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RESUMO

Apresenta-se resultado de um conjunto de atividades de ensino, em ambiente de
simulacdo com uso de robodtica educacional, elaboradas de forma a possibilitar
contato com conceitos de Fisica, empregando Aprendizagem Baseada em Projetos
(ABP). O objetivo principal foi contribuir para o Ensino das areas de Ciéncias e de
Tecnologia. A ABP necessita de uma projecao, que culmina em um produto e que
precisa de etapas metodologicas para alcangar sua realizag&do. As atividades foram
realizadas em duas com turmas da graduagdo em Licenciatura em Fisica da
Universidade Estadual de Ponta Grossa, sendo uma de primeiro e outra do terceiro
ano. Na turma do primeiro ano o projeto escolhido foi o marco histérico dos
cinquenta anos da missado Apollo 11. Cada uma das atividades desenvolvidas
buscou explorar topicos sobre areas da Fisica, como Mecanica, Termodinamica,
Eletricidade e Fisica Moderna. Para a turma do terceiro ano, os alunos foram
direcionados atividades sobre langcamento de foguetes. Ambas as atividades
utilizaram a Robdtica Educacional, criando protétipos com Arduino e outros
microcontroladores. Todas as atividades foram realizadas durante o ano de 2019. A
pesquisa foi de natureza aplicada e de campo, exploratéria. Buscou-se verificar se
aulas utilizando metodologia ativa poderiam contribuir na formacéao de professores.
Para realizar a verificagdo os objetivos tracados foram os seguintes: avaliar a
potencialidade da robodtica educacional na aprendizagem de conceitos fisicos;
desenvolver habilidades e competéncias de alunos de fisica para resolugdo de
problemas. A analise das atividades entregues no Google Class Room e as
observacbes sobre as respostas dos alunos sobre conceitos de fisica antes da
aplicagao do produto, demonstrou que a abordagem da APB contribuiu na aquisicéo
de conceitos de Fisica e apresentou uma grande melhora na resolugdo de
problemas. Essa melhora se mostrou desde na forma de abordar os problemas que
surgiram, como também, da velocidade com que encontravam solu¢des. Outro ponto
que se verificou também, foi a autonomia que alguns alunos mostraram ao final do
projeto. O produto principal que surgiu da aplicagdo foi um livro que apresenta um
roteiro para utilizagdo de microcontrolador ESP32 por fisicos educadores, desde a
instalagdo de programas, aquisicdo de dados, por meio da internet, e visualizagao
dos dados em graficos de modo sincrono. Uma outra contribuigdo que a tese trouxe
foi a construgdo de uma plataforma web que permite professores e alunos,
interagirem com o rover, analisando os graficos da telemetria investigar as possiveis
causas para os valores observados nos graficos. Essa plataforma esta disponivel
através do endereco labtec28.info.

Palavras-chave: robdtica educacional; aprendizagem baseada em projetos; ensino
de fisica; microcontroladores.



ABSTRACT

This work presents the results of a set of teaching activities in a simulation
environment using educational robotics designed to provide students with contact
with concepts of Physics, using Project-Based Learning (PBL). The main objective
was to contribute to the teaching of the areas of Science and Technology. PBL
requires a projection to be carried out, culminating in a product and needs
methodological steps to achieve its realization. The activities were carried out in two
classes of undergraduate Physics Education at the State University of Ponta Grossa,
one in the first year and the other in the third year. In the first-year class, the chosen
project was the historical milestone of the fifty years of the Apollo 11 mission. Each of
the activities developed sought to explore topics on the four areas of Physics, such
as Mechanics, Thermodynamics, Electricity, and Modern Physics. For the third-year
class, students were directed to activities on rocket launching. Both activities used
Educational Robotics, creating prototypes with Arduino and other microcontrollers. All
activities were carried out during the year 2019. The research was of an applied and
field, exploratory nature. The aim was to verify if classes using active methodology
could contribute to teacher training. To carry out the verification, the following
objectives were set: to evaluate the potential of educational robotics in learning
physical concepts; to develop skills and competencies of physics students for
problem-solving. With the analysis of the documents submitted and observations of
the students' responses about physics concepts before the application of the product,
it was demonstrated that the PBL approach contributed to the acquisition of Physics
concepts and showed a significant improvement in problem-solving. This
improvement was demonstrated both in the way of approaching the problems that
arose during the project's execution and in the speed with which solutions were
found. Another point that was also verified was the autonomy that some students
showed at the end of the project. The main product that emerged from the application
was a book that presents a guide for the use of the ESP32 microcontroller by physics
educators, from the installation of programs, data acquisition through the internet,
and visualization of data in real-time graphs. Another contribution that the thesis
brought was the construction of a web platform that allows teachers and students to
interact with the rover, analyzing telemetry graphs to investigate possible causes for
the values observed in the graphs. This platform is available through the address
labtec28.info.

Keywords: educational robotics; project based learning; physics education;
microcontrollers.
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1 INTRODUGAO

Ha 53 anos, o primeiro astronauta pisou na Lua e proferiu uma frase curta,
mas extremamente significativa para a realizagdo desse feito: "Este é um pequeno
passo para o homem, mas um salto gigantesco para a humanidade" (Armstrong,
1969). Os efeitos desse acontecimento na humanidade séo incalculaveis, ja que
todo o preparo e desenvolvimento tecnoldgico necessario para essa caminhada
trouxe inUmeros avancgos cientificos em eletronica, alimentacéo e qualidade de vida.

Nas escolas, aprendemos sobre diversos assuntos através das disciplinas,
mas nem sempre sao feitas contextualizagdes apropriadas para cada tema. Por
exemplo, em Fisica, a Velocidade de Escape € definida como a velocidade na qual a
energia cinética de um corpo é igual em magnitude a sua energia potencial em um
campo gravitacional, permitindo que um objeto escape da forga gravitacional e siga
em diregcao ao espaco. Embora livros de Fisica frequentemente apresentem imagens
de langamentos de Onibus espaciais, como a figura mostrada na Figura 1, muitas
vezes nao fica claro qual a quantidade de energia necessaria para acelerar um

objeto tdo grande quanto o 6nibus espacial Atlantis.

Figura 1;_Qnibus espacial Atlantis partindo para a ultima missao em 2011

Fonte: BBC (2011).

Durante o meu ensino fundamental, frequentei exclusivamente escolas
publicas que tinham salas de laboratério. No entanto, durante os oito anos em que

estive matriculado, so6 tive a oportunidade de ir ao laboratério duas vezes, ja que a
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maior parte do tempo as salas ficavam fechadas e eu s6 podia ver o seu interior pela
janela.

Mais tarde, quando estava pronto para ingressar no ensino medio, ingressei
em uma instituicdo privada como bolsista, que oferecia cursos técnicos integrados
com foco no vestibular. Durante os trés anos de estudo, nunca tivemos a
oportunidade de realizar praticas em laboratério. O foco era exclusivamente no
conteudo teorico.

Como mencionado nos paragrafos anteriores, durante todos os anos em que
frequentei as séries iniciais, tive pouco contato com experimentacdo. Talvez os
professores que tive nessa época tenham tido uma formagao predominantemente
tedrica, mas isso ndo deveria impedir que fossem utilizados métodos praticos para
trazer os topicos de ciéncia para o cotidiano dos alunos.

Lembro-me de quando recebi meu extrato de matricula e descobri que teria
duas aulas semanais de Fisica experimental. Foi s6 quando comecei a frequentar as
aulas que tive meu primeiro contato com a experimentacdo. Vi varios experimentos
automatizados de Mecanica no laboratério, mas na época nao entendia por que nao
os utilizavamos para realizar as praticas.

Algum tempo depois, entendi que as atividades que envolviam o uso correto
de instrumentos de medida eram essenciais para me preparar para lidar com
diferentes situacbes. Compreendi que a capacidade de um fisico dominar
ferramentas e instrumentos € crucial para a construgdo adequada de equipamentos
de pesquisa e, n0 meu caso, para a automagao de experimentos nos quais posso
calibrar os equipamentos e determinar sua precisdo. Dessa forma, me tornei, ndo
apenas um usuario comum de tecnologia, mas alguém que é capaz de avaliar
corretamente as medidas realizadas.

Embora o ensino médio ndo apresente o mesmo nivel de profundidade e
rigor dos tépicos abordados na graduacgado, atividades experimentais poderiam
proporcionar uma maior compreensao sobre a natureza dos fenbmenos observaveis.

Essa compreensdo é crucial para entender os eventos atuais na area de
ciéncia, como a capacidade de empresas privadas de levar astronautas a Estagao
Internacional com a “Space X” e a “Blue Origin”, que realizou passeios espaciais,
além da viagem do “Capitdo Kirk” (William Shatner), em 13 de outubro de 2021,
tornando-se a pessoa mais velha a ir ao espaco aos 90 anos. Durante as

transmissdes dessas missdes, podemos acompanhar em tempo real a telemetria
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(medicdo de dados de maneira remota) de variaveis como velocidade, aceleracao
gravitacional, altitude, entre outras.

Os dados foram transmitidos em tempo real e serviam como meio de
informar sobre o comportamento das naves durante o trajeto realizado possibilitando
compara-los com as trajetorias tedricas. Compreender as grandezas envolvidas, por
exemplo, a velocidade necessaria para um voo sub orbital ou para chegar até a
Estagcdo Espacial Internacional (ISS), a aceleragcdo, a temperatura, a taxa de
consumo de combustivel que gera o empuxo necessario para que um foguete
realize seu movimento, as leis da Fisica que explicam o movimento em parabola
observado na trajetéria do foguete da Blue Origin e porque ha um valor limite para
escapar da gravidade terrestre.

