & preciso,
indispensavel mesmo, que o professor se ache ‘repousado’ no saber de que
a pedra fundamental é a curiosidade do ser humano (FREIRE, 2011, p. 96).
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Para o mesmo, o professor deve construir trajetérias com a curiosidade dos
sujeitos para superar a curiosidade ingénua e alcangcar uma curiosidade
epistemoldgica. Com a curiosidade iniciam-se os questionamentos e € a partir de
guestionamentos que iniciam as buscas por respostas. Nesse contexto Freire e

Faundez (2011) afirmam:

somente a partir de perguntas é que se deve sair em busca de respostas, e
nao o contrario: estabelecer as respostas, com o que todo o saber fica
justamente nisso, ja esta dado, € um absoluto, ndo cede lugar a curiosidade
nem a elementos por descobrir [...] uma educagéo de perguntas € a Unica
educacéo criativa e apta a estimular a capacidade humana de assombrar-
se, de responder ao seu assombro e resolver seus verdadeiros problemas
essenciais, existenciais (FREIRE; FAUNDEZ, 2011, p. 52).

A formulacdo da pergunta da-se no inicio da pratica da pesquisa, logo,
necessita-se delimitar o tema e no Ensino Médio é necessaria a contribuicdo do

professor para orientar e designar os proximos passos da pesquisa.

3.2.1 ENSINO POR INVESTIGAGCAO

As atividades ligadas a curiosidade cientifica tém como foco desenvolver nos
alunos o desejo pela procura por respostas que os leva a pesquisa. Um método
educador que contribui para a ascensao do interesse cientifico dos alunos de Fisica
na educagao basica é o Ensino por Investigagdo. Conhecido também como “inquiry”,
o El foi inicialmente estudado pelo pedagogo e filésofo John Dewey (1859 - 1952) e
pode-se citar alguns conceitos para o termo: resolugao de problemas, aprendizagem
por projetos, questionamentos, ensino por descoberta, dentre outros. O pedagogo
apresentou, por volta de 1940, uma metodologia para a investigagdo, que detém
como principal objetivo, a promog¢ao de um pensamento mais reflexivo nos alunos
Clement (2013), ao ponto que, John Dewey (1959) desenvolveu uma referéncia para
a investigacdo, possuindo: detecgdo de situagdes intrigantes, esclarecimento da
situacao-problema, formulacdo de hipdteses provisérias, testes dessas hipoteses,

revisdo com testes rigorosos e desenvolvimento da solugao.

Na década de 80, a El assumiu outras perspectivas, versando sobre a
importancia da investigacao cientifica relacionada a sociedade (ANDRADE, 2011). A
partir de 1990, a educagao por meio do El ganhou espacgo e se consolidou no sistema

educacional brasileiro, sendo proposto e discutido por diversos autores, tais como:
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Carvalho (1995); Azevedo (2004); Zompero e Laburu (2011); Sasseron (2016). Este
método de ensino possibilita o aperfeicoamento das habilidades, do raciocinio
cognitivo dos alunos, além de estimular a cooperagdo entre 0s mesmos,
possibilitando a compreensao da natureza do estudo cientifico. Pode-se afirmar que
na perspectiva do ensino, trata-se do termo Atividades Investigativas (Al)
(ZOMPERO, 2011). Para o El, se faz necessario a elaboracéo e realizacdo de acdes
que possam ser assistidas de situacdes questionadoras, problematizadoras e que
gerem dialogo, permitindo assim, a introdu¢do de conceitos aos alunos, para que os
mesmos possam construir seu conhecimento (CARVALHO, 1995). Diversos
modelos de problemas na sociedade podem ser usados como ponto de partida para
uma Al, seja problema tedrico ou experimental, para atividades ndo experimentais,
por exemplo, tem-se como base, videos, figuras de jornais ou internet, textos, até
ideias que podem ser trazidas pelos alunos (CARVALHO, 2013), neste trabalho a Al
sera realizada de forma experimental. Tanto para o ensino de Fisica quanto para as
demais areas de conhecimento o El pode ser realizado; a BNCC cita, exemplificando,
o ensino das Ciéncias (Fisica) que pode ocorrer pela articulagdo com outros saberes,
de tal forma que possibilite aos alunos o “acesso a diversidade de conhecimentos
cientificos produzidos ao longo da histéria, bem como a aproximacao gradativa aos
principais processos, praticas e procedimentos da investigacao cientifica” (BRASIL,
2017, p. 319). Dentre as competéncias gerais da BNCC uma que cita, para a
educacao basica, as perspectivas para o El se dar por:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das

ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexdo, a analise critica, a imaginagao

e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular

e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas. (BRASIL, 2017, p. 9)

Ao elaborar uma Al, é importante levar em consideracdo os Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997a, p.33), que determina alguns critérios para a

separacao de conteudos na disciplina de Ciéncias:

. Os contetdos devem se constituir em fatos, conceitos,
procedimentos, atitudes e valores compativeis com o nivel de
desenvolvimento intelectual do aluno, de maneira que ele possa operar com
tais contetidos e avancgar efetivamente nos seus conhecimentos;

. Os contetdos devem favorecer a constru¢do de uma visdo de
mundo, que se apresenta como um todo formado por elementos
interrelacionados, entre os quais o homem, agente de transformacdo. O
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ensino de Ciéncias Naturais deve relacionar fenbmenos naturais e objetos
da tecnologia, possibilitando a percepg¢édo de um mundo permanentemente
reelaborado, estabelecendo-se relagbes entre o conhecido e o
desconhecido, entre as partes e o todo;

. Os conteudos devem ser relevantes do ponto de vista social e ter
revelados seus reflexos na cultura, para permitirem ao aluno compreender,
em seu cotidiano, as relagées entre o homem e a natureza mediadas pela
tecnologia, superando interpretagbes ingénuas sobre a realidade a sua
volta.(BRASIL, 1997, p.33)

Quanto a disciplina de Fisica, o foco deste trabalho, algumas habilidades a
serem desenvolvidas com base no Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM), Parte Ill - Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias,

determina que:
° compreender as ciéncias como constru¢gées humanas, entendendo
como elas se desenvolvem por acumulagdo, continuidade ou ruptura de

paradigmas, relacionando o desenvolvimento cientifico com a
transformacgdo da sociedade;

° identificar variaveis relevantes e selecionar os procedimentos
necessarios para produgdo, analise e interpretacdo de resultados de
processos ou experimentos cientificos e tecnolégicos;

° compreender conceitos, procedimentos e estratégias matematicas, e
aplica-las a situagbes diversas no contexto das ciéncias, da tecnologia e das
atividades cotidianas. (BRASIL, 1997, p.33)

O processo investigativo deve ser apresentado como uma proposta de ensino,
cujo desenvolvimento das atividades possibilite aos alunos reforgar suas
compreensdes e conhecimentos, de forma reflexiva, sobre o mundo em que vivem
(BRASIL, 2017). Percebe-se que o El se apresenta como uma ferramenta
recomendada pela BNCC e PCNEM, uma vez que, os mesmos enfatizam a definicao
de contrariedades, levantamento e andlise de hipdéteses e dados, didlogo e
interatividade entre os alunos, proporcionando aos mesmos a construgcdo do

conhecimento critico e cientifico.

Tanto o educador quanto o aluno devem ser sujeitos ativos na implementagao
de Al em sala de aula ou laboratério. E necessario que o educador apresente os
meios que possibilitam conduzir as atividades realizadas pelos educandos onde suas
interferéncias nao interrompam o processo auténomo do aluno na elaboracao de seu
levantamento, problematizacdo e solucbes de hipoteses. O educador, como

mediador do El, pode atribuir deveras ferramentas pedagdgicas; uma muito utilizada
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pelos alunos é a tecnologia. As tecnologias associadas a Al tendem a facilitar a

aprendizagem e auxiliar na elaboragao das atividades.

As tecnologias presentes nas escolas trazem consigo novas abordagens para
uma aprendizagem significativa ativa. Por conseguinte, mais do que avangos
modernos no ambiente escolar, deve resultar nas mudangas dos paradigmas
tradicionais de ensino, através dos beneficios disponibilizados. Litto (2002 citado por
MORAN, 2003) considera a personalizagdo e o protagonismo do estudante como
foco em uma escola do futuro.

O foco na aprendizagem sera predominante. O aluno se transformara no
protagonista da sua prépria formagao. A aprendizagem (sera) realizada nao
pela “decoreba”, mas sim pela participagdo em projetos organizados em
torno de problemas e que levem a “descobertas” pelos alunos de
conhecimentos novos. Buscar-se-a mais o equilibrio entre a aquisicédo de
competéncias necessarias para sobrevivéncia no mundo moderno
(identificar problemas, achar informacé&o, filtrar informacgéao, tomar decisoes,
comunicar com eficacia) e a compreensao profunda de certos dominios de
conhecimento estudados. O estudo sera mais transdisciplinar, focado em
experiéncias, projetos, pesquisas on-line, interatividade, orientacédo

individual e grupal. Os alunos mais ativos, o professor mais orientador de
aprendizagem. (LITTO, 2002 apud MORAN, 2003, p.08)

Nesse cenario tecnoldgico, deve-se permitir ao educando, a autonomia para
realizar suas préprias descobertas, dado que, o professor torna-se o estimulador da
curiosidade do estudante pelo saber, conhecer, pesquisar e buscar novas
informacgdes, afastando-se cada vez mais de métodos pedagodgicos tradicionais. Na
Quadro 2, é possivel observar a mudanga no papel de cada agente no processo de

aprendizagem:

Quadro 2 — Comparativo entre o ensino tradicional e o ensino com as novas

tecnologias
Na educacao tradicional Com a nova tecnologia
O professor Um especialista Um facilitador
O aluno Um receptor passivo Um colaborador ativo
A énfase educacional Memorizacgio de fatos Pensamento critico
A avaliacfo Do que foi retido Da interpretacio
O método de ensino Repeticio Interagio
O acesso ao conhecimento Limitado ao contetddo Sem limites

Fonte: Cortelazzo e Garcia (1998)
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Observando essas informacgdes, percebe-se que as tecnologias permitem que
os adolescentes deem lugar de sua condigdo passiva para a condigdo ativa,
compreendendo que para as incertezas surgentes, tem-se o professor como
interventor no processo, orientado sobre os meios para converter informagcdes em
conhecimento. E possivel que surjam intervengdes sobre o uso de tecnologias;
outrora achava-se possivel a substituicdo do professor pelas mesmas, entretanto,
nota-se que o educador tem papel intransferivel no processo de ensino. Diversos
autores estdo alinhados a respeito do uso significativo das tecnologias na educagao,
considerando importancia de associar a dispositivos a uma proposta inovadora de
ensino, entre eles Moran (1995), Valente (1999), Catapan e Fialho (2003):

As tecnologias de comunicagdo nao mudam necessariamente a relagao
pedagdgica. As tecnologias tanto servem para reforgar uma visdo
conservadora, individualista como uma visdo progressista. A pessoa
autoritaria utilizara o computador para reforcar ainda mais o seu controle
sobre os outros. Por outro lado, uma mente aberta, interativa, participativa,
encontrara nas tecnologias ferramentas maravilhosas de ampliar a
interacdo. (MORAN, 1995b, p.24)

Nesta linha de abordagem, Catapan e Fialho (2003) propdem que a utilizagao
de tecnologias no processo pedagdgico, incluindo o El, por si s6, ndo muda a
qualidade do ensino, pelo contrario, sua associacdo como proposta para Al, por
exemplo, resulta em projetos inovadores e explora o uso de tecnologias na
educagcdo. O uso apropriado das tecnologias oportuniza o progresso da
predisposi¢cao para aprender, e possui potencial quando utilizada em projetos
envolvendo quaisquer conteudos no ambiente escolar, visto que se trata de um
recurso concernente a percepgado prévia do estudante que ja a utiliza em seu

cotidiano.
3.3 ROBOTICA EDUCACIONAL

Os alunos da educagdo basica, encontram-se imersos em um cenario
totalmente tecnoldgico. Mesmo que nao seja acessivel e disponivel a todos, ja € uma
realidade do cotidiano o convivio com avangos tecnolégicos. Outrora ndo disponivel
para algumas geragdes, esses avangos sao percebidos como: celulares, televisores,
carros, computadores, dentre outros. Os mesmos alunos que observam essas
tecnologias no seu cotidiano, passam grande parte do seu periodo escolar,

estudando os conceitos de fisica de forma tedrica e, paradoxalmente, os conceitos
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tornam-se distantes da pratica vista na sociedade. Uma alternativa capaz de
viabilizar o saber cientifico-tecnolégico, e paralelamente estimular a

experimentalmente a criatividade, com forte apelo Iudico é a robdtica educacional.

Para contextualizag&o, robdtica pode ser descrita como sendo o ramo da
tecnologia que inclui a eletrbnica, computacdo e mecanica. Trata-se de uma
integracdo de sistemas compostos por segmentos de maquinas e mecanicos
automaticos controlados de forma manual ou automatica por circuitos integrados
(microprocessadores e/ou microcontroladores) e por sistemas motorizados (D’
ABREU, 2007). A palavra rob0é foi apresentada inicialmente por Karel Capek em uma
peca de teatro que tem por titulo Rossum 's universal robots que traduzida para o
portugues chama-se Robds universais de Rossum. A pega, encenada em 1921, foi
escrita em 1920. O termo tem origem no vocabulario checo robota, que segundo
Oliveira (2015, citado por Regis, 2012) refere-se a servidao, escravatura ou trabalho
forgado. No mundo contemporaneo, um robd, esta associado tanto para se referir a
humanoides, quanto a industriais. Na ficcao cientifica diversas obras se referem a
robds. O termo robdtica em narrativas de ficcdo, por exemplo, a notério destaque das
obras de Isaac Asimov, que nao apenas na literatura, foi considerado por cientistas
como uma ciéncia interdisciplinar, atravessando diversas areas do conhecimento. De
acordo com Silva (2009, p. 27):

(...) Isaac Asimov (1920-1992) escreveu um conto intitulado de “Runaround”,
em que o termo significa o estudo e o uso de robds. Mais tarde o termo foi
adotado pela comunidade cientifica. Entretanto, a robdtica néo € ficgao
cientifica. E uma ciéncia em expansdo e transdisciplinar por natureza,
envolvendo varias areas de conhecimento, tais como: Microeletrbnica,

Computagdo, Engenharia Mecanica, Inteligéncia Artificial, Fisica
(Cinematica), Neurociéncia, entre outras. (Silva, 2009, p. 27)

Para além das diversas areas da robdtica, este trabalho se concentrou na RE.
Na educagao a robodtica vem ganhando grande proporgdo e ocupa importante

colocagao no processo de ensino aprendizagem com relagao as outras tecnologias.