E algo fascinante acompanhar e observar a grandiosidade desse feito da
engenharia, permitindo que novas empresas possam levar pessoas a0 espaco.
Infelizmente, é algo que acaba sendo muito restrito, devido aos altos custos
envolvidos em uma viagem como essa.

O meu gosto pela ciéncia € algo que carrego desde a infancia, quando tive a
oportunidade de crescer assistindo ao “O Mundo de Beakman”, um programa
divertido que explicava os fendbmenos cientificos que vivenciamos. Certamente, isso
influenciou a forma como apresento minhas aulas hoje e também em eventos de
divulgacéo cientifica por meio de projetos de extensao universitaria, onde apresento
as explicacoes cientificas por tras dos fenbmenos observados.

Durante a graduacao, descobri que Beakman nao foi o primeiro a se
aventurar na divulgacdo e explicacdo dos fundamentos cientificos por tras dos
fendmenos observados e outros previstos por meio de modelos matematicos. Alguns
cientistas se propuseram a levar esse conhecimento cientifico a populagédo em geral.
Esse tipo de transposicao didatica remonta a 1855, com Michael Faraday, quando
assumiu o laboratorio do Royal Institution de Humphry Davy. Ele iniciou um conjunto
de palestras anuais sobre ciéncia para jovens, que continua até os dias atuais.

Na década de 70, Carl Sagan e sua esposa Ann Druyan produziram, por
meio da KCET e da Carl Sagan Productions, em associacdo com a BBC e a Polytel
International, a série Cosmos, que foi transmitida na PBS em 1980. Um exemplo da
amplitude e eficacia que a divulgacgao cientifica pode alcangar por meio audiovisual,
quando é construida por uma personalidade carismatica como Carl Sagan e com os

meios técnicos adequados. Essa série inspirou muitos jovens a seguir a carreira
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cientifica, incluindo outros grandes cientistas, como o astrbnomo Neil de Grasse
Tyson, que teve a oportunidade de conhecer Carl Sagan e, atualmente, apresenta a
nova versédo da série Cosmos. Em um dos episddios, Neil de Grasse Tyson conta
uma historia sobre como teve a oportunidade de passar um dia com Carl Sagan e
como esse momento, pequeno, mas intenso, definiu o futuro que escolheu para si.

Muitos de nds, professores, temos o poder de criar situagdes semelhantes
aquela descrita por Neil de Grasse Tyson quando ouvimos e acolhemos um aluno
com alguma duvida ou desejo de construir um experimento. E por meio desse
trabalho que podemos levar conteudos importantes sobre ciéncia a populagdo que
nao teve contato com os conceitos envolvidos. Essas agdes também possibilitam
despertar o interesse de criancas e adultos por conteudos cientificos.

Acredito que muitas pessoas ja se perguntaram como funciona a
comunicagao entre um Rover, como o Curiosity, projetado para explorar a cratera
Gale em Marte como parte da missao Mars Science Laboratory, operada pela
NASA. Langcado em 26 de novembro de 2011, o equipamento ainda esta em
atividade até hoje, percorrendo a superficie marciana a uma velocidade maxima de
0,14 Km/h e custando 2,5 bilhdes de doélares em 2012. A Figura 2 reproduz o Rover
Curiosity, disponivel no site da NASA.

Figura 2 - Imagem do Rover Curiosity operando desde 2012 no solo marciano

No entanto, a comunicacado entre a NASA e o Rover ndao ocorre em tempo
real. Leva aproximadamente 15 minutos ou 900 segundos para que as instrugdes
enviadas da equipe em solo cheguem ao computador de bordo do Rover e sejam
processadas. Isso torna impossivel controlar o Rover em tempo real, como se fosse

um carro de controle remoto aqui na Terra.
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Para que o Rover possa se mover e realizar as medi¢gbes necessarias, a
equipe em solo envia um conjunto de instrugdes recebidas e processadas pelo
computador de bordo. Com a ajuda de sensores e cameras, o Rover analisa o
terreno em frente para evitar obstaculos. Mesmo com instru¢des detalhadas, o
Rover ainda precisa verificar se a instrugdo enviada é possivel de ser executada
com base no que ele pode receber de telemetria.

Em sala de aula, questionei meus alunos sobre essa comunicagio, e muitos
ndo imaginavam que havia essa demora na transmissdo. Eles ndo entendiam por
que a comunicagcdo nao era instantanea, ja que a velocidade da luz é “grande”.
Quando explicamos a eles a distancia entre os planetas e o tempo que leva para um
sinal viajar até |a e voltar a Terra, a realidade da situagao os assustou.

A tese teve origem na necessidade de introduzir uma abordagem de ensino
que permitisse aos estudantes experimentar tarefas como a construcdo de um
dispositivo experimental capaz de realizar tarefas a distancia, respondendo a valores
de sensores ou executando instru¢gdes por meio de controle remoto. Dessa forma,
todas as atividades realizadas durante a implementagdo do projeto possibilitaram
incentivar os alunos a propor solugbes para os problemas enfrentados tanto em
programacao quanto na compreensao da fisica envolvida nos sensores.

Além disso, os alunos do primeiro ano do curso de Licenciatura em Fisica da
UEPG tiveram a oportunidade de ter contato com as quatro grandes areas da Fisica,
construindo um conjunto de medidas experimentais com o0 uso de um

microcontrolador e registrando esses dados para analises posteriores.

1.1 Justificativa

Quando estava no Ensino Médio, senti falta de atividades que mostrassem
onde as equacbes que estavamos estudando eram aplicadas no cotidiano, e até
mesmo me desafiassem a resolver problemas praticos. Havia uma desconexao entre
a teoria apresentada em sala de aula e sua aplicacdo contextualizada.

Com a criagao do produto e sua aplicagdo com alunos de graduagao, pude
mostrar a importancia de contextualizar a teoria em atividades nas quais o0s
estudantes trabalhavam em equipe em projetos de desenvolvimento. A Fisica € uma

area fundamental da ciéncia, pois além de explicar fendmenos, € uma area de
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pesquisa basica e aplicada que traz avangos significativos em dispositivos e na
qualidade de vida.

Muitos estudantes de graduagdo, ao ingressar no curso, ndo tém uma viséo
geral sobre todas as areas em que o fisico pode atuar, além do que esta por vir
durante a graduacdo. Quando véao lecionar, muitas vezes ndo conseguem realizar
uma transposicao didatica que possa contribuir para a melhor compreensdo dos
fendmenos estudados.

No primeiro ano, foi proposto um contato com todas as areas da Fisica, nao
com a profundidade que cada topico requer, mas com abordagens em Mecanica,
Termodinamica, Eletricidade e Fisica Moderna. O objetivo foi de trazer aos alunos
perspectivas sobre as disciplinas que estao por vir e despertar sua curiosidade para
compreender mais amplamente como a Fisica interpreta um determinado fenémeno.

Para tornar essa abordagem possivel, propés-se uma atividade relacionada
aos 50 anos da missao Apollo Xl para os alunos da primeira série, por meio da teoria
de Aprendizagem Baseada em Projeto, que sera apresentada em um capitulo
posterior, e um projeto relacionado ao langamento de foguetes para os alunos do
terceiro ano de Licenciatura em Fisica.

O projeto, criado com o objetivo de utilizar sensores e microcontroladores de
baixo custo, como o Arduino e o ESP32, possibilitou abordar a programagao por
meio de plataformas open source (cédigo aberto), como a IDE do Arduino, e
entender como a fisica torna possivel que o dispositivo estabeleca um valor que
possa ser comparado com situagdes reais para tomadas de decisao.

A principio, adquiriu-se um chassi de tanque para automacao, empregado
para construir o rover em sala de aula. Alternativamente poder-se-ia utilizar um
carrinho de controle remoto desmontavel e ajustado para reproduzir um Rover com
telemetria. Caso essa abordagem néao seja possivel, 0 mesmo conjunto de sensores
possibilita construir, por exemplo, uma central meteoroldgica de baixo custo.

Todas as demais interacdes para analises de dados podem ser realizadas
utilizando uma grande quantidade de ferramentas, como a plataforma Cayenne
Devices, na qual os alunos podem habilitar uma conta gratuita e acompanhar os
dados enviados pelos microcontroladores em modo sincrono, nos mesmos moldes
do aplicado no produto desta tese. Dessa forma, sua aplicagdo e reproducdo em

ambientes educacionais sao viaveis.
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1.2 Questao-problema e objetivos

Com base no que foi apresentado nos paragrafos anteriores, o problema de
pesquisa € o seguinte: qual € a potencialidade do uso de metodologias ativas na
formacdo de professores e na utilizagcdo da ABP na pesquisa e resolugdo de
problemas em Fisica e Computagao?

Para responder ao problema apresentado, a proposta é o desenvolvimento
de uma sequéncia didatica que tem como base a aprendizagem baseada em
projetos (ABP) para o ensino de conceitos de Fisica, tendo como sujeitos da
pesquisa os estudantes dos cursos de Fisica da UEPG. A ABP é um processo com
enorme potencial de aplicagdo no ensino de Fisica e Ciéncias, permitindo um
trabalho interdisciplinar.

Para efetivar a abordagem ABP, propbs-se como projeto desenvolvido pelos
sujeitos da pesquisa um Rover ou uma Sonda, inspirada no fato histérico dos 50
anos da missado Apollo 11, que permitiu a primeira caminhada humana na lua. A
partir da Apollo 15, comecou-se a utilizar Rovers para auxiliar na exploracédo. Outros
veiculos controlados a distancia ja haviam sido enviados para outros corpos
celestes.

Nesse contexto, temos as seguintes afirmagodes:

e Uma metodologia de ensino ativa contribui para a aquisicdo de
habilidades e competéncias de futuros professores e cientistas
relacionadas a resolugcao de problemas.

e A aprendizagem baseada em projetos com tematicas focadas na
tecnologia e na ciéncia € um método de ensino efetivo para tratar de
temas que envolvem interdisciplinaridade.

Assim, o objetivo principal do presente trabalho foi avaliar a efetividade do
método ABP para a aprendizagem de conceitos de Fisica pelos sujeitos da
pesquisa, bem como despertar habilidades computacionais por meio da construgao
de um rover.

Como objetivos especificos complementares ao trabalho desenvolvido,

temos:
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e Avaliar a potencialidade da robdtica educacional na aprendizagem de
conceitos fisicos;

e Desenvolver competéncias e habilidades em alunos dos cursos de Fisica
para a resolucao de problemas;

e Avaliar se o uso de recursos tecnoldgicos permite que os sujeitos da
pesquisa se apropriem de novos conhecimentos de fisica, informatica e
eletrénica com base nas atividades desenvolvidas.

No Capitulo 2, é realizada uma revisdo bibliografica sobre o tema,
abordando conceitos de aprendizagem ativa e ensino baseado em projetos, além de
discutir a importancia do uso de tecnologias no ensino de ciéncias.

No Capitulo 3, é feita uma reviséo da literatura sobre o ensino aprendizagem
baseada em projetos, apresentando estudos sobre a metodologia e sua aplicagéo
em diferentes areas do conhecimento. Ainda no capitulo é discutido o conceito de
aprendizagem ativa, destacando sua importancia para o desenvolvimento de
habilidades dos estudantes e o papel do professor como facilitador do processo de
aprendizagem.

No Capitulo 4, é apresentado o uso do microcontrolador Arduino como
ferramenta para o ensino de temas de fisica, apresentando a importancia da
tecnologia na educagéo e a aplicagao pratica do uso do dispositivo em sala de aula.

No Capitulo 5, é apresentada a metodologia utilizada na pesquisa, que
envolveu a aplicagcdo de projetos educacionais com o uso do microcontrolador
Arduino.

No Capitulo 6, é realizada a aplicagdo do produto, ou seja, a aplicagao
pratica dos projetos educacionais em sala de aula, com o objetivo de verificar sua
eficacia no processo de aprendizagem dos estudantes.

No Capitulo 7, sdo apresentados os produtos educacionais desenvolvidos
durante a pesquisa, incluindo materiais didaticos e projetos educacionais para o
ensino de fisica com o uso do microcontrolador Arduino.

Por fim, no Capitulo 8, sdo apresentadas as conclusdes da pesquisa,
destacando a importancia do ensino baseado em projetos e da utilizagdo de
tecnologias no processo de ensino e aprendizagem de fisica, além de apresentar as

contribuicdes e limitacdes da pesquisa realizada.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Com o intuito de estabelecer um referencial tedrico sélido que destacasse a
natureza inovadora da presente tese de doutorado, optei por empregar duas
ferramentas. A primeira delas consistiu no desenvolvimento de um programa em
Python que visava extrair termos especificos da area de Aprendizagem Ativa,
utilizando um conjunto de livros e artigos como entrada.

Ao longo do processo de analise, os documentos foram convertidos em
arquivos de texto e, por meio de bibliotecas especializadas em processamento de
linguagem natural, foi possivel identificar os termos mais frequentes através de
nuvens de palavras. Uma das vantagens dessa abordagem foi a capacidade do
programa escrito em Python em analisar textos em portugués e inglés, direcionando
a escolha das palavras utilizadas na pesquisa nas bases cientificas. Cabe ressaltar
que, apesar de ambos os textos abordarem a Aprendizagem Ativa, houve diferengas
na frequéncia de palavras relacionadas ao tema nos dois idiomas.

Os termos mais frequentes obtidos a partir da nuvem de palavras foram
utilizados para compor um conjunto de palavras que empregado nas bases de
pesquisa e analisado pela segunda ferramenta, o Bibliometrix".

Bibliometrix € uma ferramenta de analise bibliométrica que utiliza a
linguagem de programacao R para auxiliar na analise de dados bibliograficos. A
bibliometria € uma area da ciéncia da informacdo que se dedica a quantificar e
analisar a producao cientifica e suas caracteristicas, por meio da analise de
publicagdes e citagdes em artigos, livros, entre outros.

Com o Bibliometrix, € possivel realizar andlises de redes de coautoria,
identificar os principais autores e instituicbes em determinada area de pesquisa,
analisar a evolugao temporal da produgao cientifica, além de outras analises
bibliométricas. A ferramenta pode ser util para pesquisadores que desejam
compreender melhor a produgédo cientifica em determinada area, identificar

tendéncias e direcionar suas proprias pesquisas de forma mais estratégica.

1 https://www.bibliometrix.org/home/
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Com isso, foi possivel realizar uma busca consistente nas bases de
pesquisa, tomando cuidado para utilizar o mesmo conjunto de palavras em todas as
pesquisas. Os valores obtidos sdo mostrados em Quadros nos préximos topicos.

Além disso, outra abordagem utilizada para definir as palavras-chave nas
buscas nas bases cientificas e construir um referencial tedrico consistente com a
pesquisa foi analisar o conteudo de e-books e artigos sobre “Aprendizagem Ativa”
por meio de uma ferramenta em Python para analise de textos. A analise buscou
identificar conjuntos de palavras-chave mais relevantes que surgem em analises de
bibliografias nacionais e internacionais. As bibliotecas utilizadas foram as seguintes:

e nltk (Natural Language Processing) - Processamento de Linguagem

Natural

e wordcloud - Nuvem de palavras

e matplotlib - Biblioteca de softwares para criagdo de graficos e

visualizagdes de dados em geral

e tqdm - Barra de progresso

O resultado a seguir, na Figura 3, mostra através de uma nuvem de palavras
o resultado obtido para a literatura em portugués, a fim de evidenciar a relevancia

das palavras obtidas para o idioma portugués.

Figura 3 - Nuvem de palavras obtidas apés analise de termos mais recorrentes na bibliografia
em portugués avaliada sobre Aprendizagem Ativa
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Fonte: Autoria prépria (2022).
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Com base nos resultados apresentados na Figura 3, em forma de nuvem de
palavras, € possivel observar que as palavras mais recorrentes quando se busca por
Aprendizagem Ativa sdo "estudantes", "ensino", "aprendizagem", "problema" e
"projeto”. Além disso, surgem em menor intensidade palavras como
"comportamento”, "processo", "avaliagcao", "trabalho", "habilidade" e
"desenvolvimento".

De maneira analoga, foi realizado o mesmo procedimento para a literatura

em inglés. Os resultados obtidos sao apresentados na Figura 4.

Figura 4 - Nuvem de palavras obtidas apés analise de termos mais recorrentes na bibliografia
em inglés avaliada sobre Aprendizagem Ativa
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A partir dela, é possivel observar que "learning", "brain", "education" e
"research" sao exemplos de palavras mais recorrentes na literatura. O conjunto de
palavras com menor intensidade, porém, ainda bastante significativo devido a
quantidade de vezes que aparecem, diverge bastante do obtido em portugués.

O conjunto analisado contém 66 documentos, entre ebooks e artigos, e,

dessa forma, foi possivel identificar possiveis combinacdes para pesquisa nas bases
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cientificas. No Quadro 1, sdo apresentadas, lado a lado, as 25 primeiras palavras
mais relevantes encontradas, na primeira coluna as palavras encontradas e na

segunda coluna o percentual de relevancia de cada uma.

Quadro 1 - Relagao das vinte (25) palavras mais relevantes na analise dos documentos
referentes a Aprendizagem Ativa

Total de palavras Unicas 65769 Total de palavras Unicas 13591
portugués: inglés:
1 | Estudantes 15% learning 38%
2 | Ensino 10% Brain 25%
3 | aprendizagem 9% education 14%
4 | Alunos 9% Social 14%
5 | Criangas 7% Cortex 13%
6 | Professores 6% information 13%
7 | Educacao 6% research 12%
8 | desenvolvimento 5% Also 12%
9 | Sala 5% New 12%
10 | Escola 5% different 11%
11 | Problemas 4% language 11%
12 | Trabalho 4% memory 10%
13 | Avaliagéao 4% psychology 10%
14 | Projeto 4% development 10%
15 | Habilidades 4% Time 10%
16 | Exemplo 4% University 9%
17 | Grupo 4% Teaching 9%
18 | conhecimento 4% Active 9%
19 | Crianga 3% Jornal 8%
20 | Aluno 3% Student 8%
21 | Atividades 3% Escolar 8%
22 | comportamento 3% educational 8%
23 | Pesquisa 3% Example 8%
24 | Estratégias 3% Behavior 8%
25 | Informagdes 3% Work 8%
26 | Estudante 3% Cognitive 8%

Fonte: Autoria prépria (2022).