Os instrumentos robdticos utilizados na educagao consistem em abordagens
da robdtica industrial, em circunstancias na qual as atribuicbes de automacao,
construgao e controle de dispositivos roboéticos, permitam a execugao concreta de
concepgdes, em ambientes de ensino aprendizagem. (D’ ABREU, 2007). Na

experimentagdo, as novas versdes de tecnologias roboéticas, proporcionam aos
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alunos controlar o comportamento de ferramentas presentes em ambientes virtuais,
possibilitando a investigagdo de fendmenos que ocorrem no cotidiano e o
desenvolvimento de novos experimentos cientificos (Resnick, 1996). Desta forma
compreende-se que a RE pode ser aplicada em diversas areas pedagdgicas, de
maneira que possibilite aos integrantes, a garantia de vivenciar experiéncias de
simularem eventuais situagdes, que podem resolver problemas. Sendo assim,
Ortolan (2003, citado por Maisonnette, 2003) argumenta que:
A robdética educacional € uma atividade que permite a simulagao em mundos
virtuais e reais, colocando o aluno e o professor diante do computador como
manipuladores de situa¢des ali desenvolvidas, que imitam ou se aproximam
de um sistema real. E esse ambiente que permite ao aluno manipular varias
variaveis, observar os resultados, errar, e modificar seu trabalho,

trabalhando de forma positiva com o paradigma erro-acerto. (Ortolan 2003,
Citado por Maisonnette, 2003)

Com a robdtica educativa, os alunos terdo a oportunidade de explorar diversas
ideias e realizar novas descobertas para a aplicacdo na experimentacdo dos
conceitos tedricos adquiridos e em sala de aula, uma vez que, quando integrada aos
conteudos curriculares, o estudante € colocado como um construtor de seu préprio
conhecimento que segundo Coutinho (2003) a aprendizagem passa a ser vista como
um processo ativo de construgdo. O objetivo entéo é formar discentes mais proativos
e que assumam lugar de responsabilidade em seu processo de construgcdo de
aprendizado, ou seja, os alunos deixam o papel de espectadores e tornam-se
protagonistas de seus conhecimentos, conduzidos por um educador que propde
caminhos para alcangar este objetivo, pois uma relagao intrinseca e a colaboragao
entre os principais agentes do processo; conforme aponta Braga (2013, p. 63):

[...] podemos conjeturar que, em casos especificos, o aprendiz vai precisar
da ajuda do professor, dos colegas de turma e das comunidades on-line
para superar suas lacunas de conhecimento. Idealmente, ele também vai
fazer esforgos para contribuir para as construgbes coletivas de

conhecimento dentro de suas possibilidades de colaboragéo. (Braga 2013,
p. 63)

Neste processo, para que ocorra a devida integragéo, o estudante precisa ter
confiabilidade em sua capacidade de produzir usando a robética como instrumento
para seu desenvolvimento cognitivo. A fim de alcancar este objetivo, o educador é o
sujeito que viabiliza os meios para que a confianga ocorra de forma natural,

estimulando, e motivando o aluno no desenvolvimento de projetos de robdtica que
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sejam capazes de construir solugdes e alternativas para sanar duvidas e resolver
problemas. E possivel destacar que a aplicacdo da robdtica em salas de aula como
ferramenta pedagdgica possui a capacidade de motivar os jovens. Seu uso
apresenta sélido potencial para despertar interesse nos alunos nas disciplinas do
STEM, segundo (SCHONS et al, p. 5, 2004):

"A robdtica educacional constitui nova ferramenta que se encontra a
disposicao do professor, por meio da qual é possivel demonstrar na pratica
muitos dos conceitos tedricos, as vezes de dificil compreensao, motivando
tanto o professor como principalmente o aluno".(SCHONS et al, p. 5, 2004)

O aplicamento da RE propicia um contexto motivador e significativo e,
segundo Fortes (2007), cria-se um ambiente ludico e interativo de ensino ao ser
apresentado varios tipos de atividades integrado a conteudos matematicos com
topicos fisicos, motores, sensores e de programacdo. Para mais, o trabalho de
pesquisa é favorecido, permitindo o desenvolvimento do senso do saber, raciocinio
I6gico e capacidade critica, criando interconexdes educacionais, na qual € possivel
determinar ambientes propicios a uma relacdo com o contexto dos discentes. Para
isso, a programacao em softwares de dispositivos de hardware, s&o utilizados de
maneira simples e adaptada a faixa etaria do publico onde sera realizada a aplicacao.
De acordo com o autor Zilli (2004), a robodtica educativa pode colaborar para o

progresso das experimentagdes para as aulas de Fisica.

7

A robdtica é a programacéao (software) utilizada para acionar os projetos
(hardware) e propicia ao aprendiz um ambito escolar desafiador e que o impele a
pensar. Desenvolver projetos programaveis envolve diversas capacidades, como o
trabalho em grupo, que estimula a socializagdo, uma vez que, 0 processo cognitivo
de aprendizagem esta envolto ao aspecto da socializagao do estudante e o raciocinio
l6gico. Por sua vez a robodtica confere a materializagdo dos resultados da
programagao, concretizando a contribuicao para diversas areas do conhecimento,
em destaque a Fisica, assumindo carater de ligagao interdisciplinar, tendo como alvo
a aplicagdo da realidade na construgdo do conhecimento coletivo (TRENTIN;
PEREZ; TEIXEIRA. 2013). A partir do uso da robética, a experiéncia social de
interatividade pela linguagem computacional e utilizagdo de dispositivos resulta na

inclusao digital, favorecendo a autonomia dos aprendizes.
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O raciocinio logico, por exemplo, pode ser desenvolvido através da robotica
educacional, além de estimular a continuidade no processo de aprendizagem
(ANWAR et al. 2019). Na medida em que ha realizagéo de projetos roboéticos, os
alunos analisam problemas, dos simples aos mais abstratos, a medida em que a
resolugdo de problemas complexos através da abstragcdo, decomposicdo e
sistematizacao da solugao, ocorre o processo de simplificagdo do problema, logo, o
raciocinio légico auxilia e faz parte da pratica da robética educacional (AVILA et al.
2017). Consequentemente, em atividades bem planejadas, os alunos aprendem a
planejar agdes, trabalharem em colaboragdo, realizarem testes, bem como

desenvolvem habilidades de ordem superior (BERS et al., 2014).

A insergao da robotica no ensino de Fisica possibilita aos discentes, com a
mediagdo do professor, os meios tecnoldgicos que constroem uma AS, pois
proporciona ao aprendiz interagir com o objeto de estudo, que segundo Fornaza e
Webeer (2014, p. 2): “A robdtica educacional ao reproduzir os problemas do dia a dia

propicia um contexto mais significativo e motivador”.
3.3.1 ENSINO DE FiSICA E A ROBOTICA

Na docéncia da Fisica, diversos sédo os desafios enfrentados no ensino e, de
acordo com Pereira e Martins (2002), os resultados de alguns problemas, € o
desestimulo, que impacta o andamento educativo. Neste sentido, inumeros
educadores de Fisica buscam utilizar ferramentas diversas visando contornar
desafios de desmotivagcdo em sala de aula. Como mediador do processo de ensino-
aprendizagem, destaca-se o uso de recursos tecnolégicos que propiciem dinamizar
e atrair os alunos, dentre as mais diversas atividades praticas possiveis a serem
realizadas no processo de ensino por investigacdo, a RE possibilita amplo
desenvolvimento de projetos robéticos que contextualizam o estudante com os
conteudos teodricos e fendmenos do cotidiano. Neste cenario, Rabelo (2016) afirma
que a utilizacdo da RE , como ferramenta pedagdgica no ensino de Fisica, pode
oferecer ao estudante do Ensino Médio uma oportunidade de contribuir para seu
préprio conhecimento utilizando a imaginagao, a criatividade e o intelecto. A Robdética
converte-se em uma ferramenta eficaz, que possibilita a ativacdo dos alunos no
processo de instrucdo em trabalhos cooperativos de forma ludica. Fornaza e Webber

(2014) expressam que a RE pode colaborar para o estudo tecnoldgico e cientifico,
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correlacionados a Fisica. Neste entendimento, a aquisi¢do de novos conhecimentos
ultrapassa as paredes da sala de aula, levando o estudante a inovar em solugdes
que dialoguem com o mundo real, elaborar conjecturas e realizar testes para verificar
como elas se comportam. Na opinido de Lopes e Fagundes (2006):
Esta aprendizagem proveniente da elaboragcdo e construcdo de robés,
permitem ao sujeito enriquecer seus esquemas de significagdo com novos

esquemas de representacao logico-matematicos, linguisticos e estéticos,
elementos essenciais da aprendizagem. (LOPES; FAGUNDES, 2006, p. 2).

A robodtica associada a Fisica torna-se um produto imprescindivel para
conceber o mundo instituido pelo campo da eletrénica, corroborando a formacao do
cognitivo do estudante. A contribuicdo do ensino de Fisica para a construgdo da
cultura cientifica efetiva dos alunos do ensino médio pode ser reforcada com o
desenvolvimento de dispositivos robdticos que sejam aplicaveis em situagoes

cotidianas.

Na composi¢cdo do conhecimento fisico esta envolto uma sequéncia de
ocorréncias histéricas, desenvolvida em sociedade, atrelada a diversas formas de
expressao, da escrita, da linguagem e até mesmo de calculos, logo, de diversas
obras humanas. E possivel reconhecer, por conseguinte, que a Fisica faz parte de
um processo, ou seja, nédo é o objeto final, € como uma ferramenta para a
compreensao do mundo, admitindo suplantar a vontade ao que €& proposto,
colaborando para o estudante em sua identidade, ou ao desafio proposto, tornando-
o sociavel, criativo e com autonomia para decidir e aprimorar suas habilidades (LDB,
1996 — Ensino Médio).

Ausubel, Novak e Hanesian (1980) especificam que a aquisicdo da
informagé&o consiste em trocas de significados e vivéncias entre professor e alunos.
Logo, percebe-se que a metodologia das atividades da robotica em ambientes
académicos permite o compartilhamento de significados que resultam na ascensao
de aprendizagem cientifica significativa. Na compreensao de Maisonette (2002), com
a RE, o aluno fica sob diversas possibilidades de arquitetar seu aprendizado por meio
de suas proprias observagdes, reforcando a ideia de que o que € aprendido a partir
do esforgo proprio do sujeito tem maior significado para o mesmo, pois promove
adaptagdes nas suas estruturas mentais. Lieberknecht (2009) opina ser um subsidio

ao porte de habilidades e competéncias como senso critico, exposicdo de
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pensamentos, autodesenvolvimento, responsabilidade, criatividade, autonomia e
trabalho em equipe. Para Rogers (2009), da Harvard Graduate School of Education,
o quanto antes for desencadeado o interesse dos alunos pela aplicacdo dos
conceitos de Fisica na robdtica, maiores e melhores serdo os beneficios. Tecnologias
robéticas na educacdo fornecem um cenario do mundo real que possui a
possibilidade da exploracéo da Fisica de forma natural, distinto do ambito simulado,
uma vez que os proprios aprendizes iniciam e constroem seus dispositivos roboticos
usando um kit de dispositivos "do zero". Considera-se, entédo, a aprendizagem mais
atrativa, pois promove interesse situacional, promove motivagcdo, apresenta
oportunidades de exploragao do conhecimento cientifico e favorece a facilitacao dos
conceitos de Fisica outrora estudados (NASCIMENTO, 2014). Diversos conceitos de
Fisica podem ser explorados para desenvolvimento de projetos envolvendo a
robdtica, para o desenvolvimento de qualquer projeto o conceito basico para o bom
funcionamento estdo os tdépicos de circuitos elétricos. No curriculo de Fisica a
eletrodindmica detém de conceitos como: Corrente elétrica (A), Diferenca de
potencial ou Tenséo (V) e Resistores (2). Estes tdpicos podem ser experimentados
nos desenvolvimentos de dispositivos usando dispositivos da robdética para diversos
fins. Cabe ao educador idealizar, planejar e elaborar dispositivos, sobretudo com
finalidades aplicaveis e contextualizadas com os fendmenos cotidianos, pois a
robotica esta presente na rotina da sociedade e forte aliada na construcdo de
conceitos, promogéo do dialogo e aprendizagem ativa.
A Robotica esta muito mais préxima da vida das pessoas do que é possivel
imaginar. Cada eletrodoméstico, cada aparelho eletrénico tem o seu lado
robd. Uma maquina de lavar, tdo comum nos lares, € um robd que executa
uma tarefa doméstica que costuma ser ardua para a maioria das pessoas —
lavar roupas. As maquinas — cada vez mais automatizadas — facilitam o

trabalho do homem. Nas industrias, cada vez € mais comum a presencga de
robds (ZILLI, 2004, p.15).

Na sociedade, possuir competéncias na utilizacdo de tecnologias €
fundamental para desenvolver projetos que contribuam para o avango tecnoldgico.
Este trabalho relaciona a iniciagao a investigagao cientifica com a robética, propondo
identificar a assertividade do desenvolvimento de um dispositivo de automagao como
meétodo para ensinar circuitos elétricos. Na Figura 12 esquematizada € proposto

como pode ocorrer a apropriagao de conteudos mencionados:
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Figura 12 - llustragcao da relagéo entre a Roboética Educacional e Ensino por

Investigacdo no ensino de Fisica

- >

Ensinopor  ENSINO DE Robdtica
Investigagdo ~ FISICA  Educacional

&,

Fonte: Propria Autora

Neste processo de investigacdo, a relevancia estda em pedir aos discentes a
realizacao de propostas, analise de dados e aplicabilidade de estudos em elaboragao
de projetos viaveis com recursos tecnolégicos que, por sua vez, auxilia o estudante
na ampliagdo do raciocinio l6gico e coopera para a unido entre conhecimentos
tedricos e experimentacdo pratica (ALIMISIS, 2014). Neste sentido, € possivel
implementar hipoteses, plano de atividades, coleta de dados e resultados;
implementacgdes significativas para o aprendizado do estudante cabe ao mediador

delimitar quais etapas ficaram encargo do discente e docente.

4 REVISAO DE LITERATURA

Na perspectiva de David Ausubel, sobre a teoria cognitiva classica da
Aprendizagem Significativa, € a partir de conceitos que o individuo ja possui na
estrutura cognitiva, chamados de subsuncgores por Ausubel, Novak e Hanesian
(1980) que novos conhecimentos serao construidos. Martins (1992, p. 80) corrobora
com a afirmacgéao sobre a importancia dos conhecimentos anteriores do aprendente,

usando a Fenomenologia a ideia de que:

“O ser humano é visto como um ser-no-mundo e nunca de outra forma.
Como tal, o homem pretende se ver sempre além de onde esta, isto é,
saindo de areas de apropriacao, produzindo novos conhecimentos a partir
da prépria experiéncia”. (Martins, 1992, p. 80)
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Segundo a teoria de Aprendizagem Significativa, o que mais apresenta
influéncia na aprendizagem é aquilo que o estudante ja sabe, o que ele chama de
‘conhecimentos prévios”. Nesta pesquisa foi realizada uma abordagem baseada nos
conhecimentos prévios obtidos por questionamentos e/ou durante a elaboracao de
um projeto, e usando a RE como recurso tecnoldgico que além de despertar o
interesse dos estudantes participantes da pesquisa se apresenta como facilitador da
aprendizagem sobre circuitos elétricos (Santos, 2018, p. 596-605).