O Quadro apresenta a frequéncia de palavras-chave mais utilizadas em textos
relacionados a educacdo, tanto em portugués quanto em inglés. E possivel observar
que as palavras "learning" e "education" sdo as mais presentes na lingua inglesa,
representando 38% e 14%, respectivamente. Ja em portugués, a palavra
"estudantes" € a mais frequente, representando 15% das palavras unicas, seguida

por "ensino" com 10% e "aprendizagem" com 9%.
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Os resultados indicam uma diferenga na forma como as linguas abordam a
tematica educacional, sendo que a lingua inglesa possui uma énfase maior em
aprendizagem e educagdo, enquanto em portugués ha uma maior presenga de
palavras relacionadas a estudantes e ensino. E possivel observar ainda a presenca
de palavras relacionadas a desenvolvimento, habilidades, estratégias, pesquisa e
avaliagdo em ambas as linguas, 0 que sugere uma abordagem mais abrangente
sobre a educacao.

O levantamento bibliografico sobre o tema abordado na tese foi realizado por
meio de uma pesquisa nas bases cientificas da CAPES, utilizando o acesso CAFe.
A elaboracao das atividades com os alunos foi baseada na Aprendizagem Baseada
em Projetos (ABP).

Para isso, o conjunto de palavras-chave utilizado evoluiu durante as
pesquisas, de acordo com a analise dos resultados obtidos a cada grupo de
palavras testadas. A pesquisa foi realizada nas seguintes bases: Scopus e Web of
Science. A seguir, serdo apresentadas as palavras-chave testadas, lembrando que
os termos foram traduzidos para o inglés para a correta utilizagcdo nas bases. A
escolha das bases para pesquisa baseou-se na possibilidade de analise por meio da
biblioteca Bibliometrix, que esta disponivel para instalagdo no IDE RStudio?.

O produto planejado é um ambiente que apresente em tempo real os dados
obtidos da telemetria de sensores, permitindo que os alunos que participam da
atividade analisem os valores apresentados por meio de um dashboard e
identifiquem questdes importantes relacionadas ao clima, radiacdo e outros dados.
Portanto, todos os termos utilizados na pesquisa para levantamento de publicacbes
que envolvam essa forma de trabalho foram pesquisados nas principais bases de
conhecimento.

No Quadro 2, temos os resultados obtidos para um grupo de palavras-chave
nas bases Scopus e Web of Science.

2 Pacote para a linguagem R para pesquisa quantitativa e bibliométrica. Permite o mapeamento
cientifico através de analises quantitativas e estatisticas de publicagdes.
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Pesquisa na base Tradugao Scopus Web of Science
“PBL” and “physics” “ABP” e “Fisica” e “Exploragao 0 3
and "Space espacial”’

Exploration”

“PBL” and "Space “ABP” e “Exploracao espacial” 2 14
Exploration"

"Project-Based “Aprendizagem baseada em 3 0
Learning” and projetos” e “Fisica’ e

“physics” and “exploragao”

“exploration”

"Project-Based “Aprendizagem baseada em 0 0
Learning” and projetos” e “fisica” e “exploragdo”

“physics” and e “espacgo”

“exploration” and

“Space!!

“Physics” and “Fisica” e “simulacao” e “ABP” 201 448
“simulation” and

“PBL”

“physics” and "Fisica” e “simulagao” e “ABP” e 0 0
“simulation” and “rover”

“PBL” and “rover”

“simulation” and ‘Simulagao” e “ABP” e “rover” 0 1

“PBL” and ‘rover”

Fonte: Autoria prépria (2022).

O Quadro apresenta os resultados de busca de quatro termos-chave em

diferentes bases de pesquisa: Scopus e Web of Science. A primeira coluna indica a

pesquisa realizada, a segunda coluna apresenta a tradugdo dos termos-chave

utilizados, a terceira e quarta colunas apresentam o numero de resultados

encontrados na base Scopus e na Web of Science, respectivamente.

Observando os resultados, pode-se perceber que a busca por "PBL" e

"physics" e "Space Exploration" na base Scopus ndo retornou nenhum resultado,

enquanto na Web of Science foram encontrados trés resultados. Ja a busca por

"PBL" e "Space Exploration" resultou em dois resultados na base Scopus e 14 na

Web of Science.

Na terceira pesquisa,

"Project-Based Learning"

and "physics"

and

"exploration", a tradugao dos termos-chave foi utilizada em portugués e retornou trés
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resultados na base Scopus e nenhum resultado na Web of Science. Na ultima
pesquisa, que incluiu o termo "space", ndao foram encontrados resultados em
nenhuma das bases.

Por fim, a busca por "physics" and "simulation" and "PBL" resultou em 201
resultados na base Scopus e 448 na Web of Science, enquanto a inclusdo do termo
"rover" nao retornou resultados em nenhuma das bases. A ultima pesquisa, que
incluiu apenas os termos "simulation", "PBL" e "rover", resultou em um resultado na
Web of Science.

Em geral, os resultados sugerem que a combinacdo de termos-chave
utilizados pode influenciar significativamente os resultados de uma pesquisa, € que a
escolha da base de pesquisa também pode afetar os resultados obtidos. Além disso,
a presenga ou auséncia de resultados em determinada base nao significa
necessariamente que o assunto pesquisado nao é relevante ou nido tem sido
estudado.

Os resultados obtidos na pesquisa nas bases comprovam que uma
abordagem como a desenvolvida na presente tese néo existe, o que demonstra o

carater inovador e principalmente, inédito do produto desenvolvido.

21 Analise dos resultados da pesquisa nas bases

Com os resultados obtidos nas bases de dados da Scopus e Web of
Science, podemos extrair as seguintes observagdes descritas nos proximos
paragrafos.

Na base Scopus, o primeiro conjunto de palavras que obteve resultado foi
"PBL" e "Space Exploration" (ABP e Exploracao Espacial), com dois resultados. O
primeiro, "University-based Interdisciplinary Space Lab: Designing for Astronaut
Health and Wellbeing", refere-se a projetos relacionados ao bem-estar dos
astronautas. O segundo resultado, "Effect of Hindlimb Suspension Simulation of
Microgravity on In Vitro Immunological Responses", trata do efeito da simulagéo de
suspensao dos membros posteriores na microgravidade.

O conjunto de palavras "Project-Based Learning", "Physics" e "Exploration"
obteve trés resultados. O primeiro resultado, "An Innovative Low-Cost Educational

Underwater Robotics Platform for Promoting Engineering Interest among Secondary
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School Students", aborda uma plataforma de robdtica educacional de baixo custo
para promover o ensino das engenharias. O segundo resultado, "Exploration on
Ethnomathematics Phenomena in Kudus Regency and its Optimization in
Mathematics Learning", pode ser traduzido para o portugués como "Exploracdo de
Fendémenos Etnomatematicos na Regéncia de Kudus e sua Otimizagdo no Ensino
da Matematica". O terceiro resultado esta relacionado também a exploragao
subaquatica e STEM (ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica).

O conjunto de palavras que obteve a maior quantidade de resultados foi
"Physics", "Simulation" e "PBL", com 201 resultados. Utilizando o Bibliometrix para

investigar os temas presentes nos documentos, podemos apresentar as seguintes

informacgdes:

Os numeros obtidos sdo mostrados no Quadro 3.

Quadro 3 - Numero de ocorréncia de palavras-chave nos artigos analisados

Words Tradugéao Ocorréncias
30 eather forecasting previsdo do tempo 104
boundary layer camada limite 87
parameterization Parametrizagao 78
boundary layers camadas limite 63
planetary boundary layers camadas limite planetarias 47
computer simulation simulag&o de computador 45
sensitivity analysis analise sensitiva 37
air quality qualidade do ar 31
simulation Simulagao 31
China China 29
weather research and forecasting models modelos de pesquisa e previsao do 29
tempo

Article Artigo 28
atmospheric thermodynamics termodindmica atmosférica 28
Ozone Ozbnio 22
Aerossol Aerossol 20
climate modeling modelo climatico 20
numerical model modelo numérico 20
meteorology Meteorologia 19
Wind Vento 18
education Educagao 17

Fonte: Autoria prépria (2022).

Aplicando um filtro nos resultados de simulagdo e educacao, restaram 17

referéncias dos 201 resultados iniciais. Como o objetivo da tese € ser um
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instrumento de ensino, os critérios de inclusdo para analise foram a presenca de
palavras-chave relacionadas ao ensino, simulacdo em fisica ou informatica, e
metodologias ativas ou aprendizagem baseada em projetos.

Os trabalhos excluidos n&o tinham relagdo direta com o ensino, sendo

principalmente pesquisas aplicadas. O resultado obtido esta apresentado no Quadro

4.