Atualmente consolidada na educacéao, a RE tornou-se ferramenta de estudo
em metodologias em algumas escolas, seja na educacao basica ou superior, tendo
como principal foco montar, projetar e programar robds vinculados a atividades
educacionais (Almeida, Magalhdes Netto e Custodio, 2017).

A elaboragdo dos projetos pode ocorrer em ambientes de aprendizagem
formais ou nao e dentro ou fora da escola, demonstrando uma abordagem pratica
que viabilize a compreensao e motive o aprendiz a observar, abstrair e inventar (Zilli,
2004).

Silva, 2018 afirma que ndo é de hoje que o ensino de Fisica carece de
mudancgas, principalmente quando abordamos sobre questdes relacionadas as
abordagens metodoldgicas, o que impacta diretamente nas inumeras possibilidades
de propostas que visam aumentar a qualidade das aulas de Fisica, sobretudo, em
relacéo a participagao dos discentes na ampliagao de seus conhecimentos. No intuito
de reduzir as dificuldades, as aulas experimentais sdo apresentadas por docentes
como uma ferramenta pedagdgica que visa auxiliar esse processo (ARAUJO; ABIB,
2003), o que apresenta também a sua importancia para a compreensao de conceitos
fisicos e ampliagao da interagao entre professor e aluno como menciona Barbosa ET
al. (1999):

A utilizacdo da metodologia de ensino experimental, (...), propiciara a
aproximagdo do ensino com a prépria estrutura da Fisica, que é
basicamente experimental, e que o experimento seja considerado como
ferramenta para a compreensao de conceitos, principios, (...) etc. Estas
visbes de ensino experimental, ampliam as possibilidades de interacao
professor-aluno e aluno-objeto, na perspectiva de se obter eficiéncia no
processo ensino-aprendizagem (BARBOSA, et al., 1999, p.106).

Entende-se que um ambiente em que o estudante possa expor suas ideias e

langar hipoteses podera proporcionar um espago um tanto interativo e envolvente
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que de acordo com Silva, 2018, que realizou sua pesquisa sobre o0 “Uso da robodtica
e o ensino de Fisica”, facilitara o processo de ensino e aprendizagem em Fisica.
Entende-se entdo que a robdtica educacional pode ser uma ferramenta fortemente
util para auxiliar o docente em Fisica, conforme Coutinho (2003) os conceitos fisicos
de dificil compreensao pode ser trabalhados com o uso dos kits de robdtica, a partir
de situagdes problemas do cotidiano dos alunos.

A RE contribui para o desenvolvimento de experimentacdes para as aulas de
Fisica, ao reproduzir os problemas do cotidiano que propicia um contexto mais
significativo e motivador (ZILLI, 2004). A RE ainda é destacada pela autora como

agente que possibilita ao aprendente:

...tomar conhecimento da tecnologia atual, desenvolver habilidades e
competéncias, como: trabalho de pesquisa, a capacidade critica, o0 senso de
saber contornar as dificuldades na resolugdo de problemas e o
desenvolvimento do raciocinio légico.(ZILLI, 2004, p. 13).

Nota-se que a RE pode contribuir significativamente para a construgdo do
conhecimento, com imaginagao e criatividade.

Para Zilli (2004), a robética pode proporcionar as seguintes competéncias:

e raciocinio légico;

e habilidades manuais e estéticas;

o relagdes interpessoais e intrapessoais;

e utilizacdo de conceitos aprendidos em diversas areas do conhecimento para
o desenvolvimento de projetos;

e investigacdo e compreenséo;

e representacdo e comunicagao;

o trabalho com pesquisa;

e resolucdo de problemas por meio de erros e acertos;

e aplicacao das teorias formuladas a atividades concretas;

o utilizagado da criatividade em diferentes situagoes;

e capacidade critica.

Neste sentido a RE é vista como um artefato cognitivo que os alunos podem
usar para explorar e expressar suas proprias ideias o que pode possibilitar um melhor

desenvolvimento por parte do aluno, como mencionado pela autora:
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A robotica contempla o desenvolvimento pleno do aluno, pois propicia uma
atividade dinamica, permitindo a sua construgdo cultural e, enquanto
cidadao, torna o autbnomo, independente e responsavel. O professor, como
facilitador desse processo, muitas vezes chega a confundir-se com o préprio
ambiente. Sem duvida nenhuma, a Robdtica Educacional € uma alternativa
interessante como ferramenta pedagdgica no processo ensino-
aprendizagem. E uma proposta educativa que vem de encontro as teorias e
visbes dos mais conceituados educadores da atualidade. (ZILLI, 2004, p.
77).

Sabe-se do desafio que o professor tem para levar os alunos a testarem suas
ideias com autonomia, visualizando suas limitagdes e erros, e com isso produzir um
ambiente de discussao, saindo da condigao de passividade dando lugar a um papel
de sujeitos mais ativos dentro do contexto da sala de aula, no entanto, acredita-se
que uso da RE pode ser capaz de suavizar tais desafios.

Matos, 2021 apresenta a RE como proposta pedagodgica para o ensino de
Fisica, o produto educacional resultante da pesquisa apresentou um metodo na qual
os alunos construiram um carrinho controlado remotamente via bluetooth para
rebocar peso com o auxilio de um aparato de polias; a atividades foi desenvolvida
usando métodos investigativos em que testava-se o funcionamos do mesmo e
realizava-se as devidas corre¢des para um bom funcionamento, o autor optou por
utilizar materiais que apresentassem um baixo custo e portatil e pudessem ser
empregados em novos conteudos, apos a aplicagao da estrutura didatica em quem
eram coletados dados através de questionarios apds a elaboragcao de cada etapa, o

autor concluiu que:

(...) uso da robdtica educacional contribuiu de forma significativa, para o
aprendizado dos estudantes, como constatado nos instrumentos de
avaliacao utilizados, resultando em uma maior participagdo nas aulas e na
sua motivacdo ao estudo da fisica e empenho na busca de solugdes,
mostrando que a escola publica pode e deve ser um local em que os
recursos tecnoldgicos agregam e sao ferramentas fundamentais para o
ensino. (Matos, M. T. D. 2021).

Matos, 2021, afirma ainda que sua pesquisa resultou em aumento do

protagonismo do estudante, em suas consideragdes concluiu que:

Acredito que este produto que une robdtica educacional e experimentagao
torne-se uma ferramenta que contribua para que a escola publica uma
metodologia voltada para o estudante, trazendo assim um maior
protagonismo a ele na sua formacgao. (Matos, M. T. D. 2021).
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Pesquisas como as de Braz e Oliveira (2016), Santos e Menezes (2005), e
ainda Fornaza e Webber (2014) demonstram que o uso da RE é eficiente no sentido
de elevar a motivacao, interesse e conhecimento no ensino de Fisica. Os trabalhos
citados concluiram que o uso da RE tem um papel importante no sentido de alinhar
teoria e pratica. As pesquisas analisaram a influéncia do uso da RE na disciplina de
Fisica. Braz e Oliveira (2016), estudaram a relagao interdisciplinar entre a robdtica e
a Fisica em uma pesquisa exploratoria, e identificaram que a utilizacdo da robdtica
nas aulas de Fisica fornece ao docente parametros de um planejamento melhor das
mesmas além de apontar onde se encontram as principais duvidas e confusdes dos
alunos frente ao conteudo abordado. A pesquisa realizada por Santos e Menezes
(2005) planejou em forma de oficina, com duracédo de 3 meses, experimentos na area
de Fisica a fim de verificar os niveis de entendimento dos conceitos de Fisica
(velocidade, espacgo, tempo, atrito, etc.) através da robdtica, foram duas etapas para
a execugao da atividade; o primeiro foi a familiarizagdo com os kits de robdtica e
elaboracao de modelos ja prontos e o segundo a construcéo e utilizagado de robds
criados pelos alunos e que podem ser usados em diversos tipos de tarefas. No final
do experimento, os autores verificaram a facilidade no processo de aprendizagem
quando a pratica com a RE é utilizada. Fornaza e Webber (2014) em sua pesquisa,
realizaram um experimento realizado em trés etapas diferentes e contaram com a
participacdo de 11 alunos. No primeiro momento foi apresentada uma série de
questdes iniciais com o objetivo de verificar o nivel de conhecimento dos alunos. No
segundo momento foi introduzido os kits de robdtica e também explicado o conteudo
de Fisica pelos docentes. Ao final consistiu-se grupos em que os alunos formavam
equipes de trés ou quatro integrantes,assumindo cada aluno uma fungdo (um co
nstrutor, um ou dois organizadores e um relator). Um relatério com questdes
direcionadas foi elaborado por cada grupo. Nas atividades foram trabalhadas
questdes ndao somente de Cinematica, mas também de assuntos como gravidade e
atrito. Os pesquisadores concluiram que € possivel verificar um conjunto de
concepgodes errbneas que podem ser desestabilizadas através de experimentos
praticos com a robdtica. Além disso, o uso de ferramentas tecnologicas, como os
robbs, é capaz de interferir significativamente na motivacdo e engajamento dos

aprendizes. Os autores afirmam e suas consideracgdes finais que:
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O uso de ferramentas tecnoldgicas interferiu significativamente na
motivagao dos aprendizes e no seu engajamento nas tarefas. Embora e
ste estudo seja preliminar, tendo sido realizado com apenas 11 alun
os, seria injusto ndo reconhecer os beneficios da integracdo das tec
nologias ao ensino das Ciéncias. Neste contexto, os kits de Robdtica
se apresentam como um atrativo recurso didatico, uma vez que a
experimentacdo é uma forte aliada na aprendizagem de conceitos
complexos e abstratos. (Fornaza, R. e Webber, C.G. 2014, p. 1-10).

A RE pode contribuir para o aprendizado cientifico e
tecnoldgico, integrados a uma area de conhecimento, afirmam da Silva Lopes,
Rogério, Cruz e Siebra (2018), o experimento realizado pelos autores objetivou-se
em discutir quantitativamente seus efeitos praticos nas notas dos estudantes através
da avaliagéo de trés grupos de estudantes, com igual quantidade de componentes,
do ensino médio. O primeiro grupo foi submetido a aulas expositivas do método
tradicional, o segundo a aulas usando um simulador (RoboMind) que elabora um
robd virtual, ja o terceiro grupo participou do processo de constru¢do dos robds
(montaram o chamado RoboTxExplorer.) e colocaram em pratica os conceitos
apresentados através de uma série de tarefas que utilizam os robds para fins
educacionais. No inicio e final da aplicagao de todos os métodos pedagdgicos, os
grupos responderam a questionarios e avaliagdes, com vistas a verificar o progresso
dos grupos. Os resultados expostos na pesquisa de forma grafica, mostra que o
grupo auxiliado por praticas com rob6s apresentou uma maior eficiéncia quando as
notas de todos os estudantes sdo comparadas, evidenciando a importancia de os
alunos entenderem o processo Fisico de outra perspectiva que nao seja apenas as
aulas no quadro. Os resultados demonstram também a necessidade de uma ligagéao
correta entre a teoria e a pratica para que os objetivos educacionais sejam atingidos,
de maneira que essa conexdo se tornou o segredo dos aspectos positivos
evidenciados na utilizacdo da RE nas aulas de Fisica, uma vez que, alunos
visualizaram a funcionalidade das formulas Fisicas. Os autores ressaltam, ainda, os
aspectos positivos nas relagdes sociais presentes, onde o processo da pratica das
aulas com o uso da RE resultou em melhor relacionamento dos discentes. Com

esses resultados o autor conclui que:

alinhar teoria e pratica com o uso da RE é eficiente no processo de
ensino/aprendizagem, ndo somente no tocante ao entendimento de
assuntos praticos como também na melhoria do relacionamento social dos
alunos, contribuindo para um processo de aprendizado mais eficaz. Neste
contexto, os professores devem explorar ao maximo essa ferramenta de
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ensino e trabalhos futuros em outras disciplinas sdo um norte necessario
para um entendimento pratico da RE educacional como ferramenta de
ensino (da Silva Lopes, A. R., Cruz, E., & Siebra, C., 2018, p. 99-108)

Ferreira (2016) em seu sua pesquisa, apresenta a RE como ferramenta capaz
de elevar a instrugao dos conteudos sobre eletrodinamica especificamente sobre
resistores através do desenvolvimento de uma estrutura didatica desenvolvida
utilizando o protétipo de um carro-robd; nesta pesquisa a autora levou para a sala de
aula uma aplicagao pratica da abordagem dos resistores 6hmicos e ndo dhmicos, ao
incidir luz sobre o sensor do rob6 proveniente da lanterna do celular, possibilitando
contextualizar os resistores de forma inovadora e criativa, o que possibilitou aos
educandos a compreensao da importancia de um resistor em um circuito eletrénico,

concluindo que:

(...) o trabalho desenvolvido contribuiu para a apropriagdo dos conceitos da
Fisica envolvida, demonstrando que estes, associado a robdtica podem
favorecer a aprendizagem dos mesmos, por meio de um recurso tecnolégico
nao tdo presente no contexto da escola publica. (Ferreira, G. P. 2016).

No entanto, a pesquisa apresentada neste trabalho apresenta outras
grandezas Fisicas presentes em um circuito elétrico, como alvo de representagao
experimental usando dispositivos da robdtica, tais como: corrente, tensdo e
resisténcia elétrica. Ao todo foram revisadas 11 pesquisas publicadas, entre artigos
e dissertagdes de mestrado. Esse levantamento levou em consideragdo o ano de
publicacao, considerando o0 maximo de pesquisas recentes realizadas com objetivos
voltados para o uso da Robdtica Educacional no Ensino de Fisica que utilizam o
levantamento de dados na estrutura didatica por meio de questionarios e relatorios
no inicio da aplicagado da pratica, a fim de verificar os conhecimentos prévios dos
estudantes, e questionarios e relatérios ao final, para estabelecer uma comparagao
entre os dados coletados, com intuito de verificar melhor apropriacdo dos conceitos
apresentados. Um ponto importante na revisao bibliografica realizada, foi analisar se
a pesquisa feita pelos autores é realizada separando os participantes em grupos, ja
que o trabalho feito nesta pesquisa verifica a apropriacédo do conteudo proposto com
alunos elaborando as praticas em grupos. As pesquisas mencionadas foram
desenvolvidas com estudantes do EM, publico alvo desta pesquisa, que possuem

contato disciplinar com a Fisica. A analise sera realizada utilizando dispositivos
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semelhantes ou iguais, como o Arduino UNO, Arduino IDE e resistores para

experimentalmente demonstrar alguns topicos presentes em um circuito elétrico.
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5 SENSOR DE FUMACA E GAS COM ALERTA LUMINOSO E SONORO E BOMBA
D’AGUA

Dentro do estudo da Fisica busca-se demonstrar aos alunos o quanto os
conteudos abordados de forma tedrica sao aplicaveis e contribuem continuamente
para o desenvolvimento tecnolégico. Para além disso, incentiva-los a desenvolver
projetos que contribuam para a aplicagdo e solugdo de questdes cotidianas é
significativo para a ampliagdo do conhecimento, como por exemplo incéndios

causados por vazamento do gas GLP.

O vazamento de gas e a intoxicagado por fumaga é um problema que causa
acidentes em residéncias, empresas e outros ambientes fechados e abertos, em
alguns casos com vitimas fatais. Em algumas situagdes, os incéndios sao causados
pelo vazamento do gas GLP. O gas liquefeito de petrdleo (GLP) ou gas de cozinha,
€ usado normalmente com a finalidade de cozinhar alimentos, possui emissées muito
baixas de poluentes além de uma combustdo muito limpa e uma das fragcdes mais
leves do petroleo é normalmente utilizado em ambientes fechados. Devido a essas
caracteristicas, é usado na cozinha de casa ou para unidades industriais sensiveis a
poluentes, por exemplo na fabricagdo de alimentos, ceramicas entre outros
(PETROBRAS, 2018). O desenvolvimento tecnoldgico esta diretamente relacionado
aos métodos de detecgao de vazamento de gas, uma vez que esse tipo de detecgao
nao esta restrito somente aos sentidos humanos (CALENTE, 2012). O uso de
dispositivos em circuitos elétricos permite ampliar a detecgao de gases inflamaveis e

previne acidentes por incéndios.

Um levantamento realizado pelo Corpo de Bombeiros Militar do Estado do
Ceara (CBMCE), publicado em novembro de 2022, mostrou que até entdo os
bombeiros ja registraram cerca de 975 incidéncias de incéndios residenciais, sendo
destes, 768 incéndios unifamiliares (refere-se a uma residéncia) a e 207
multifamiliares (condominios de casas ou apartamentos). Numero até entdo inferior
aos dados coletados em 2020 que solicitou o servigo dos profissionais cerca de 1040
vezes. Além de outros fatores, como curto-circuito, o vazamento de gas GLP é
registrado como um dos causadores desses incéndios. Casos de incéndios s&o

noticiados diariamente, em aulas de Fisica é possivel explicar como esses acidentes
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acontecem, os conceitos fisicos envolvidos e como podem ser prevenidos e quais

medidas a serem tomadas para diminuir os danos.

Na Fisica, um gas é definido como um dos estados fisicos da matéria. A ONU

(Organizacao das Nagdes unidas) classifica os gases de acordo com 0s riscos, como:

e (Gases téxicos: Os gases toxicos sao classificados de acordo com a
acao do mesmo ao ser humano, sendo irritantes, asfixiantes simples e
asfixiantes quimicos, sao gases corrosivos ou toxicos. Exemplos de
gases toxicos sdo: Amonia (NH;), Dioxido de Carbono (C0,), Mondxido
de Carbono (€0), Gas Cloro (C0,) e Dioxido de Enxofre (S0,) (SIIPP,
2021).

e Gases inflamaveis: Substancias que possuem oxigénio em sua
composi¢ao, e entram em combustdo na presenca de uma fonte de
ignicdo. Exemplos de gases combustiveis sdo: Metano (CH,), Butano
(C4H,,), Etileno (C,H,), Etano (C,Hg), Propano (C3Hg), GLP (Propano +
Butano) e Xileno (CgH,,) (SIIPP, 2021).

e Gases nado-inflamaveis, ndo téxicos: sdo gases oxidantes, asfixiantes

ou que nao se enquadrem em outra subclasse (SIIPP, 2021).

Um método de deteccdo de vazamento do gas classificado como inflamavel,
o GLP, pode ser desenvolvido utilizando um sistema de sensor controlado por
Arduino, que através do desenvolvimento tecnolégico, segundo CALANTE (2012),
nao fica restrito a utilizagdo dos sentidos humanos, favorecendo a ampliacédo de

medi¢des e detecgado de gases inflamaveis.
5.1 ARDUINO (HARDWARE )

Desenvolvida na Italia em 2005, a placa de prototipagem eletronica Arduino
surgiu como uma ferramenta acessivel e capaz de facilitar a elaboragdo de projetos
envolvendo tecnologia. Os dispositivos disponiveis no mercado possuiam alto valor
e eram considerados relativamente dificeis de manusear. Logo, segundo Junior
(2014) o professor David Cuartielles produziu o desenho de um microcontrolador na
qual se encaixava em algumas exigéncias como: preco acessivel e linguagem
simples para que pudesse ser amplamente utilizado. A placa de Arduino entédo se

popularizou e é utilizada em diversos projetos nas aulas de Fisica. Atualmente é
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possivel encontrar diversas placas microcontroladores aquisitores de dados com

valores acessiveis, mas, sem duvida, a placa mais conhecida € a Arduino;

O Arduino foi projetado com a finalidade de ser de facil entendimento, de
facil programacéo e de facil aplicagcéo, além de ser multiplataforma, podendo
ser configurado em ambientes Linux, Mac OS e Windows. Além disso, um
grande diferencial deste dispositivo é ser mantido por uma comunidade que
trabalha na filosofia open-source, desenvolvendo e divulgando
gratuitamente seus projetos.(RENNA et al., 2013, p. 03)

O microcontrolador € uma plataforma de computagcédo Fisica que detém
sensores, sistemas digitais e atuadores que permitem a mesma responder a agoes
fisicas. Controlado por um microprocessador, que acessa as portas de entrada e
saida que se relacionam com a programacdo armazenada em sua biblioteca. E
possivel conectar o Arduino a diversos dispositivos formando circuitos, permitindo
que ele possa controlar as funcionalidades do circuito. Ainda segundo Renna:

Uma vez que o Arduino é baseado em um microcontrolador e, portanto, é
programavel, torna-se possivel criar diversas aplicagdes diferentes com
uma certa facilidade. Além disso, o proprio equipamento pode ser
reutilizado, através de uma nova programacdo. Por sua vez, a sua
programacao € simplificada pela existéncia de diversas fungbes que
controlam o dispositivo, com uma sintaxe similar a de linguagens de
programacao comumente utilizadas (C e C++).

Assim sendo, em um ambiente profissional, as caracteristicas do Arduino
fazem dele uma boa ferramenta de prototipagdo rapida e de projeto
simplificado. Por outro lado, em um ambiente académico, ele pode ser
perfeitamente utilizado como ferramenta educacional, uma vez que nao

requer do usuario conhecimentos profundos de eletronica digital nem da
programacao de dispositivos digitais especificos.(RENNA et al., 2013, p.04)

Para este projeto foi utilizado o Arduino UNO, que entre os componentes
possui 14 pinos digitais de input e output, sendo 6 portas analdgicas A0, A1, A2, A3,
A4, A5 - Analog In, tais portas que portam até 1024 niveis de d.d.p distintos e 6 portas
que possibilitam a modulagao de largura de pulso (PWM) com o simbolo (~) que esta
presente nas portas 3, 5, 6, 9, 10, 11.Tem-se ainda dois pinos Ground (GND), sendo
uma proxima a saida digital e duas que € um pino terra. As portas de poténcia séo
de 5V e 3,3V.

A tensao de 5V fornecida pelo notebook através da porta USB ¢ utilizada para
realizar a comunicagao e carregamento do programa na placa do Arduino. A Figura

13 apresenta a placa de Arduino UNO e sua caracteristica.
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Figura 13 — Arduino UNO R3

S —— _ = . ARDUINO

M T T YT I IR :
DESIGNED AND ASSEMBLED TN ITALY
. ARDUINO.CC

Fonte: <https://store.arduino.cc/products/arduino-uno-rev3>

5.2 ARDUINO IDE (SOFTWARE)

A linguagem de programacao utilizada € a C ou C++, que opera em circuitos
simples de entrada e saida. Para programar a placa é possivel baixar, instalar ou
utilizar online a IDE do Arduino. Um IDE (/ntegrad Development Envioronment ou
Ambiente de desenvolvimento Integrado) € um software que é possivel desenvolver
programas, instalar bibliotecas adicionais, dependendo do que pretendemos

desenvolver e realizar a compilagao e gravagao dos programas na placa.

A IDE Arduino pode ser encontrada em seu site Ooficial
(https://lwww.arduino.cc/) na segéo Software Downloads, podendo ser baixada na
versao para Windows, Linux e MacOS. Neste trabalho foi utilizado a versao online. A
imagem 14 demonstra a segéo inicial de codigos, com a abertura de um novo esbogo
(New Sketch) o tépico Void Setup é utilizado para cédigos principais e nao repetidos,

ja a secéo Void Loop serve para inserir os que deverao repetir.

Figura 14 — Software de Programagao do Arduino
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Fonte: <https://www.arduino.cc/>
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O cdédigo é executado na sequéncia da qual é escrito e enviados para a placa.
A programacao deve repetir infinitamente, podendo ser reiniciada pela prépria placa
ao acionar o botdo reset, permitindo assim que a programacao seja alterada quando
houver necessidade. Antes de rodar o codigo para a placa é possivel simula-lo para
verificar possiveis erros, e o software informa especificamente o local onde nao esta

de acordo com a linguagem suportada.
5.3. SENSOR DE GAS E FUMACA

O MQ-2 (Figura 15) € um sensor de gas e fumaca, desenvolvido para detectar
a presenga de gases inflamaveis em diversos ambientes, como por exemplo
ambientes fechados. Ao detectar o gas o mesmo emite uma saida que ¢é interpretado
e convertido para outros dispositivos, neste projeto, foram utilizados o LED (Diodo
emissor de Luz) como alarme luminoso e um Buzzer para o acionamento sonoro.
Detecta a variagdo da resisténcia de um semicondutor em contato com gases
inflamaveis e fumacga. Quando gases ou fumaga estdo presentes, a resisténcia do
sensor muda, o que é detectado por um circuito eletrénico e convertido em um sinal
analdgico ou digital. O MQ-2 possui um elemento sensor sensivel a gases e fumaga,

geralmente feito de dioxido de estanho (Sn0O2).

Figura 15 — Sensor de Gas MQ-2 Inflamavel e Fumaca

Fonte: <https://www.eletrogate.com/sensor-de-gas-mq-2-inflamavel-e-fumaca>

Se no ambiente estiver com alta concentragcdo de gases, valor acima do
ajustado pelo potencidmetro do sensor, a saida digital DO fica em alto nivel ou baixo
se nao houver concentracdo de inflamaveis. Usando a saida analdgica AO é possivel
melhorar a resolucdo e medir o nivel de variagdo da concentragcao dos gases e

fumaca no ar. A imagem 16 apresenta as caracteristicas do sensor.
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Figura 16 — Especificacbes Técnicas e Pinagem

Especificacdes técnicas
MODELO MQ-2
DETECCAO DE GASES INFLAMAVEIS GLP, Metano, Propano, Butano, Hidrogénio, Alcool, Gis Natural e outros inflamaveis.
INFORMAGAO Deteccao de fumaga
CONCENTRAGAO DE DETECGAO 300-10.000ppm
sAiDA Digital e Analégica
INFORMAGAO Fécil instalagao
COMPARADOR LM393
LED INDICADOR PARA tensao
LED INDICADOR PARA saida digital
DIMENSOES 32 x 20 x15mm

Pinagem

vee 5v
GND GND
Do Saida Digital

A0 Saida analégica

Fonte: <https://www.eletrogate.com/sensor-de-gas-mq-2-inflamavel-e-fumaca>

As especificagdes técnicas do modelo MQ-2 determinam quais gases podem
ser detectados e quais valores de concentracao de detecgao podem ser identificados
quando vinculado a um circuito elétrico. A tensdo em que o dispositivo opera é de 5V

e possui saidas digitais e analogicas.

Principais caracteristicas do MQ-2 incluem a sensibilidade a calibragdo em
que o sensor pode ser calibrado por meio de um potencibmetro no maodulo,
permitindo ajustar a sensibilidade para diferentes aplicagbes. A faixa de detecgao
detecta gases em concentracbes que variam de 300 a 10.000 ppm (partes por
milhdo). O dispositivo possui duas saidas: uma analdgica, que fornece um sinal
proporcional a concentragdo do gas, e outra digital, que aciona um nivel légico
quando a concentragao ultrapassa um limite ajustavel. Quanto ao gas GLP usado
para testar o funcionamento do sensor possui uma faixa de inflamabilidade que varia
entre 1,8% e 9,5%.


https://www.eletrogate.com/sensor-de-gas-mq-2-inflamavel-e-fumaca
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6 METODOLOGIA

Esta pesquisa foi realizada tendo como metodologia o EIl. Para iniciar o
processo de aprendizagem com a pesquisa investigativa foi inicialmente realizado
um levantamento a partir do que o aluno ja sabe, tendo como ponto de partida o
levantamento de hipdteses e posteriormente a analise, testes e conclusao para o
objeto de pesquisa. A investigagao realizada utilizou ferramentas tecnoldgicas da RE

para ampliar a potencialidade das solugdes e resultados da problematica.

Métodos utilizados no desenvolvimento da estrutura didatica em um

fluxograma:

Figura 17 — Métodos utilizados no desenvolvimento da pesquisa

ENSINO POR INVESTIGAQAOJ

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Métodos

utilizados na ENSINO DE FiSICA COM
TECNOLOGIAS

Estrutura Didatica

ROBOTICA EDUCACIONAL J

SENSOR DE GAS E FUMAGA COM
ARDUINO

Fonte: Prépria autora

A ED empregada buscou fundamentar conteudos especificos da
eletrodinamica através do desenvolvimento de um circuito elétrico que forma um
sensor de gas e fumacga usando um Arduino (software e hardware). Os tépicos de
Fisica abordados e reforgados durante a aplicagao do produto séo: corrente elétrica,
tensdo elétrica e resisténcia elétrica, conteudos esses abordados usando a
apropriacdo de contetidos abstratos com situagées do cotidiano. E oportunizado ao
educando uma compreens&o mais ampla sobre os conhecimentos propostos, tendo
em vista o aprofundamento dos temas, tornando-os relevantes, levando em conta

que cada aluno tende ser capaz de fundamentar de tal maneira seus subsuncores,
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sendo necessario investigar alunos e desafia-los para que ocorra interesse pelo
conteudo por parte deles, tendo como consequéncia a AS proposta por Ausubel.
Prevé-se que o discente seja capaz de contextualizar a teoria as aplicagbes praticas
de modo a melhorar sua propria realidade. Assim, a teoria da AS na qual baseia-se
este produto apresenta-se como ferramenta importante para desenvolvimento de

conteudos de Fisica.

Sucessivamente Moreira (2011, p.189) propde que o ser humano elabora
‘representagdes mentais” para atrair para si o mundo exterior, [...] levando em conta
uma individual estrutura cognitiva previamente adquirida conhecida como
“subsuncores”, facilitando desse modo a aprendizagem subsequente (MOREIRA e
MASINI, 2006). Para que o estudante aproprie-se dos conhecimentos cientificos, é
fundamental que o material seja potencialmente significativo. (ZOMPERO e
LABURU, 2010, p.34).