Quadro 4 - Relacéo dos Artigos filtrados com Simulacdo e Educacéo

Titulo Original Tradugao Ano
Sensitivity of typhoon lingling (2019) simulations Sensibilidade das simulacdes de tufoon 2021
to horizontal mixing length and planetary lingling (2019) para comprimento de
boundary layer parameterizations mistura horizontal e parameterizagbes de
camada de limite planetaria
Effect of the problem-based learning (pbl) Efeito do método de aprendizagem 2020
method with the integration of interactive baseada em problemas (pbl) com a
simulation on the physical sciences conceptual integracao de simulacao interativa no
understanding of entendimento conceitual de ciéncias
fisicas de

Development of e-handout assisted by phet Desenvolvimento de e-handout assistido 2020
simulation with problem-based learning (pbl) por simulagao phet com modelo de
model about momentum conservation law and aprendizagem baseada em problemas
collision to train st (pbl) sobre lei de conservagéo de

momentum e colisdo para treinar st
Numerical rainfall simulation of different wrf Simulagdo numérica de prejuizos de 2019
parameterization schemes with different diferentes esquemas de parametrizagao
spatiotemporal rainfall evenness levels in the ili wrf com diferentes niveis de equivaléncia
region espaciotemporal na regido do ili
A different way of level measurement for pbl in Uma forma diferente de medigao de nivel | 2019
education of students using ni-labview, multisim para pbl na educacéo de estudantes
and myrio usando ni-labview, multism e myrio
Project-based learning applied in turbopump Aprendizagem baseada em projetos 2017
discipline at ita using 1d and 3d numerical aplicada na disciplina turbopump no ita
simulations of a booster turbine installed in the utilizando simulagées numéricas 1d e 3d
space shuttl de uma turbina booster instalada no space

shuttl
Wirf simulation of the heavy rainfall over Simulagao wrf da chuva forte sobre manila | 2016
metropolitan manila, philippines during tropical metropolitana, filipinas, durante o ciclo
cyclone ketsana: a sensitivity study tropical ketsana: um estudo de
sensibilidade
The use of problem-based learning in game O uso da aprendizagem baseada em 2014
environments for engineering students problemas em ambientes de jogo para
estudantes de engenharia
Development and implementation of an Desenvolvimento e implementagdo de um | 2013
objective structured clinical examination (osce) exame clinico estruturado objetivo (osce)
in cmf-surgery for dental students em cmf-cirurgia para estudantes de
odontologia
Exploration and implementation of visible Exploragao e implementagao da 2013
simulation the innovative practice teaching on simulagao visivel a pratica inovadora do
field and wave of electromagnetics ensino em campo e onda de
eletromagnética
Impacting middle school students’ science Impactando o conhecimento de ciéncias 2011
knowledge with problem-based learning de estudantes do ensino médio com
simulations simulacdes de aprendizagem baseada em
problemas




32

Instructional design and assessment, physical Design instrucional e avaliagao, 2011
assessment experience in a problem-based experiéncia de avaliagao fisica em um
learning course curso de aprendizagem baseado em
problemas
Development of a severe sand-dust storm Desenvolvimento de um modelo de 2003
model and its application to northwest china tempestade de areia severa e sua
aplicagao ao noroeste da china

Use of a physical linear cascade to teach Uso de uma cascata linear fisica para 2003
systems modelling ensinar a modelagem de sistemas
Measuring the effects of problem-based Medindo os efeitos da aprendizagem 1997
learning on the development of veterinary baseada em problemas no
students’ clinical expertise desenvolvimento da experiéncia clinica de

estudantes de veterinaria

Fonte: Autoria prépria (2022).

O artigo "Sensitivity of typhoon lingling (2019) simulations to horizontal
mixing length and planetary boundary layer parameterizations" aborda a
sensibilidade das simulagdes do tufao Lingling em 2019 a mistura horizontal e as
parametrizagdes da camada limite planetaria. O estudo utilizou o modelo de previsao
do tempo WRF e analisou a influéncia de diferentes esquemas de mistura horizontal
e parametrizacbes da camada limite planetaria na previsdo do tufdo. Os resultados
mostraram que a escolha desses esquemas afeta significativamente a previsédo da
trajetéria e intensidade do tufédo, e que o esquema de mistura horizontal e a
parametrizagdo da camada limite planetaria devem ser ajustados adequadamente
para melhorar a precisdo da previsao de ciclones tropicais. Este estudo contribui
para a compreensao da dindmica dos ciclones tropicais e para o aprimoramento das
técnicas de previsdo de tempo e clima, o que € importante para mitigar os riscos e
impactos causados por esses eventos extremos.

O trabalho "Efeito do método de aprendizagem baseado em problemas
(PBL) com a integracdo de simulacdo interativa na compreensao conceitual das
ciéncias fisicas" descreve um estudo que investigou o efeito do método de
aprendizagem baseado em problemas (PBL) com a integragdo de simulagao
interativa no ensino das ciéncias fisicas. O estudo envolveu alunos do ensino médio
e utilizou um questionario para avaliar a compreensao conceitual dos alunos antes e
depois da intervengao do PBL. Os resultados indicaram que o PBL com a integragao
de simulagao interativa teve um efeito significativo na melhoria da compreensao
conceitual dos alunos em relacao as ciéncias fisicas. Isso sugere que a inclusao de
PBL e simulacado interativa pode ser uma abordagem eficaz para melhorar a

compreensao conceitual dos alunos nas ciéncias fisicas.
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O artigo "Desenvolvimento de e-handout assistido pela simulagdo PhET com
modelo de aprendizagem baseado em problemas (PBL) sobre a lei de conservagao
de momento e colisdo para treinar estudantes de engenharia" descreve um estudo
em que foi desenvolvido um material educacional eletrénico, utilizando a simulagao
PhET, para o ensino da lei de conservagdo de momento e colisdo em um modelo de
aprendizagem baseado em problemas. O estudo foi realizado com estudantes de
engenharia, e os resultados mostraram que o material educacional eletrénico e o
modelo de aprendizagem baseado em problemas sdo eficazes para melhorar a
compreensao conceitual dos estudantes sobre o tema.

O artigo "Simulacdo numérica de precipitagao pluviométrica de diferentes
esquemas de parametrizacdo WRF com diferentes niveis de uniformidade espacial e
temporal de precipitagao na regido de lli" apresenta um estudo sobre a simulagao de
precipitacdo pluviométrica na regiao de lli, na China, utilizando diferentes esquemas
de parametrizacdo no modelo WRF (Weather Research and Forecasting). Os
resultados mostraram que a escolha do esquema de parametrizacdo afeta
significativamente a precisdo da simulacdo de precipitagdo, e que a uniformidade
espacial e temporal da precipitacdo € um fator importante a ser considerado na
escolha do esquema de parametrizagdo. Os autores sugerem que € necessario
realizar mais estudos para aprimorar a precisdo da simulagdo de precipitagcao
pluviométrica na regiéo de lli.

O artigo "Project-based learning applied in turbopump discipline at ITA using
1D and 3D numerical simulations of a booster turbine installed in the space shuttle"
descreve a aplicagao da aprendizagem baseada em projetos (ABP) no ensino de
engenharia aeroespacial, especificamente na disciplina de turbo bombas no ITA
(Instituto Tecnolégico de Aeronautica). A ABP foi aplicada em conjunto com
simulagdes numéricas 1D e 3D de uma turbina instalada em um énibus espacial. Os
resultados mostram que a ABP melhorou significativamente o desempenho dos
alunos e sua compreensao dos conceitos tedricos, além de ter estimulado o trabalho
em equipe e a motivagao.

O artigo "Simulagédo WRF da chuva intensa sobre a regidao metropolitana de
Manila, Filipinas, durante o ciclone tropical Ketsana: um estudo de sensibilidade"
trata da andlise da sensibilidade das simulagdes de chuvas intensas na regiao
metropolitana de Manila, Filipinas, durante a passagem do ciclone tropical Ketsana

em 2009. Para isso, foi utilizado o modelo de simulagcdo Weather Research and
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Forecasting (WRF) com diferentes configuracbes de parametros. Os resultados
mostraram que a modelagem com diferentes parametros pode afetar
significativamente a previsdo de chuvas intensas e a distribuicdo espacial das
mesmas. O estudo destaca a importancia de se escolher cuidadosamente os
parametros do modelo de simulagdo para obter resultados mais precisos em
previsdes de eventos extremos de chuva.

O trabalho discute o uso da Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL)
em ambientes de jogos para estudantes de engenharia. Os autores afirmam que a
PBL pode ser uma abordagem eficaz para melhorar a aprendizagem dos estudantes
e sua capacidade de resolver problemas reais no campo da engenharia. O estudo
apresenta um jogo especifico que foi desenvolvido para ajudar os estudantes a
entender e aplicar conceitos de engenharia, bem como melhorar suas habilidades de
solugao de problemas. Os resultados indicaram que os estudantes que participaram
do jogo apresentaram uma melhor compreensao dos conceitos e uma melhoria nas
habilidades de solucdo de problemas em comparagdo com aqueles que nao
participaram. Os autores concluem que o uso de jogos para a PBL pode ser uma
ferramenta valiosa para melhorar a educacdo em engenharia e preparar 0s
estudantes para enfrentar os desafios do mundo real.

O artigo "Development and implementation of an objective structured clinical
examination (OSCE) in CMF-surgery for dental students" descreve o
desenvolvimento e implementacdo de um exame clinico objetivo estruturado (OSCE)
na area de cirurgia cranio-maxilo-facial (CMF) para estudantes de odontologia. O
objetivo do estudo foi avaliar a eficacia do OSCE na avaliagao da habilidade clinica
dos alunos em relagédo ao conhecimento tedrico adquirido. O estudo foi realizado em
duas fases: a primeira fase consistiu na elaboragdo das estacdes do OSCE e a
segunda fase foi a implementacao do exame. O estudo concluiu que o OSCE é uma
ferramenta eficaz na avaliagdo da habilidade clinica dos alunos em relagdo ao
conhecimento tedrico adquirido e que deve ser utilizado como um método
complementar de avaliagdo no processo de ensino e aprendizagem em odontologia.