6.1 PARTICIPANTES DA PESQUISA

Os alunos participantes deste estudo séo do 3% ano do Ensino Médio da escola
estadual localizada na cidade de Cambé, situada no estado do Parana. A pesquisa
foi realizada com cerca de 19 alunos com idade média de 16 anos para tarefas
individuais e em grupos. Os estudos desenvolvidos fazem parte da vivéncia
experimental e investigativa, ja que promove interagdo entre os alunos
desempenhando um papel relevante no avango do cognitivo, de acordo com
Gessinger,

Interagir com os colegas em uma atividade compartilhada possibilita
desenvolver capacidades como dialogar, argumentar, explicitar as
préprias ideias, compreender as ideias dos outros, questionar e refletir, [..]
possibilita romper com o ensino de contetdos por parte do professor e
abrem espago para que o aluno assuma o papel protagonista do seu

processo de aprendizagem, desenvolvendo assim sua autonomia.
(Gessinger, 2008, p. 109).

A proposta de ensino teve a duragcédo de 6 aulas sendo divididas em 4 aulas
unicas e 2 aulas geminadas todas de 50 minutos, realizadas no laboratério de
ciéncias. No Quadro 3 abaixo apresenta-se a codificagdo em G para os grupos e a
para os codigos seguidos de letras em ordem alfabética dos participantes da

pesquisa.



Quadro 3 — Codificagao dos participantes da pesquisa

Grupos Integrantes Cadigo
Aluno A aA
Aluno B aB
G1 Aluno C aC
Aluno D aD
Aluno E akE
Aluno F aF
G2
Aluno G aG
Aluno H aH
Aluno | al
G3 Aluno J aJ
Aluno K akK
Aluno L aL
Aluno M aM
G4
Aluno N aN
Aluno O ao
Aluno P aP
Aluno Q aQ
G5
Aluno R aR
Aluno S aS

Fonte: Propria autora
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6.2 METODOLOGIA DE TRABALHO

A estrutura didatica foi aplicada com apoio de materiais de caracteristica
impressa e digital; os materiais digitais estao disponiveis nos apéndices A ao C. As
aulas foram realizadas com base no processo de ensino e aprendizagem com
participagdo ativa do estudante, ja que ndo cabe somente ao professor como
mediador, mas também ao estudante ser atuante na aquisicdo do conhecimento.

Segundo Ausubel,

o aluno faz parte do processo de ensino e aprendizagem, desde que esteja
disposto a relacionar o material potencialmente significativo a sua estrutura
cognitiva. Ele deve apresentar uma predisposicdo para aprender.
(ESPINDOLA; MOREIRA, 2006, p.21).

Moreira (2014), apresenta a aprendizagem vista em trés tipos: aprendizagem
cognitiva, afetiva e psicomotora. Ausubel ndo desconsidera as demais, entretanto,
considera relevante em sua teoria a aprendizagem cognitiva,

que resulta no armazenamento organizado de informagdes do ser que

aprende, e esse complexo organizado é conhecido como estrutura cognitiva
(Moreira, 2014, p. 160).

Nesse sentido a pesquisa foi organizada considerando a participacao
colaborativa dos alunos, dado que todo material apresentado como proposta de
estudo inclui o estudante como individuo central do seu desenvolvimento cognitivo,
sendo parte ativa e integrante na realizagdo das atividades. O Quadro 4, a seguir
apresenta a ED proposta nesse Produto Educacional, que compde 6 aulas de 50min
e 1h40min (aula geminada), elencando todas as atividades a serem realizadas nas

aulas em sequéncia.

Quadro 4 - Estrutura Didatica aplicada para realizagdo da pesquisa

Aulas Tempo Conteudo, Pesquisa e Pratica

Questionario prévio;

Aula de revisdo sobre toépicos

12 AULA 50 Minutos
de fisica (circuito elétrico) e
robotica educacional.
_ Importancia da investigacéo
22 AULA 50 Minutos

cientifica e uso da robdtica para
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elaboracéo de solucdes
envolvendo incéndios causados

por vazamento do gas GLP.

Roteiro;

Montagem do protétipo do

32 AULA 50 Minutos projeto sensor de gas e fumacga
com Arduino no simulador
tinkercad.

Montagem do projeto fisico com
o roteiro do sensor de gas e
42 E 52 AULA 1h40min fumacga com Arduino;
Realizar os testes.
Coletar os resultados.
Elaboracéao do relatorio final dos
62 AULA 50 Minutos projetos elaborados.

Modelo pré pronto

Fonte: Propria autora

6.2.1 Aula 1- Questionario prévio. Aula de revisdo sobre tépicos de Fisica
(circuito elétrico) e robdtica educacional.

O estudo foi iniciado a partir da aplicagdo do questionario (Quadro 5) prévio

com a intengao de investigar o que o aluno ja possui de informacgao preexistente. O

estudante devera responder de forma manuscrita de acordo com seu préprio

conhecimento, sem intervencgoes.

Quadro 5 - Questionario investigativo aplicado na 12 aula

Questionario 1

elétrica?

01 - Os circuitos elétricos fazem parte do nosso dia a dia em dispositivos elétricos. De que
forma a corrente elétrica que flui pelo circuito possui relagdo com a tensao e a resisténcia

02 -Por que podemos afirmar que um projeto de robdtica, como um sensor de gas e
fumaca, é um circuito elétrico?

03 - Para a elaboragdo de um projeto de robdtica podemos usar alguns dispositivos e
formar um circuito elétrico. Descreva quais dispositivos podem ser utilizados para
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desenvolver um sensor de gas e fumacga com alerta luminoso e sonoro.

04 - O Sensor de Gas Inflamavel e Fumaga MQ-2 tem um baixo custo e simples utilizagéo
em projetos de automacgao residencial com Arduino. Responda como podemos avaliar a
eficiéncia do sensor em relagédo ao tempo e a distancia da fonte de gas e fumaga? Como
a eficiéncia é afetada se colocarmos o sensor em ambientes fechados e abertos?

6- Qual a relagéo entre a eficiéncia do sensor de gas e fumaga e um circuito elétrico?

Fonte: Prépria autora

Tendo obtido as informagdes de conhecimentos ja existentes, utilizou-se como
base para atribuicdo de novos saberes; o que torna os subsungor gradualmente mais
estavel, diferenciado, criando significados, e cada vez mais auxilia as novas
“aprendizagens” (MOREIRA, 2010, p.1).

Sem a intervencgao do professor na elaboracéo das respostas dos alunos, foi
possivel avaliar os mesmos através do pré-teste. Apos a aplicagdo do questionario,
deu-se inicio a abordagem de aprofundamento de conhecimento proposta para a

aula 1, de acordo com o Quadro 6.

Quadro 6 - Plano do desenvolvimento de atividades da aula 1

OBJETIVOS DA AULA: OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM:

e Estudar conceitos fundamentais de |e Exercitar a curiosidade intelectual e
circuitos elétricos e seu modo de recorrer a abordagem prépria das

funcionamento fisico;

Compreender conceitos de diferenca
de potencial elétrico, intensidade de
corrente elétrica, resistores (12 lei de
Ohm), andlise de circuitos elétricos
(esquemas);

Uso da robodtica educacional no
desenvolvimento de um dispositivo
utiizando conceitos de circuitos
elétricos.

ciéncias, incluindo a investigacéo, a
reflexdo, a analise critica, a
imaginacao e a criatividade, para
investigar causas, elaborar e testar
hipéteses, formular e resolver
problemas e criar solugdes (inclusive
tecnoldgicas) utilizando os conceitos
de circuitos elétricos.
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MOMENTOS DA AULA

12 MOMENTO: 22 MOMENTO:

e Aplicar o questionario investigativo; [e Apresentar uma sequéncia de

incéndios causados por vazamento

e Para analisar o conhecimento dos do gas liquefeito de petroleo (GLP),
alunos, deve-se realizar a retomada também conhecido como gas de
de conceitos de eletrostatica, para cozinha. Esse material deve ser
entdo prosseguir com o conteudo apresentado em material digital,
seguinte, eletrodinamica. Iniciar a
abordagem pelo fendbmeno de|e Propor aos alunos que elaborem
diferenga de potencial elétrico solucdes, de forma teodrica, utilizando
(tensao), corrente elétrica e o conhecimento de circuitos elericos.
resistores, com explicacdo a base de
ilustragdes em um material digital e
impresso para  desenvolver
imaginagao espacial e estimular
compreensao dos alunos. Durante o
momento da aula expositiva os alunos
devem preencher, com informacoes,
as lacunas deixadas no material

impresso, para estimular a
participacdo e cooperagdao dos
mesmos no processo de

aprendizagem, feito isso deve-se
prosseguir para o segundo momento.

Fonte: Prépria autora
O material de apoio apresentado no Quadro 7 foi entregue para
acompanhamento da aula pelo estudante durante a aula expositiva que foi realizada
durante 30 minutos, sendo um momento de didlogo e compartilhamento de

elementos sobre o tema apresentado.

Quadro 7 - Material impresso aula 1

AULA 1

REVISAO - ELETROSTATICA
e CARGA ELETRICA (Q)
A matéria € composta por atomos e estes sdo constituidos por prétons,

néutrons e elétrons. Os prétons e os elétrons possuem uma propriedade chamada
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[{Pag ]

de carga elétrica. O valor 1,6.107%° (Coulomb) é chamado de carga elementar “e”.
A equacéo para calcular a carga elétrica de um corpo é: Q = n.e, sendo Q a carga
do corpo, n um numero inteiro e e a carga elementar.
ELETRODINAMICA
e CORRENTE ELETRICA (i):

Figura 1- Corrente elétrica

Corrente eletrénica Corrente elétrica convencional

Intensidade da Corrente Elétrica (i)

Unidade da corrente elétrica no Sistema Internacional de medidas (Sl): Ampére (A)
Praticando 1: (UFRS) O grafico representa a intensidade de corrente elétrica i
em um fio condutor em fungéo do tempo transcorrido t. Qual a carga elétrica que
passa por uma secgao tramsversal do condutor nos cinco primeiros segundos?

il (A)

) ST .

v

0 2 4 6 L(s)

e DIFERENGCA DE POTENCIAL ELETRICO (V):

Unidade da diferenca de potencial elétrico no Sistema Internacional de medidas
(SI): Volts (V)

Figura 2 - Circuito elétrico
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e RESISTENCIA ELETRICA — RESISTORES (R)

Unidade de resisténcia elétrica no Sistema Internacional de medidas (SI): Ohm

(2)

Figura 3 -Resisténcia elétrica

Resistor

Praticando 2 : Preencha os quadros com as respectivas equacgoes, para a
Tensao, Corrente e Resisténcia.

Figura 4 -Relagao entre V,ie R

Para encontrar
a resisténcia

Para encontrar
a corrente

Para encontrar
a voltagem

Fonte: Propria autora

O material foi entregue aos 19 alunos apés os mesmos terem respondido o

pré-teste. Uma breve explicacido sobre os temas de Fisica foram feitos e durante este
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momento os alunos que acompanharam a aula expositiva foram preenchendo as
lacunas em branco com definicbes e equagdes das grandezas fisicas. Este método
foi aplicado para deixar a aula mais objetiva e pratica, dispensando o tempo gasto

com anotagdes longas.

6.2.2 Aula - 2 Uso da robdtica para elaboracdo de solugbes envolvendo
incéndios causados por vazamento do gas glp

A aula dois foi aplicada tendo como finalidade a analise de incéndios causados
por gas GLP e como é possivel criar solugbes praticas usando os conteudos de
Fisica aprendidos e aplicados na robdtica educacional. No Quadro 8 é apresentado
o plano de objetivos e a organizagdo dos momentos da aula.

Quadro 8 - Plano do desenvolvimento de atividades da aula 3.

OBJETIVOS DA AULA: OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM:

e Apresentar o problema do| e Estimulara curiosidade cientificaem
incéndio causado por vazamento alunos do Ensino Médio;
de gas e as solugdes possiveis;
e Desenvolvimento de competéncias

e Uso do dispositivo ARDUINO e sociocognitivas que podem se
SENSORES para  elaborar materializar por meio de conjunturas
projetos de robdtica; de ensino que possibilitem trabalhar

a curiosidade cientifica dos alunos

e Desenvolvimento teérico de um expressa em sala de aula e fora

dispositivo usando nog¢des de dela;

circuito elétrico.

e A robdtica desenvolve o raciocinio e
pensamento logico. A construgéo de
circuitos movimentados por
eletricidade é outra possibilidade no
estudo da robdtica, aumentando o
entendimento sobre o universo da
elétrica.

MOMENTOS DA AULA

12 MOMENTO: 28 MOMENTO:

e No primeiro momento deve ser e Neste momento os alunos devem
realizada aula expositiva com receber o material impresso
material digital e exemplo de contendo todas as informacgdes a
incéndios causados por gases respeito do projeto com Arduino
inflamaveis Os alunos devem de deteccdo de gas e fumaga,
propor solugdes para o0 tema, este material devera conter
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tendo como finalidade estimular a colunas para que os alunos

iniciativa em formular perguntas, preencham com as

hipbteses e solugdes. nomenclaturas de cada
dispositivo.

Fonte: Propria autora

Neste momento, os alunos contribuiram de forma oral para a elaboracéo de
solugdes para a problematica apresentada na aula expositiva que foi dada durante
20 minutos, apresentando solugcdes que com o uso da robdtica basica podera
contribuir para prevenir incéndios, momento este dedicado a aplicagao do El, pois os
discentes puderam analisar o problema, realizar hipdteses e propor solucdes
tecnoldgicas para reduzir acidentes. No momento seguinte os mesmos receberam
um material impresso que apresenta algumas informagdes que foram discutidas
sobre os dispositivos que foram utilizados na montagem do projeto. Como visto no
Quadro 9, todas as lacunas foram preenchidas pelos alunos no segundo momento
da aula durante 30 minutos, ou seja, o aprendizado foi desenvolvido de forma

colaborativa a partir do ensino.

Quadro 9 - Material impresso aula 2.

AULA 2

SENSOR DE GAS E FUMAGA USANDO ARDUINO UNO

Um item de seguranga muito importante e comum em prédios comerciais,
empresariais e também em residéncias € o Médulo Sensor de Gas Inflamavel e
Fumaca MQ-2.
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Modelo MQ-2 (datasheet)
Deteccdo de gases GLP, Metano, Propano, Butano, Hidrogénio,
inflamaveis Alcool, Gas Natural e outros inflamaveis.

Deteccdo de fumagca | Concentracdo de deteccdo: 300-10.000ppm
Tensdo de operacdo 5V

Dimensbes 32 %20 x 15mm

Caracteristicas Sensibilidade ajustavel via potenciometro;
Saida Digital e Analogica;

Facil instalacao;

Comparador LM393;

Led indicador para tensdo;

Led indicador para saida digital.