O estudo apresenta um estudo sobre o uso de simulagdes visuais como uma
abordagem inovadora no ensino de campo e ondas eletromagnéticas em disciplinas
de engenharia. O objetivo é explorar e implementar as simulagdes visuais no ensino
e avaliar sua eficacia em comparacdo com os métodos tradicionais de ensino. A

pesquisa foi realizada com estudantes de engenharia elétrica, que foram divididos
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em dois grupos: um que utilizou as simulagdes visuais e outro que seguiu 0 método
tradicional de ensino. Os resultados mostraram que o grupo que utilizou as
simulagdes visuais obteve os melhores resultados nas avaliagdes e apresentou
maior interesse e participagdo nas aulas. Conclui-se que as simulag¢des visuais sao
uma ferramenta eficaz para a aprendizagem de campo e ondas eletromagnéticas em
disciplinas de engenharia.

O artigo "Impactando o conhecimento cientifico de alunos do ensino
fundamental com simulagdes de aprendizagem baseada em problemas" tem como
objetivo investigar o impacto do uso de simulagdes de aprendizagem baseada em
problemas no conhecimento cientifico de alunos do ensino fundamental. Foram
realizados experimentos com alunos de escolas publicas dos Estados Unidos, onde
os participantes foram divididos em dois grupos: um que recebeu aulas tradicionais
de ciéncias e outro que recebeu aulas com a metodologia de aprendizagem baseada
em problemas. Os resultados mostraram que os alunos que receberam a
metodologia de aprendizagem baseada em problemas obtiveram um desempenho
significativamente melhor no conhecimento cientifico do que aqueles que receberam
aulas tradicionais. Além disso, os alunos que usaram as simulagdées apresentaram
um maior envolvimento e interesse nas aulas de ciéncias. O estudo sugere que a
aprendizagem baseada em problemas com simulagdes pode ser uma estratégia
eficaz para melhorar o ensino de ciéncias no ensino fundamental.

O artigo "Instructional design and assessment, physical assessment
experience in a problem-based learning course" descreve a implementagdo de um
curso de aprendizagem baseada em problemas para ensinar avaliagao fisica em
enfermagem. O curso foi desenvolvido seguindo um modelo de design instrucional
que incluiu a definicdo de objetivos de aprendizagem, a criagdo de casos clinicos
baseados em problemas, o desenvolvimento de tarefas para os alunos e a
elaboracao de um instrumento de avaliagdo. Os resultados da avaliagdo indicaram
que os alunos que participaram do curso tiveram melhor desempenho nos exames
praticos de avaliagao fisica, comparados com os alunos que participaram do curso
tradicional de ensino. Além disso, a maioria dos alunos considerou a abordagem de
aprendizagem baseada em problemas mais eficaz do que a abordagem tradicional
de ensino. O artigo sugere que a aprendizagem baseada em problemas pode ser

uma abordagem eficaz para o ensino de habilidades clinicas em enfermagem.
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O artigo apresenta o desenvolvimento de um modelo para simular
tempestades severas de areia e poeira na regiao noroeste da China. O modelo foi
criado com base em observagcbes de tempestades anteriores e em dados
meteorolégicos e ambientais. Foram realizados testes para verificar a precisdo do
modelo, e os resultados foram comparados com dados reais de tempestades. Os
autores concluiram que o modelo € capaz de prever com precisao a intensidade e a
duracao das tempestades, bem como sua area de cobertura. O modelo pode ser util
para prever e gerenciar os impactos ambientais e econdbmicos das tempestades de
areia e poeira na regiao.

O artigo "Use of a physical linear cascade to teach systems modelling"
aborda o uso de um experimento fisico de cascata linear para ensinar modelagem
de sistemas. O objetivo do experimento foi ilustrar conceitos de dindmica de fluidos e
transferéncia de calor, permitindo que os estudantes entendam como as equagdes
matematicas sdo usadas para descrever o comportamento do sistema. O
experimento foi realizado com estudantes de graduagédo em engenharia mecanica, e
os resultados mostraram que o uso da cascata linear fisica pode ajudar a melhorar a
compreensao dos alunos sobre modelagem de sistemas, além de fornecer uma
experiéncia pratica e visual para a teoria.

Este artigo tem como objetivo avaliar o impacto da Aprendizagem Baseada
em Problemas (PBL) no desenvolvimento da expertise clinica de estudantes de
medicina veterinaria. A pesquisa foi realizada com estudantes de dois grupos, um
que utilizou a metodologia PBL e outro que utilizou a metodologia tradicional de
ensino. Os resultados mostraram que os estudantes que foram submetidos ao
ensino baseado em PBL apresentaram um desenvolvimento mais significativo de
suas habilidades clinicas em comparagédo com o outro grupo. Os autores concluem
que o PBL pode ser uma metodologia eficaz para o ensino e desenvolvimento da
expertise clinica de estudantes de medicina veterinaria.

A analise dos trabalhos relacionados ao Quadro 4 permitiram obter um novo
conjunto de palavras para contribuir na analise dos artigos selecionados. O conjunto

de palavras mais relevantes obtidos dessa analise € mostrada na Figura 5 abaixo.
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Figura 5 - Nuvem de palavras obtidas com base no filtro aplicado para Simulagdo e Educacgao
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Fonte: Autoria prépria (2022).

A partir dos dados coletados na pesquisa em bases cientificas e na analise

de literatura nacional e internacional, foi constatado que nao existiam propostas de

atividades de ensino que utilizassem o Arduino para mediar conceitos de fisica,

explorando a relagao entre os sensores e a fisica que explica o seu funcionamento.

Além disso, ndo havia trabalhos cientificos que abordassem um projeto de

aprendizagem mais abrangente baseado em projetos, conduzido ao longo de uma

disciplina na graduacao.

Na busca pela originalidade da tese, foi importante garantir a utilizagado de

um conjunto efetivo de palavras-chave para encontrar trabalhos correlatos. No

entanto, como pode ser observado nos paragrafos anteriores, existem trabalhos que

utilizam a aprendizagem baseada em projetos, mas em atividades especificas e

nenhuma delas foi executada durante uma disciplina anual.
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3 REVISAO DA LITERATURA SOBRE ENSINO E APRENDIZAGEM
BASEADOS EM PROJETOS

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(PCN+), a Fisica possui um conjunto de competéncias especificas que se espera
que o aluno desenvolva ao se formar (PCN+ Ensino Médio, 2006). Essas
competéncias devem permitir a percep¢ao e o manejo dos fenbmenos naturais e
tecnologicos, presentes tanto no cotidiano imediato quanto na compreensao do

universo distante, a partir de principios, leis € modelos estabelecidos pela Fisica.

A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias
especificas que permitam perceber e lidar com os fendmenos naturais e
tecnolégicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na
compreensao do universo distante, a partir de principios, leis e modelos por
ela construidos. (PCN+ ENSINO MEDIO, 2006, p.2).

Mais adiante, o documento estabelece a necessidade de compreensao da
linguagem especifica da Fisica e de suas formas de expressdo, que incluem
quadros, graficos e relagdes matematicas. E importante também que a Fisica seja
vista como um processo histérico, moldado por contribui¢gdes culturais, econémicas e
sociais, que resultaram no desenvolvimento de diferentes tecnologias.

Além dos conhecimentos que um aluno do Ensino Médio deve adquirir, as
teorias de aprendizagem também fornecem subsidios sobre como a aprendizagem
deve ocorrer. Entre as teorias de aprendizagem, o autor se identifica com a teoria
socioconstrutivista de Vygotsky e as metodologias ativas.

Com essas teorias, busca-se que os alunos possam sentir, observar e
validar os conceitos de Fisica e de métodos computacionais abordados, e
principalmente aplica-los em atividades praticas em sala de aula.

Para Carvalho (1989), é fundamental conhecer como os alunos percebem e
compreendem o mundo fisico que os cerca, ou seja, como eles veem e explicam os
fendmenos fundamentais e qual é a légica usada por eles na formacao espontanea

dos conceitos.

Um dos aspectos fundamentais do ensino de Fisica € conhecer como os
alunos percebem e compreendem o mundo fisica que os cerca. Isto, em
outras palavras, significa conhecer como eles veem e explicam os
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fendbmenos fundamentais e qual é a légica usada por eles na formagao
espontanea dos conceitos. (1989, p. 3).

Moreira (2011) define teoria de aprendizagem como uma forma de organizar
sistematicamente o conhecimento, sendo a construgdo humana que interpreta

sistematicamente a area do conhecimento chamada de aprendizagem.

[...] uma construgdo humana para interpretar sistematicamente a area de
conhecimento que chamamos aprendizagem. Representa o ponto de vista
de um autor/pesquisador sobre como interpretar o tema aprendizagem,
quais as variaveis independentes, dependentes e intervenientes. Tenta
explicar o que ¢é aprendizagem e porque funciona como funciona.
(MOREIRA, 2011, p.12).

Ele tenta explicar o que é aprendizagem e por que ela funciona da forma
como funciona. Moreira aponta que, embora algumas teorias da aprendizagem,
como a teoria de Piaget, ndo sejam centradas na aprendizagem, elas tém muitas
implicagdes importantes para ela, e muitas vezes séo rotuladas como teorias da

aprendizagem.

Por exemplo, a teoria de Piaget [...] € uma teoria do desenvolvimento
cognitivo, na qual aprendizagem nao € um conceito central. Mas esta teoria
tem tantas implicagbes para a aprendizagem que é muitas vezes rotulada,
sem maiores objegbes, como teoria de aprendizagem. (MOREIRA, 2011, p.
12).

Entre as teorias de aprendizagem, as metodologias de aprendizagem ativa
sdo as que melhor representam a forma como o autor busca trabalhar, ja que as
atividades que mais o prendem sao aquelas que envolvem a construgao de algo, ou,
no caso de atividades computacionais, a criagao.

As metodologias ativas tém reunido uma variedade de profissionais no
contexto da educacgao, desde o ensino infantil ao superior. Isso resulta em atividades
que envolvem o aprendizado com dinamicidade.

No livro "Metodologias Ativas para uma Educacido Inovadora", os autores
Bacich e Moran descrevem que uma metodologia ativa se caracteriza pela inter-
relagdo entre educacédo, cultura, sociedade, politica e escola, sendo desenvolvida
por meio de métodos ativos e criativos, centrados na atividade do aluno com a

intenc&o de propiciar a aprendizagem.

Uma metodologia ativa se caracteriza pela inter-relagdo entre educagéo,
cultura, sociedade, politica e escola, sendo desenvolvida por meio de
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métodos ativos e criativos, centrados na atividade do aluno com a intengao
de propiciar a aprendizagem (BACICH; MORAN, 2018, p. IX).

Esses principios ja compdem as teorias de aprendizagem e podem ser

observados desde a Escola Nova de John Dewey, segundo Bacich e Moran.

Aprendemos 0 que nos interessa, 0 que encontra ressonancia intima, o que
esta proximo do estagio de desenvolvimento em que nos encontramos.
Dewey (1950), Freire (1996), Ausubel et al. (1980), Rogers (1973), Piaget
(2006), Vygotsky (1998) e Bruner (1976), entre tantos outros e de forma
diferente, tém mostrado como cada pessoa (crianga ou adulto) aprende de
forma ativa, a partir do contexto em que se encontra, do que lhe é
significativo, relevante e préximo ao nivel de competéncias que possui.
Todos esses autores questionam também o modelo escolar de transmissao
e avaliagdo uniforme de informagdo para todos os alunos. (BACICH;
MORAN, 2018, p.2).

De acordo com Bigge, em seu livro intitulado "Teorias da Aprendizagem para
Professores", a maturagdo e a aprendizagem sdo os meios pelos quais ocorrem
mudancas duradouras nas pessoas, ou mesmo uma combinag¢ao entre os dois. Para
o autor, a maturagdo € uma mudanc¢a duradoura no individuo, que pode ser uma
mudanca de ‘insights", comportamento, percepgdo ou de motivagdo. Ja a
aprendizagem é basica para o desenvolvimento de habilidades. “O homem n&o sé
quis aprender como também, frequentemente, sua curiosidade o impeliu a tentar
aprender como se aprende” (BIGGE, 1977, p. 3).

Na sociedade conectada ou dependente da internet em que vivemos, a
alfabetizagdo digital torna-se essencial. E um tipo de aprendizado que envolve
signos, gestos e comportamentos necessarios para ler e escrever no computador e
em outros dispositivos digitais. No entanto, muitos professores que lecionam para

turmas diversas foram formados em uma sociedade analdégica.

3.1 Aprendizagem ativa

A aprendizagem ativa € um método de ensino que se concentra em envolver
os alunos no processo de aprendizagem, incentivando-os a participar ativamente,
em vez de simplesmente ouvir e memorizar informagdes. Isso pode incluir uma
variedade de atividades, como discussées em grupo, projetos, estudos de caso,

simulacdes, apresentacoes, entre outros.
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Ao contrario do ensino tradicional, em que o professor € o centro do
processo de aprendizagem, a aprendizagem ativa coloca o aluno no centro do
processo. Isso significa que os alunos sdo encorajados a explorar, questionar,
colaborar e aplicar o conhecimento que estdo adquirindo em situagcdes do mundo
real.

Uma das vantagens da aprendizagem ativa € que ela ajuda a desenvolver
habilidades importantes, como pensamento critico, resolugdo de problemas,
comunicagcdo e colaboracdo. Isso ocorre porque os alunos sao incentivados a
assumir a responsabilidade por sua prépria aprendizagem, trabalhando em equipe e
aplicando suas habilidades em situagcées do mundo real.

Além disso, a aprendizagem ativa pode ajudar a tornar a educagado mais
envolvente e significativa para os alunos. Em vez de simplesmente ouvir um
professor falar sobre um determinado assunto, os alunos sao incentivados a explorar
o tema por conta propria, a fazer perguntas e a descobrir como o conhecimento se
aplica em suas proprias vidas.

No entanto, a implementagdo da aprendizagem ativa pode ser desafiadora
para alguns professores e instituicbes de ensino. Isso porque requer uma mudanca
significativa na forma como a educacgao é tradicionalmente abordada. Além disso,
pode ser mais dificil para os alunos se adaptarem a um ambiente de aprendizagem
ativa se estiverem acostumados a uma abordagem mais passiva.

Apesar desses desafios, muitos educadores estdo adotando a aprendizagem
ativa como uma maneira de melhorar a qualidade da educacgéao e preparar os alunos
para o sucesso em um mundo em constante mudanca.

Ao incentivar os alunos a assumir a responsabilidade por sua prépria
aprendizagem, a colaborar e a aplicar o conhecimento de maneiras criativas e
inovadoras, a aprendizagem ativa pode ajudar a equipar os alunos com as
habilidades e conhecimentos necessarios para prosperar em uma economia global
cada vez mais competitiva.

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) e a Aprendizagem Baseada
em Problemas (ABPr) sao abordagens pedagdgicas que tém em comum a ideia de
que os estudantes devem aprender fazendo. No entanto, existem diferencas
importantes entre as duas abordagens.

Na ABP, os estudantes trabalham em projetos praticos que requerem a

aplicacao de conhecimentos e habilidades aprendidas em sala de aula. Os projetos
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sao geralmente conduzidos por um periodo de tempo mais longo, podem ser
interdisciplinares e frequentemente envolvem colaboragdo entre os estudantes. O
objetivo € proporcionar aos estudantes uma experiéncia mais significativa e
enriquecedora de aprendizagem, na qual eles tém a oportunidade de aplicar o
conhecimento adquirido em um contexto realista.

Ja a ABPr, os estudantes trabalham em problemas complexos, muitas vezes
do mundo real, que requerem a aplicacdo de conhecimentos e habilidades para
encontrar solugdes. O objetivo é incentivar os estudantes a pensar criticamente e a
desenvolver habilidades de resolugdo de problemas. A ABPr geralmente envolve
uma abordagem colaborativa e requer que os estudantes trabalhem em equipe para
encontrar solugdes.

Portanto a ABP enfatiza a criagdo de algo, a ABPr enfatiza a resolugéo de
um problema. Ambas as abordagens sao eficazes para promover a aprendizagem
significativa, mas cada uma delas pode ser mais adequada para diferentes objetivos
de aprendizagem e contextos educacionais.

A aprendizagem ativa € uma abordagem educacional que coloca o aluno
como o centro do processo de aprendizagem, sendo responsavel por construir o
proprio conhecimento através de atividades praticas e desafiadoras. Essa
abordagem é fundamentada em diversas teorias da aprendizagem, que buscam
explicar como o individuo aprende e como essa aprendizagem pode ser otimizada.

Dentre os principais tedricos da aprendizagem ativa, podemos citar John
Dewey, Jean Piaget e Lev Vygotsky.

John Dewey foi um filosofo e educador americano que defendia a ideia de
que a aprendizagem deve ser um processo ativo e participativo, no qual o aluno é
incentivado a experimentar, explorar e construir seu proprio conhecimento. Ele
acreditava que a educacao deveria estar diretamente relacionada a vida real e aos
interesses dos alunos, e que a aprendizagem ocorre melhor quando € significativa e
relevante.

Jean Piaget, por sua vez, foi um psicologo suico que desenvolveu uma
teoria da aprendizagem baseada na ideia de que o conhecimento é construido a
partir da interagdo entre o individuo e o meio ambiente. Ele propds uma série de
estagios de desenvolvimento cognitivo, nos quais as criangas vao construindo seu

conhecimento através de experiéncias praticas e da resolu¢ao de problemas.
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Lev Vygotsky foi um psicélogo russo que desenvolveu uma teoria da
aprendizagem baseada na ideia de que o aprendizado é um processo social, no qual
a interacdo com os outros € fundamental para a construcdo do conhecimento. Ele
propds que a aprendizagem ocorre em zonas de desenvolvimento proximal, ou seja,
em situagcdes em que o aluno é capaz de resolver um problema com a ajuda de um
colega mais experiente.

Além desses teodricos, outros nomes importantes da area da aprendizagem
ativa incluem David Kolb, Carl Rogers, Paulo Freire e Seymour Papert. Cada um
desses tedricos contribuiu de forma significativa para o desenvolvimento de
abordagens educacionais que colocam o aluno como o protagonista do processo de
aprendizagem.

As atividades desenvolvidas para a criagdo do produto seguiram a abordagem
da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) e foram elaboradas com base em

teorias dessa area.

3.2 Aprendizagem baseada em projetos

Segundo Fink (2010), métodos tradicionais como palestras de especialistas
e demonstragcdes seguidas de exames tém eficacia limitada na pratica docente,
sendo necessaria e inevitavel uma mudancga. No século XXI, ndo é suficiente ter
conhecimento em sua area académica, € preciso formar profissionais capazes de
aplicar esse conhecimento.