Este componente faz vigilancia dos lugares e ajuda a proteger vidas, pois
tem a fungao de evitar que acidentes acontegcam. Quando ocorrem vazamentos de
gas, por ser um equipamento extremamente sensivel, ele consegue detectar no ar
varios gases combustiveis (GLP, Metano, Propano, Butano, Hidrogénio, Alcool,
Gas Natural, entre outros), bem como detectar a fumacga originaria de acidentes
decorridos de fogo ou situagdes de incéndio, ele tem um baixo custo e simples
utilizagdo em projetos de automacgéo residencial com Arduino.

ARDUINO UNO-

-UsB

COMPONENTES DO PROJETO
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DISPOSITIVO NOME/ FUNCIONALIDADE

peane

ARDUINO

Fonte: Propria autora
A Figura 18 a seguir apresenta os alunos trabalhando com o material impresso

e discutindo em grupo sobre a atividade proposta.

Figura 18- Interagdo entre os alunos

Fonte: Prépria autora
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6.2.3 Aula - 3 Roteiro e montagem do prototipo do projeto sensor de gas e
fumaca com Arduino no simulador tinkercad.

Nesta etapa da pesquisa partimos da sequéncia de aula expositiva-dialogada
para aula onde o estudante inicia a montagem do dispositivo na plataforma do
TINKERCAD, a aula esta organizada conforme o Quadro 10 a seguir.

Quadro 10 - Plano do desenvolvimento de atividades da aula 3

OBJETIVOS DA AULA: OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM:
e Montar, individualmente, o| e Estimular os alunos a desenvolver
prototipo simulado na plataforma projetos de circuitos através de
do TINKERCAD. simuladores;

e Compreender, utilizar e criar
tecnologias digitais de informagéo e
comunicagao de forma critica,
significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo
as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informacgoes,
produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e
autoria na vida pessoal e
coletiva.[CGO05]

MOMENTOS DA AULA

e Entregar aos alunos um roteiro a ser desenvolvido na aula;

e Montar, individualmente, o protétipo simulado na plataforma do
TINKERCAD, com todos os dispositivos e o codigo em linguagem C++.

e Realizar os testes de funcionamento no dispositivo simulado.

Fonte: Prépria autora

Os alunos foram separados em 5 grupos e toda a aula foi realizada no
laboratdrio de ciéncias. A cada grupo foi entregue um notebook para a elaboragao
da montagem do sensor de acordo com o roteiro presente no Quadro 11. Todo o
momento da aula foi cedido para a realizagdo da montagem no simulador, permitindo

que os conceitos tedricos de circuitos elétricos sejam vistos e aplicados de forma
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simulada, uma vez que, no momento da elaboracdo do circuito, foi necessario
identificar a tensao elétrica presente em cada componente e qual valor de resisténcia
elétrica seria ideal para que o circuito funcionasse corretamente. O roteiro foi
entregue pelo professor e os alunos seguiram o0s passos para acessar a plataforma
e iniciar o circuito. Na plataforma foi criada uma turma para os estudantes acessarem,

tal turma possui um codigo que é aleatério e disponibilizado pela plataforma.
Os dispositivos utilizados para a montagem do circuito foram:

e Arduino UNO;

e Protoboard;

e 2 LED ( Vermelho e Azul);
e 2 Resistores ( 220Q );

e Buzzer;

e Cabos.

Quadro 11 - Roteiro para acessar o simulador

AULA 3

Roteiro para acessar o simulador

Passo 1: Acessar plataforma TINKERCAD, como mostrado na imagem abaixo:
EE -ﬁ:ll.(re?c[a,dESK Tinker~  Galeria  Projetos  Salasdeaula  Recursos v Q

Passo 2: Clicar em fazer login e entrar em: Alunos, entrem em uma turma.
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Iniciar edicao

Como vocé usara o Tinkercad?

Na escola?

0s educadores comegam aqui

Alunos, entrem em uma turma

Por conta propria

Criar uma conta pessoal

Ja tem uma conta?
Entrar

Passo 3: Montar o seguinte circuito na plataforma:

83 e

o LLES

Passo 4: Digitar os cédigos do quadro a seguir para acionamento do circuito.
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& M3 analogico AQ
e MO digital 4
= Buzzer 5

ne Led Verde 6

efine Led Vermelho 7

valor analogicog

valpr digital;

d setupl]

Serial begin(960d);

pinMode (M3 analogico,; IMPUDT);

le (MO digital, IWPUT):

e {Buzzer,

pinMode {Led Verde, OUTPUT);

e (Led Vermelho, OUTPEOT};

aid loop ()

{
valor analogico = an: zad (M analogico);

wl

d (MQ digital};

valor digital = digi
Serial .print{"Hivel detectado : "):
Barlal . print(valer analogica);
Sarial.print(™ || ");

if (valor digital == Q)

Serial .println ("GAS DETECTADO !!!");
digitalWrite (Led Verde, LOW);
digitalWrite (Led Vermelho, HIGH);
tone (Buzzer, 262, 250);

}/* end if */

else

{
Serial.println("GAS AUSENTE !!!I™);

digitalWrite (Led Verde, HIGH);

alWrite (Led Vermelho, LOW);

noTone (Buzzer) ;
}/* end else */
lay(500);

Fonte: Propria autora

Com a montagem feita pelos componentes dos grupos,

atribuindo

corretamente a tensdo elétrica para cada componente do circuito, os alunos

escreveram o cédigo em linguagem C++ na opgédo de codigos do simulador,
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compilando algumas vezes o codigo para verificagdo de erros e corregao. Deste
momento em diante iniciaram-se os testes de funcionamento dos dispositivos

elétricos, tais como os LEDs, buzzer e sensor de gas e fumaca.

6.2.4 Aula - 4 e 5 Montagem do projeto fisico Sensor de gas e fumaga com
Arduino
Com o circuito simulado montado e funcionando corretamente da-se inicio a
montagem Fisica do sensor, agora aprimorado, ja que lhe foi adicionada uma bomba
d’agua que é acionada no momento em que o sensor detecta presenca de gas GLP
ou fumacga apagando o fogo no momento da detecgdo. No Quadro 12 segue a ordem
com que as atividades foram realizadas. Os alunos permaneceram nos mesmos 5
grupos montaram um circuito levando em consideragao a tenséo de 5V estabelecida
no roteiro entregue a eles no inicio da aula.
Para a montagem do circuito fisico foi utilizado os seguintes dispositivos:
e Arduino UNO;
e Protoboard;
e 2 LEDs (Vermelho e Azul);
e 2 Resistores (220Q );
e 1 Buzzer;
e Jumpers;
e Motor relé;
e Bomba d'agua;
e Fonte de alimentacao;

e Notebook.

Para o funcionamento eficiente do circuito, os resistores usados sdo de 220Q,
sendo um para cada Led presente na montagem do sensor. Um protoboard, que é
uma placa de ensaio que igualmente enquadra-se como protétipo de um aparato
eletrénico, é usada como a matriz de contato para construir o circuito de teste do
sensor sem necessitar de uma solda. Todos esses conceitos de grandezas fisicas
foram apresentados de forma pratica e aplicados em um componente de segurancga.

O Quadro 12 apresenta o guia dos objetivos e momentos da aula 4 e 5.
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Quadro 12- Plano do desenvolvimento de atividades da aula4 e 5

OBJETIVOS DA AULA: OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM:

e Montar o dispositivo fisico - e Compreender, utilizar e criar
sensor de gas e fumaga com tecnologias digitais de
Arduino (hardware) e Arduino ide informacédo e comunicagcdo de
(software) para programar; forma critica, significativa,

reflexiva e ética nas diversas

e Realizar testes; praticas sociais (incluindo as

escolares) para se comunicar,

e Comparar os resultados com o acessar e disseminar
dispositivo realizado no informacgoes, produzir
simulador. conhecimentos, resolver

problemas e exercer
protagonismo e autoria na vida
pessoal e coletiva. [CG05]

MOMENTOS DA AULA

e Entregar aos alunos um roteiro a ser desenvolvido na aula;

e |Iniciar a montagem dos dispositivos fisicos, de acordo com o roteiro
entregue;

e Escrever os coédigos presentes no roteiro que esta em linguagem de
programagao C++ na plataforma online do Arduino Ide, compilar e enviar
para a placa;

e Verificar o funcionamento e iniciar os testes em laboratorio de ciéncias.
Testes: Distancia, intervalo de tempo para alarme sonoro e luminoso para o
GLP de um isqueiro e fumaga de papel queimando.

e Por fim, os resultados devem ser dispostos em tabelas (Apéndice B).

Fonte: Prépria autora
No primeiro momento das aulas 4 e 5, que foram realizadas juntas para ter
tempo habil suficiente para a realizagao das atividades, foram entregues aos grupos
os roteiros com todas as informacdes necessarias para a montagem do sensor como

apresentado no Quadro 13.

Quadro 13- Roteiro da montagem do dispositivo Sensor gas e fumaga com bomba d’agua.
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ROTEIRO
SENSOR GAS E FUMAGA COM BOMBA D’AGUA

e Montar o projeto utilizando os seguintes dispositivos:

01 Placa Protoboard; « 01 Arduino Uno; * 09 Jumpers Macho-Macho; « 02 LEDs;
02 Resistores 220 Q ; « 01 Sensor de Gas MQ-2; » 01 Buzzer; *« Motor relé; « Bomba
d’agua; « Notebook; « Software Arduino IDE.

e Montar o sensor de gas e fumaga seguindo os seguintes passos:

Figura 1: Encaixe dos componentes sobre a Protoboard

Encaixe os dois Resistores nos terminais positivos (mais longo) de cada
LED e a duas colunas de furos inferiores da Protoboard, como mostrado na Figura
2.

Figura 2: Conectando os Resistores aos LEDs

&
3

vin
0
1

mmam
&R
NISOTUNY

i

Utilize 2 Jumpers para conectar os terminais livres de cada Resistor as duas
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portas digitais 12 e 3 do Arduino. Com outro Jumper, conecte o terminal positivo

do Buzzer ao pino digital 11 do Arduino, como mostrado na Figura 3.

Figura 3: Conectando o Buzzer ao pino digital do Arduino

---------------------

------------
.............
-------------
............
............

-------------

wimaw =
BE

=i

-
NI S0TYNY

gz

Utilize dois Jumpers para conectar os pinos de dados do Médulo Sensor de
Gas ao Arduino, respeitando a sequéncia: Pino analdégico A0 do Arduino ao pino
AO do Modulo e pino digital 4 do Arduino ao pino DO do Mddulo. Finalizando a
montagem, vamos alimentar o Mdédulo Sensor de Gas, através de 2 Jumpers
conectados aos pinos GND e 5V do Arduino aos pinos GND e VCC do Mddulo,
respectivamente. Conecte também 1 Jumper ao pino GND do Arduino e a linha
lateral azul da Protoboard e 1 Jumper entre a linha lateral azul da Protoboard e o

terminal negativo do Buzzer, como mostrado na Figura 4.

Figura 4: Alimentando os dispositivos eletrénicos a partir do Arduino

---------
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oo
LEE

--------------------------------

rE
NI SOTYNY

--------------------------------

&




86

Conecte ao relé a porta 10 do Arduino e a porta positiva e negativa da
protoboard e da bomba d’agua. Para o acionamento da bomba use uma mangueira

e um

-0 -

--------------------------
e

-------------

-------
........................

recipiente de agua e posicione a bomba como apresentado na figura.
Com os componentes eletrdbnicos montados, vamos programar, por

codificagéo, o funcionamento do Médulo Sensor de Gas Inflamavel e Fumaga.

e Acessar a plataforma Arduino IDE no navegador;

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

Downloads

Arduino IDE 2.3.2
=« new major .
" rn editor and &

e Fazer login e acessar o Arduino IDE online
Para fazer login insira o usuario e senha. Estando no software online, acesse

a sketch new para adicionar o seguinte cédigo:
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/* Sensor de gas e fumagax/
/* Definicdo dos pinos */
int LED1 = 13;

int LED2 = 12;

int buzzer = 11:

int rele = 186;

int MQ_analogico = AB;
int MQ_digital = 4 ;

/* Variavels x/
int valor_analogico;
int valor_digital;

void setup()

{

/* Inicia a comunicag¢édo serial com velocidade de 9600 bauds #*/

Serial.begin(96@0);

/* Configura os pinos de entrada e saida */
pinMode (MQ_analogico, INPUT);

pinMode (MQ_digital, INPUT);

pinMode(LED1, OUTPUT);

pinMode (LED2, QUTPUT);

pinMode (buzzer, OUTPUT);

pinMode (rele, OQUTPUT);

} /% end setup */

void loop()

{

valor_analogico = analogRead(MQ_analogico);
valor_digital= digitalRead(MQ_digital);
Serial.print("Nivel detectado : ");
Serial.print(valor_analogico);
Serial.print(" || ");

if (valor_digital == 8)

{

Serial .println("GAS DETECTADO !!!");
digitalWrite(LED1, HIGH):
digitalWrite(LED2, HIGH);
digitalWrite(rele, LOW);

tone (buzzer, 200);
digitalWrite(LED1,HIGH) ;
digitalWrite(LEDZ, HIGH);

} /% end if */

else

{
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Serial.println("GAS AUSENTE !!!");
digitalWrite(LED1, LOW);
digitalWrite(LED2, LOW);
digitalWrite(rele, HIGH);
noTone(buzzer) ;
digitalWrite(LED1,LOW):
digitalWrite(LED2, LOW);

} /* end else *

delay(10080) ;

}/* end loop */

Com o cddigo-fonte inserido no Arduino IDE, compile o programa
pressionando o botado Verificar para examinar se nao ha erros de sintaxe. Estando
o codigo correto, pressione o botdo Carregar para realizar a transferéncia do
programa para o Arduino.

Também ¢é possivel acompanhar o estado do alarme através do monitor
Serial do Software Arduino IDE (com o prot6tipo conectado ao Notebook, clique em

Ferramentas > Monitor serial).

Fonte: Prépria autora

Com a montagem do circuito iniciou-se a atribuicdo dos codigos para
acionamento do dispositivo. A linguagem utilizada foi a C++ disponibilizada nos
roteiros e de forma digital. Apés a rodagem do codigo sem erro, foi enviada a placa
para ativar o sensor, alarmes e a bomba, com o dispositivo calibrado, deu-se inicio
aos testes e correcdes, todo esse momento foi realizado no laboratério de ciéncias.
Para os testes de funcionamento e alcance utilizou-se uma trena para medir a
distancia, um isqueiro para a liberacao do gas GLP, papel queimado para a fumaca
€ uma mangueira com recipiente com agua para colocar a bomba e um cronédmetro
para determinar o tempo de acionamento.

Os testes foram realizados em todos os cinco sensores montados pelos
grupos. A cada teste de funcionamento, os alunos preencheram a tabela presente
no anexo b, que consta o espago para escrever os valores da distancia e o tempo
que o led e o buzzer ligam. A Figura 18 a seguir apresenta os alunos desenvolvendo

o dispositivo a partir do roteiro entregue a eles.
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Figura 19 (a) e (b)- Alunos desenvolvendo os circuitos

(@) (b)

Fonte: Prépria autora
Apds a montagem iniciou-se os testes nos dispositivos, como apresentado na

Figura 20 abaixo, que apresenta todos os dispositivos montados.

Figura 20 (a), (b), (c) e (d)- Circuitos elétricos formando um sensor de Gas e

Fumacga montados pelos alunos.

(@) (b)
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(c) (d)

Fonte: Propria autora

Em laboratérios apds a montagem e programacao do dispositivo, iniciou-se os
testes de detecgao. Utilizou-se um cronometro para medir o tempo de acionamento
dos leds e 0 buzzer e uma trena para identificar a distancia que o gas capta a fumaca
e 0 gas GLP. Para testes com gas usou-se um isqueiro que € utensilio portatil
utilizado para produzir uma chama controlada; na deteccao de fumaca, separou-se
papel de folhas de caderno que os estudantes descartaram ao logo da aplicagao do
produto que ao ser queimado dentro de um recipiente de barro liberou a fumacga que
foi posicionada nas distancias especificas de 10 a 70 cm afim de identificar até onde
o0 sensor captava tanto o gas quanto a fumaga, todos os dados coletados
preencheram a tabela presente no apéndice B tornado possivel a analise

comparativa dos dados coletados entre os grupos.

6.2.5 Aula - Aplicagao do relatério final

Na ultima e sexta aula da estrutura didatica os alunos responderam o relatorio
final (pds-teste) (Apéndice C). O instrumento de coleta de dados € aplicado ao final
de todas as etapas e tem como finalidade a avaliagdo ao final do processo de
explanagdo dos conteudos, manuseio do simulador e montagem do circuito.
Constituido de 6 etapas de quesitos subjetivos, os alunos do grupo devem
demonstrar se ocorreu aprendizado, ja que para responder questdes subjetivas é

fundamental estar mais a par da situagao e ter um conhecimento mais aprofundado.
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O relatoério entregue impresso esta organizado em objetivos da pesquisa,
procedimento experimental e resultado final. Todas as etapas do relatério
correspondem as perguntas feitas no questionario investigativo (pré-teste), ja que o
intuito é relacionar ambos para identificar o nivel de aprendizagem adquirido sobre o
conteudo de circuito elétrico. No Quadro 14 os objetivos e momentos da aula sao
apresentados.

Quadro 14 - Plano do desenvolvimento de atividades da aula 6.

OBJETIVOS DA AULA: OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM:

e Estudar os resultados finais e Compreender, utilizar e criar
adquiridos na realizagédo dos tecnologias digitais de
testes; informacdo e comunicacdo de

forma critica, significativa,

e Aplicar o relatorio final aos reflexiva e ética nas diversas
grupos. praticas sociais (incluindo as

escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar
informacoes, produzir
conhecimentos, resolver
problemas e exercer
protagonismo e autoria na vida
pessoal e coletiva.[CGO09]

MOMENTOS DA AULA

e Entregar aos alunos o material impresso, contendo os espagos para que
eles possam adicionar os dados obtidos das analises feitas no simulador e
no laboratdrio fisico, junto ao relatério final (Apéndice C);

e O relatdrio final devera ser preenchido com base na analise particular de
cada estudante, ou seja, ndao deve haver intervengdo do professor ou
colegas, isso se deve, pois o relatorio e a analise final para, por parte do
professor, da aprendizagem do estudante.

Fonte: Prépria autora

Apds a coleta de dados, os alunos puderam discutir sobre seus resultados
obtidos e finalizaram o desenvolvimento da pesquisa realizada com a produgao do
relatério pré organizado que possui questionamentos relacionados diretamente as

perguntas do pré-questionario aplicado na primeira aula, para fim de comparagéo.
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O relatério final (pds-teste), foi entregue aos grupos e respondido por todos,
(alguns exemplos na Figura 21 (a) e (b)), sem interven¢ao do mediador da pesquisa,
toda a etapa foi realizada durante 55 minutos. A avaliagdo como um todo é realizada
em grupo e individualmente durante todo o processo da aplicagéo do estudo, levando
em conta a participacdo em sala de aula, interacdo com outros alunos; permitindo
que o conhecimento adquirido seja também socializado, com comentarios gerais a

respeito das grandezas fisicas abordadas.

Figura 21 (a) e (b)- Relatdrios elaborados pelos alunos

(@) (b)

Fonte: Propria autora

O momento do pds teste é necessario, dado que, é a partir deste ponto que
sera possivel verificar se a proposta de pesquisa apresentada aos discentes teve
efeito potencialmente significativo, reestruturando conceitos prévios antes
existentes, de acordo com a AS de David Ausubel (MOREIRA, 2010).



93

7 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a relevancia dos estudos realizados referentes a El e ao uso da RE para
aplicacao de topicos de Fisica, pesquisou-se sobre a avaliacdo e de acordo com as
Diretrizes Curriculares da Educagao Basica para o Ensino de Fisica e constatou-se
que

A avaliagdo é um instrumento tanto para que o professor conheca o seu
aluno, antes que se inicie o trabalho com os conteudos escolares, quanto
para o desenvolvimento das outras etapas do processo educativo.
Inicialmente, é preciso identificar os conhecimentos dos estudantes, sejam
eles espontaneos ou cientificos, pois ambos interferem na aprendizagem,

no desenvolvimento dos trabalhos e nas possibilidades de revisdo do
planejamento (DCEs FISICA, 2008, p. 79).

Assim, neste segmento apresentam-se os dados como resultados da
avaliacdo proveniente da aplicagado da proposta de pesquisa como uma forma de

ensino-aprendizagem do conteudo de Fisica para EM.
7.1. APRESENTACAO DOS DADOS

Os dados adquiridos s&o originados das aplicagdes dos questionarios, que ao
todo contabilizam dois questionarios, entre o investigativo (pré-teste) e o relatério ao
final da pratica (pos-teste). As respostas esperadas pelos alunos como correta estao
demarcadas abaixo no Quadro 15. O pré-teste esta classificado como questionario |
e os alunos divididos em 5 grupos com a sigla G para o grupo e Q para a questéo,

gue é numerada de um a cinco.

Quadro 15 — Respostas do Questionario | (pré-teste).
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Questionario |
Grupos | Cddigo Q.1 Q.2 Q.3 Q.4 Q.5 n? de
respostas
corretas
aA correta incorreta incorreta correta incorreta
. . . . , 4 de 20
G1 aB incorreta incorreta incorreta incorreta incorreta
aC incorreta incorreta incorreta incorreta incorreta
aD incorreta correta correta incorreta incorreta
akE incorreta incorreta incorreta incorreta incorreta
G2
aF correta correta correta correta correta
9de 20
aG correta correta incorreta incorreta correta
aH correta incorreta incorreta incorreta | incorreta
al incorreta incorreta incorreta incorreta | incorreta
. . . . . 1
G3 aJ incorreta incorreta incorreta incorreta incorreta 0de 15
aK incorreta incorreta incorreta incorreta incorreta
aL correta correta incorreta incorreta incorreta
G4 aM correta correta incorreta incorreta correta 9de 20
aN correta correta incorreta incorreta incorreta
a0 correta correta incorreta incorreta | incorreta
aP incorreta incorreta incorreta incorreta incorreta
. . . ) . 0 de 20
G5 aQ incorreta incorreta incorreta incorreta incorreta
aR incorreta incorreta incorreta incorreta | incorreta
aS incorreta incorreta incorreta incorreta incorreta

Fonte: Prépria autora




consideradas corretas para o questionamento |.
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A seguir tem-se alguns exemplos das respostas dadas pelos alunos que foram

Quadro 16 - Respostas consideradas corretas.

Questionario |

Q1

Os circuitos elétricos
fazem parte do
nosso dia a dia em
dispositivos

elétricos. De que
forma a corrente
elétrica que flui pelo
circuito possui
relacao com a
tensao e a
resisténcia elétrica?

aA/ G1

aG/ G2

aH/ G2

“O circuito
funciona por uma
tensdo elétrica, a
resisténcia resiste
ao fluxo de
corrente elétrica”

“A corrente
elétrica flui
através dos
metais que estéao
nos fios fazem o
circuito funcionar
e a resisténcia
protege 0]
circuito”

“Pois os elétrons que
ficam em movimento
por conta da tensdo
que gera a corrente
elétrico  flui  pelo
circuito e a
resisténcia diminui o
movimento da
corrente”

Q2

Por que podemos
afirmar que um
projeto de robdtica,
como um sensor de
gas e fumaca, é um
circuito elétrico?

aD/ G1

a0/ G4

aN/ G4

“Sim, pois
geralmente
sensores sao
circuitos elétricos,
ja que ele apenas
funciona com tudo
conectado a uma
tenséo que gera
alguma corrente
elétrica”

na
do

“Por que
montagem
sensor tem
resistores, led,
som e outros
dispositivos que
sdo acionados
quando 0]
gas/fumaca

entra em contato
com o aparelho”

“Por que no sensor
tem dispositivos que
forma um circuitos
que sao ativados
quando entram em
contato com a
fumaca”

Fonte: Propria autora

No Quadro 17 sao apresentadas algumas respostas dadas pelos alunos junto

aos seus grupos que foram consideradas incorretas para as questdes Q3 e Q5.
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Quadro 17 - Respostas consideradas incorretas.

Questionario |

aM / G4 a0/ G4 aQ/ G5
Para a elaboragdo de
um projeto de robdtica
podemos usar alguns
Q3 | dispositivos e formar | “Porque conecta Resistores, | “ Porque pode
um circuito elétrico. | sensores, fontes, | baterias e néo | ser que use a

“

Descreva quais | processadores, seimais o que... | tomada para
dispositivos podem ser | atuadores el|” liga-lo”
utilizados para | outros”

desenvolver um sensor
de gas e fumaga com
alerta luminoso e

Sonoro.
all G3 aM/ G4 al/ G3
Qual a relagdo entre a Nao” sei | “Ambos Néo _ sei
Q5 | eficiencia do sensor de | "eSponder precisam de | responder
gas e fumaca e um C?Pafildade do
circuito elétrico? circuito com
sinais
detectados por
sensores”

Fonte: Prépria autora

O Quadro 18 apresenta as respostas do relatério final dado pelos grupos
apos a finalizacio dos testes e as discussdes a respeito da eficiéncia do dispositivo
e a aprendizagem a respeito de circuitos elétricos.

Quadro 18 — Respostas do Questionario Il (pos-teste).
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Questionario Il
Grupos | Cédigo Q.1 Q.2 Q.3 Q.4 Q.5 n? de
respostas
corretas
aA correta correta correta correta correta
20 de 20
G1 aB correta correta correta correta correta
aC correta correta correta correta correta
aD correta correta correta correta correta
akE correta correta correta correta correta
G2 aF correta correta correta correta correta 20 de 20
aG correta correta correta correta correta
aH correta correta correta correta correta
al correta correta incorreta correta incorreta
G3 aJ correta correta incorreta correta incorreta 9de 15
aK correta correta incorreta correta incorreta
aL correta correta correta correta incorreta
G4 aM correta correta correta correta incorreta 16 de 20
aN correta correta correta correta incorreta
a0 correta correta correta correta incorreta
aP correta correta incorreta correta correta
G5 aQ correta correta incorreta correta correta 16 de 20
aR correta correta incorreta correta correta
aS correta correta incorreta correta correta




Fonte: Propria autora
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O Quadro 19 apresenta exemplos das respostas consideradas corretas para

o questionamento |l.

Quadro 19 - Respostas consideradas corretas

Questionario Il (Relatdrio final)

CONCEITOS
FisiCcOsS
APRENDIDOS NA
MONTAGEM DO
SENSOR DE GAS E
FUMACA

(Mencione sobre

resistores e circuito
elétrico)

G4

G5

“No circuito que forma o sensor o
resistor é feito para diminuir a
corrente elétrica para que néo
ocorra uma sobrecarga no led. Os
resistores usados no sistema sdo
de 220 Q. Os fios constituem o
circuito elétrico, fazendo com que
seja distribuida pelo circuito. A
tensdo usada no sistema é de 5V e
€ 0 que movimenta os elétrons e

cria a corrente elétrica”

“Os resistores usados para
proteger o led sé&o de 220
Q, pois foram feitos para
resistir a corrente elétrica.
Os fios sdo usados para
passar a energia

(corrente) para outras
partes do circuito através
do Os leds

mostram o funcionamento

Arduino.

do circuito”

RESULTADOS,
DISCUSSAO E
ANALISE II

(A montagem do
dispositivo foi
importante para a
facilitacdo do seu
processo de
aprendizagem dos

conceitos de Fisica? )

G3

G1

“Sim,

circuito, sobre a corrente e tensao e

aprendemos muito sobre

resisténcia e que da pra conectar e
de

deteccdo de gas e fumacga, sobre

montar um  equipamento

como aplicar na pratica noés
aprendemos muito mais na pratica,
temos  contato  direfo  com
de

maneira mais completa do que na

equipamentos identificando

oralidades”

“Ver e saber montar o
circuito na pratica nos fez
aprender como os resistor,
cabos, buzzer( sonoro) e o
sensor de gas e fumaca
funciona na pratica, o que
nos fez entender e fixar
melhor o conteudo visto
em sala, vimos que
precisamos dos resistores
para ndo queimar o led e
conter a corrente elétrica,

a protoboard serve para
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diminuir a quantidade de

cabos usados no circuito”

Fonte: Prépria autora
No questionario final, algumas respostas dadas foram consideradas
incorretas, tais respostas estdo apresentadas no Quadro 20 a seguir:

Quadro 20 — Respostas consideradas incorretas

Questionario Il ( Relatdrio final)

RESULTADOS, G3 G5
DISCUSSAO E ANALISE |
(Resultados obtidos nos
testes do dispositivo, a|“ Ao conectar o USB| “O circuito funcionou e o

montagem do circuito | acendeu uma luz | sensor captou todas as
resultou em eficiéncia ?) vermelha no  circuito | fumagcas em todos o0s
quando detectou o gas. “ | centimetros”
) G3 G4
CONCLUSAO

(E possivel aplicar os
circuitos  elétricos  para
aplicacbes em situacdes
cotidianas?)

“ Foi uma experiéncia | “ Aprendemos a pratica tendo
diferente e muito | contato com o0s materiais,
interessante.E satisfatorio | conseguimos aprender de
quando o circuito comecga | forma mais facil.”

a captar a fumacga”

Fonte: Prépria autora
O relatdrio final realizado na aula 6 foi respondido apds analise investigativa
dos dispositivos desenvolvidos nas aulas 4 e 5, em que os discentes realizaram
testes e analisaram criticamente as vantagens da aplicagao de seus conhecimentos
de circuitos elétricos na aplicacdo de dispositivos com o uso da robdtica.Todos os
testes foram realizados com muita atencédo e cuidado por parte dos alunos e do

mentor.
7.2. ANALISE DOS DADOS

Com base nas informagdes obtidas através dos questionarios, foi realizada
uma analise dos dados pelo modo comparativo cujo o objetivo inicial € analisar os
conhecimentos prévios, ou seja, o quanto os alunos sabiam do conteudo, e
posteriormente, o nivel de mudanca que ocorreu ao final da aplicagao do produto em
relacdo ao conhecimento anterior, como também, verificar o nivel de

desenvolvimento dos grupos que elaboraram o projeto de robética, também sobre o
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conteudo. A Figura 22 apresenta o percentual de acertos e erros de todos os alunos

ao responderem o questionario I.

Figura 22 — Percentual de erros e acertos no questionario pré-teste.

Pré- Teste

Correta [JJ] incorreta

17 17
16
12
11
8
7
3
2 2

Q.1 Q.2 Q.3 Q.4 Q.5

Fonte: Prépria autora

Ao avaliar as respostas dadas no pré-teste, verifica-se que a maioria das
questdes respondidas estao incorretas, principalmente para as questdes Q.3 e Q.4.
Entretanto, as Q.1 e Q.2 apresentam o maior numero de respostas corretas,
demonstrando que os alunos tém uma base minima dos conceitos de circuitos
elétricos, como: corrente elétrica, tensao elétrica e resisténcia, mas ndo sabem como
€ possivel aplica-los. Das 95 questdes respondidas, s6 houve 22 acertos no pré-
teste, cerca de 23% do total. Na Figura 23 foi realizado o levantamento com base
nas respostas por estudante, separadas em grupo a fim de identificar se ha
homogeneidade (de alunos com conhecimento base para a pesquisa) do grupo; para
observar como os conteudos podem ser compartilhados entre eles durante a

elaboragao do sensor de gas e fumaca (aplicagao da robatica).
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Figura 23— Percentual de erros e acertos por estudante no pré-teste

Respostas por grupos e alunos correta [l incorreta

5 5 5 5

4
3 3 3
2 2 2
1
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| o © | I (o] 0 o}
B aC ab aE aF aG aH
G1 G2

aA a

3 3 3
2 2 2 2
| I | | O 0 0] o
alL aM aN a0 aP aqQ aR as
G4 G5

(0]
w
(0]
ul

Fonte: Propria autora
Nota-se que dos cinco grupos formados pelos alunos, dois deles (G3 e G5),
todos os integrantes deram respostas erradas ou ndo sabiam responder. Os outros
trés grupos (G1, G2 e G4) apresentaram alunos que deram algumas respostas

corretas, sendo a Q.1 e Q.2 as questdes com maiores acertos.

Apos a aplicacao de todas as aulas e todas as praticas realizadas e testadas
pelos alunos foi aplicado um relatério que refere-se ao questionario Il, ou seja, o pds-
teste. A decisdo em denominar aos alunos de relatério final foi tomada a partir da
necessidade de aplicar o conteudo pelo método investigativo, uma vez que, apos a

analise dos dados e resultados da pesquisa é feito um relatério que contém todas as
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informacdes obtidas na pesquisa. A vivéncia cientifica tem que ser trabalhada como
um todo, para instigar os alunos, logo, o relatdrio foi feito direcionando as respostas,
norteando todos os conceitos sobre os topicos de circuito elétrico e solicitando que
fosse respondido mencionando o conteudo tedrico aprendido e aplicado na
montagem do sensor com o0s recursos tecnoldgicos. Todos os participantes da
pesquisa responderam o poés-teste (Figura 24) que analisa o funcionamento do
sensor e o conteudo fisico aplicado. Observa-se maior acerto nas questdes Q1, Q2
e Q4 que aborda as grandezas fisicas trabalhadas no produto e menor acerto nas
questdes Q3 e Q5, que ainda sim, sobreleva o numero de acertos nas respostas

dadas no pré-teste.

Figura 24 — Percentual de erros e acertos no pos-teste.

Pés- Teste
correta [} incorreta
19 19 19
12 12
7 7
0 0 0
Q.1 Q.2 Q3 Q.4 Q.5

Fonte: Propria autora
O pos teste foi respondido a partir do compartilhamento de informacdes entre
0os componentes, com observacdo e acompanhamento do mentor, sem
interferéncias, em uma aula de 60 minutos dada somente para a produgédo do
mesmo; os alunos questionaram se e respondiam de acordo com o consenso do

grupo seu relatério.

Nota-se no Figura 24 que o indice de acerto das respostas acrescem quando
comparados ao pré-teste. Dois grupos (G1 e G2) acertaram 100% das respostas,

enquanto outros dois (G4 e G5) acertaram 83%, o grupo G3 respondeu corretamente
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cerca de 67% do pos-teste. A fim de comparagéo, o grupo G1 os estudantes aB e
aC foram os que deram respostas erradas a todas as 4 questdes enquanto os
estudantes aA e aD Acertaram duas questdes cada. No Pds teste esses estudantes
responderam de forma correta todas as questdes. O G2 e o G4 foram os grupos com
melhor desempenho no pré-teste, ainda sim as Q.3, Q.4 e Q.5 em sua maioria foram
respondidas de forma errada, um cenario distinto quando comparado as respostas
dadas no teste posterior em que a equipe G2 apresentou totalidade de acerto nas
respostas dos questionamentos e para o G4 erros somente na Q.5. O grupo G3 e G5
foram os grupos que deram nao acertaram nenhuma das respostas no pré-teste,
todos os alunos do aL ao aK (G3) e aP ao aS (G5) responderam de forma incorreta
as questodes, entretanto no pds-teste os estudantes do G3 erraram somente a Q.3 e
e Q5, o os estudantes do G5 a Q.3, o que demonstra aumento de acertos quando
comparados aos erros do primeiro teste. O grupo G5 foi o grupo que mais
demonstrou avanco, dezesseis acertos de vinte questdes foram dadas de forma
correta pelos alunos que haviam respondido incorretamente todas as questdes do
pré-teste. Realizando uma leitura comparativa dos dados levantados, apdés a
aplicacdo do produto educacional, € possivel inferir que questdes corretas no pos-
teste, se sobressaem sobre as incorretas, sendo 85,2% de acerto no pds-teste com

relacdo a 23,1% de acertos no pré-teste que foi aplicado inicialmente.

Figura 25 — Percentual de erros e acertos no pos-teste por grupo

Pos- Teste

5 W correta [l Incorreta

5
4 4
3
2
I 1 1
L.T0RR
G1 G2 G3 G4 G5

Fonte: Prépria autora
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Observa-se que o EIl associado a projetos de robética quando aplicada ao
desenvolvimento de projetos com solugdes para problemas reais, apontaram

resultados satisfatorios com base no ensino-aprendizagem.

Os resultados mostraram aumento no conhecimento sobre conceitos basicos
como corrente, tensao e resisténcia elétrica de circuitos elétricos e aplicagdo na
elaboracao do sensor. Produto que identifica inicialmente o conhecimento prévio do
aluno e a partir dele novos conhecimentos sdo desenvolvidos por intermédio da
conexao entre teoria e pratica. A formagao do estudante norteia diversas areas de
conhecimento, neste sentido, esta proposta propde que o estudante seja capaz de
aplicar o conhecimento tedérico em situagcbes sociais, ou seja, o conhecimento
cientifico estd para além da sala de aula, que de acordo com as Diretrizes
Curriculares para a Educagao Basica, sobre a formacéo de sujeitos propdem que

construam sentidos para o mundo, que compreendam criticamente o
contexto social e histérico de que sdo frutos e que, pelo acesso ao

conhecimento, sejam capazes de uma inserc¢éo cidada e transformadora
na sociedade. (PARANA, 2008, P.31).

Circuitos elétricos estdo presentes no cotidiano dos alunos e a aplicagao na
tecnologia também; mas como visto no pré-teste, muitos alunos ndo conseguem
observar essa relagao e identificar que o que é estudado em sala de aula esta
aplicado nos equipamentos elétricos e podem ser usados em dispositivos que
auxiliam em diversas situagdes, isso se da, muitas vezes, pois o0 estudante aprendem
superficialmente o motivo do porque as coisas acontecem, se devem ou sao feitas,
mas dificilmente uma analise investigativa e critica é feita, uma vez que, € com o
questionamento que surgem as hipéteses e as solugdes para as ocorréncias. A ED
apresentou o conteudo incluindo desde o inicio os alunos como parte do seu
processo de aprendizagem, instigando e promovendo a aplicagéo critica dos seus
conhecimentos e debates de ideias para desenvolver a atividade proposta. Com base
nos resultados do pés-teste observa-se que os alunos analisaram criticamente os
conceitos e inseriram os mesmos no desenvolvimento do circuito, demonstrando que
os alunos tao imersos nas tecnologias, sao capazes, “‘quando submetidos e

incentivados”, a contribuir de forma critica e criativa para a sociedade.
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa realizada propbs inserir o método investigativo no estudo de
circuitos eletrénicos tendo como aplicagao o desenvolvimento de um sensor de gas
e fumagca com uma bomba d'agua. A aprendizagem ¢€ individual, mas pode ser
desenvolvida em colaboragdo e por meio disso contribuir pro progresso no
aprendizado. Esta proposta apresentou a elaboracdo de uma pratica com
dispositivos usados na robética educacional, que por sua vez, ndo estao disponiveis
em grande quantidade na escola onde foi aplicada a pesquisa, logo, para atender a
todos e também para aprimorar habilidades de trocas de informagdes e solugdes
entre dos alunos, foram elaborados por cinco grupos, cinco protétipos do sensor.
Todos os dispositivos foram dispostos sobre uma mesa e de acordo com o roteiro os
mesmos iam adquirindo os componentes para a montagem dos seus circuitos. Uma
vez montado e programado, cada estudante realizou os testes de alcance e tempo
de acionamento, todos os cinco sensores funcionaram corretamente e apresentaram
eficiéncia na detec¢édo do gas GLP ou de fumacga, nas distancias de 10 a 30 cm em
uma média de 3s o0 sensor acionou os alarmes luminosos e sonoros, ja para as
distancias de 40 a 70cm esse intervalo de tempo subiu para uma média de 7s. Os
alunos observaram em suas analises e coletas de dado que a fumaca era detectada
de uma distancia maior que o gas. Os alarmes luminosos e sonoros eram acionados
ao mesmo tempo e ndo houve tanta necessidade de fios para montar o circuito pois
usou-se uma protoboard e um suporte de ago para posicionar o sensor no ugar
desejado. Este momento de analise foi substancial para o aumento da aplicacdo do
conhecimento tedrico dos alunos, pois os mesmos verificaram a aplicacdo do
conceito de resisténcia que no sensor muda ao detectar a presenga de gases ou
fumaca no ambiente e essa detecgcdo € convertida em sinal analogico e digital.
Observava-se se a tensdo e o valor dos resistores estavam corretos, e se necessario
mudavam cabos e dispositivos para posi¢coes diferentes a fim de adquirir melhor

eficiéncia no funcionamento do dispositivo.

Os resultados obtidos mostraram que mesmo imersos a tecnologias e
conceitos elétricos, os alunos participantes desta pesquisa ndo analisam criticamente
com facilidade a interagao entre o tedrico e o pratico e suas aplicagcdes, mas que
mediante aplicagdo de metodologias que norteiam essas propostas, 0s mesmos sao

capazes de apresentar aumento em suas capacidades intelectuais de resolver
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problemas e construgao de explicagcdes para situagdes-problemas. Pode-se afirmar
que este produto educacional contribuiu para o aprimoramento da aprendizagem por
investigacado, que apresentou resultados relevantes quanto ao conhecimento dos
alunos dentro do conteudo proposto, afirmacdo que se da, quando comparados o0s
resultados por alunos e pelos grupos. Ressalta-se a importancia de colocar o
estudante como parte integrante do processo, atuando de forma ativa nas atividades
propostas para a aprendizagem. A robética com seu cunho ludico, mas desafiador,
proporciona o aprimoramento na atencdo e coloca o estudante no centro do seu

processo de desenvolvimento cognitivo.

Pode-se concluir que dentro da proposta apresentada pela autora os objetivos
foram alcangados, todas as atividades foram realizadas e mesmos com os desafios
todas as praticas foram realizadas. Os resultados obtidos demonstram aumento no

aprendizado da instrugéo de circuitos elétricos.
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APENDICE A - QUESTIONARIO PRE- TESTE
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PERGUNTAS

RESPOSTAS

01. Os circuitos elétricos fazem parte do
nosso dia a dia em dispositivos elétricos. De
que forma a corrente elétrica que flui pelo
circuito possui relacdo com a tensado e a
resisténcia elétrica?

02. Por que podemos afirmar que um projeto
de robdtica, como um sensor de gas e
fumaca, € um circuito elétrico?

03. Para a elaboragédo de um projeto de
robética podemos usar alguns dispositivos e
formar um circuito elétrico. Descreva quais
dispositivos podem ser utilizados para
desenvolver um sensor de gas e fumaca
com alerta luminoso e sonoro.

04. O Sensor de Gas Inflamavel e Fumaca
MQ-2 tem um baixo custo e simples
utiizagdo em projetos de automacéo
residencial com Arduino. Responda como
podemos avaliar a eficiéncia do sensor em
relacdo ao tempo e a distdncia da fonte de
gas e fumacga? Como a eficiéncia é afetada
se colocarmos o sensor em ambientes
fechados e abertos?

5. Qual a relacdo entre a eficiéncia do
sensor de gas e fumaga e um circuito
elétrico?




APENDICE B - RESULTADOS- PROJETO SENSOR DE GAS E FUMAGA
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AULA 6

RESULTADOS- PROJETO SENSOR DE GAS E FUMAGA

e Coleta de dados para o teste com a fumacga é o gas GLP.

Queime um papel em branco e posicione nas seguintes distancias.

FUMAGA

TEMPO (s) PARA
ACIONAR O LED (V)

TEMPO (s) PARA
ACIONAR O BUZZER

10cm

20cm

40cm

50cm

a|l bl OIDN

70cm
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APENDICE C - QUESTIONARIO POS-TESTE (RELATORIO)

RELATORIO FINAL

EXPERIMENTO:
DISCIPLINA: TURMA:
ALUNO: PROFESSOR:

OBJETIVOS DO TRABALHO

Q.1 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
(Breve descricdo dos equipamentos e métodos usados e a realizagédo do circuito

elétrico, qual tensao e resisténcia elétrica usada)

Q.2 CONCEITOS FiSICOS APRENDIDOS NA MONTAGEM DO SENSOR DE
GAS E FUMACA
(Mencione sobre o circuito elétrico montado, a tensao e os resistores, como

devem ser posicionados para ativar o sistema ?)

Q.3 RESULTADOS, DISCUSSAQO E ANALISE |
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(Resultados obtidos nos testes do dispositivo, a montagem do circuito resultou em

eficiéncia?)

Q.4 RESULTADOS, DISCUSSAO E ANALISE II
(O circuito montado usa o resistor para qual finalidade? O dispositivo funciona

corretamente quando vocé aplica os conceitos de corrente, tenséo e resisténcia?)

Q.5. CONCLUSAO
(E possivel aplicar os circuitos elétricos para aplicacdes em situacdes cotidianas?

Ocorreu aumento da sua aprendizagem com a montagem do circuito na pratica ?)