No prefacio do livro "Aprendizagem Baseada em Projetos"”, Megendoller
(2008) afirma que os alunos devem ser capazes de resolver problemas, planejar,
monitorar e avaliar seu desempenho, além de comunicar suas ideias a um publico
variado.

O texto apresenta a Aprendizagem Ativa como forma de trabalhar
habilidades no ensino, que remonta a mais de 100 anos quando John Dewey
apresentou os beneficios da aprendizagem experimental, pratica e dirigida pelo
aluno.

John Dewey (1859-1952) foi um filésofo, educador e psicologo norte-
americano, considerado um dos mais influentes pensadores na area da educagao no

século XX. Dewey defendeu uma abordagem progressista a educagao, que se
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concentrava em uma aprendizagem ativa e colaborativa, voltada para a resolugao de
problemas e a aplicagao pratica do conhecimento.

Dewey nasceu em Burlington, Vermont, e estudou na Universidade de
Vermont e na Universidade Johns Hopkins. Ele ensinou filosofia em varias
universidades, incluindo a Universidade de Michigan, a Universidade de Chicago € a
Universidade de Columbia.

A abordagem de Dewey a educacao foi influenciada por suas crengas no
pragmatismo, uma corrente filoséfica que enfatiza a importédncia da agdo e da
experiéncia pratica no processo de aprendizagem.

Ele acreditava que a educagao deveria ser baseada nas necessidades e
interesses dos alunos, em vez de seguir um curriculo rigido e pré-determinado.

Dewey acreditava que a aprendizagem deveria ser um processo ativo e
participativo, em que os alunos sa&o encorajados a explorar, experimentar e
colaborar para construir seu préprio conhecimento. Ele enfatizava a importancia da
aprendizagem pela experiéncia, onde os alunos aplicam seu conhecimento em
situacdes do mundo real para resolver problemas concretos.

Além disso, Dewey também enfatizava a importancia da aprendizagem em
comunidade, em que os alunos sao incentivados a colaborar uns com os outros para
alcancar objetivos comuns. Ele acreditava que a educacéo deveria ser vista como
um processo social, em que os alunos aprendem com e uns aos outros, ao invés de
ser uma transmissao passiva de conhecimento por parte do professor.

Dewey escreveu varios livros influentes na area da educacgao, incluindo
"Democracia e Educacao" (1916), "Experiéncia e Educacao" (1938) e "Arte como
Experiéncia" (1934). Sua filosofia educacional influenciou a reforma educacional em
todo o mundo, especialmente nos Estados Unidos, e continua sendo uma influéncia
significativa na educacgao progressista até os dias de hoje.

Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), que incluem reconhecer o
impulso para aprender dos alunos, envolvé-los nos conceitos e principios centrais de
uma disciplina, destacar questdes provocativas, requerer o uso de ferramentas e
habilidades essenciais, especificar produtos que resolvam problemas, entre outros.

Mergendoller (2008) apresenta os beneficios da utilizagdo da ABP, que
incluem ajudar o professor a criar uma sala de aula de alto desempenho, apoiar os
alunos no aprendizado e na pratica de habilidades na resolucédo de problemas e na

comunicagao, incentivar o desenvolvimento de habitos mentais associados com
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aprendizagem continua, entre outros. No Ensino Superior, € importante que o
professor considere que os alunos, na grande maioria dos casos, hao possuem
iniciacdo em pesquisa e técnicas de resolucao de problemas.

Alguns critérios para a ABP (Aprendizagem baseada em projetos):

e Reconhecem o impulso para aprender, intrinseco dos alunos, sua
capacidade de realizar trabalho importante e sua necessidade de serem
levados a sério colocando-os no centro do processo de aprendizagem.

e Envolvem os alunos nos conceitos e principios centrais de uma
disciplina. O trabalho do projeto é central em vez de periférico no programa
de ensino.

e Destacam questbes provocativas que levam os alunos a exploragao
aprofundada de tépicos auténticos e importantes.

e Requerem a utilizacao de ferramentas e habilidades essenciais, incluindo
tecnologia para aprendizagem, autogestao e gestédo do projeto.

e Especificam produtos que resolvem problemas, explicam dilemas ou
apresentam informacdes geradas mediante investigacdo, pesquisa ou
raciocinio.

e Incluem multiplos produtos que permitem feedback frequente e
oportunidades consistentes para que os alunos aprendam com a
experiéncia.

o Utilizam avaliagdes baseadas em desempenho que comunicam altas
expectativas, apresentam desafios rigorosos e requerem uma série de
habilidades e de conhecimentos.

e Estimulam alguma forma de cooperagido, seja mediante pequenos
grupos, apresentagdes conduzidas pelos alunos ou avaliagbes dos
resultados do projeto por toda a classe. (MERGENDOLLER, 2008, p.18).

Fink (2010) destaca que é imperativo que os instrutores de fisica percebam
que, no inicio do ensino superior, 0 aluno introdutorio médio ndo possui a mesma
habilidade de resolugao de problemas como um cientista profissional.

Devemos pensar em uma forma de estimular os alunos ingressantes a
pensarem como cientistas e desenvolverem a aprendizagem, que nao ocorre na
solugdo, mas sim no processo, na reflexdo do problema e no planejamento para a
solucdo. Fink (2010) também faz uma reflexdo sobre a resposta dos alunos quando

questionados sobre uma questao:
Os alunos costumam dizer: "Se eu tivesse apenas a férmula para a
resposta, eu poderia acertar todas as vezes." Este € um problema tipico de
expectativa do solucionador - concentrando-se no calculo da resposta, em
vez de resolver o problema. (FINK, 2010, p.276).
Quando a formacgao privilegia a reprodugdo de situagdes apresentadas
apenas em livros sem contextualizar ou permitir que o aluno possa testar o alcance
das equacdes em atividades praticas, temos essa ocorréncia de estimular

solucionadores de calculo em vez de resolver o problema, ou seja, habilidades
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matematicas para resolver a questdao numeérica, porém, sem conseguir compreender
e fazer previsdes.

Niemi relata em seu trabalho intitulado "Aprendizagem Ativa - Uma Mudancga
Cultural Necessaria na Educacado e nas Escolas" que desenvolver habilidades e
competéncias sao ferramentas importantes para que se alcancem os objetivos, que
podem ser tanto individuais quanto organizacionais. Também relata que os métodos
de aprendizagem ativa tém suscitado varios debates educacionais. A autora
descreve também que, na ultima década, pesquisadores apresentaram conceitos
sobre novos ambientes de aprendizagem. (2002, p. 763-764, tradugao nossa).

A autora separa em duas categorias o aprendizado: individual e cooperativo
e que a aprendizagem ativa enfatiza as qualidades construtivas no processo do
conhecimento. Como aprendizado individual, Niemi (2002) classifica como:
investigacao independente, estruturacdo e reestruturacdo do conhecimento. No
aprendizado cooperativo, Niemi discorre sobre os elementos sociais que surgiram e
como se tornam muito importantes e que aprender e compreender dependem de
nossas crencgas, atitudes e valores e nosso autoconceito como aluno. (IDEM, p. 765,

tradugao nossa).

3.3 Aprendizagem baseada em projetos e robética educacional

A aprendizagem baseada em projetos é uma abordagem educacional em
que os alunos aprendem resolvendo problemas praticos e reais, desenvolvendo
projetos de pesquisa, criacdo e resolucdo de problemas. E uma metodologia que
estimula o aprendizado ativo, engajando os alunos em projetos de pesquisa,
construcdo e experimentagdo, que podem ser realizados em grupo ou
individualmente. Os projetos podem ser sobre temas variados, como tecnologia,
meio ambiente, histéria, arte, entre outros.

A robdtica educacional € uma abordagem educacional que utiliza a
construcdo, programacao e operacao de robés como ferramenta de aprendizagem.
E uma forma de aprendizagem baseada em projetos que permite aos alunos aplicar
o conhecimento em tecnologia, matematica, fisica e outras disciplinas em um
contexto real. Os alunos podem construir e programar robds que realizam tarefas

especificas, resolvem problemas, realizam desafios e participam de competigoes.
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A combinagio da aprendizagem baseada em projetos e robotica educacional
pode ser uma forma poderosa de engajar os alunos em sua aprendizagem. Os
alunos sao incentivados a aplicar o conhecimento tedrico em situagdes praticas e a
trabalhar em equipe para resolver problemas e criar solu¢cdes. Eles também
desenvolvem habilidades importantes, como pensamento critico, resolugédo de
problemas, trabalho em equipe e comunicacgao.

A robdtica educacional pode ser usada em uma ampla variedade de
disciplinas, como ciéncia, matematica, tecnologia, engenharia, entre outras. Os
alunos podem usar a robodtica educacional para aprender sobre mecéanica,
eletrdnica, programacao, sensores, controle, légica, raciocinio, entre outras areas.

Além disso, a robodtica educacional pode ser uma ferramenta valiosa para
ajudar a engajar alunos que tém dificuldades em areas académicas tradicionais. A
robdtica pode ser uma forma divertida e motivadora de ensinar conceitos
académicos, a0 mesmo tempo em que desenvolve habilidades importantes para a
vida, como criatividade, resolucédo de problemas e perseveranca.

Aprendizagem baseada em projetos e a robdtica educacional sdo duas
metodologias poderosas que podem ser combinadas para criar uma abordagem de
aprendizagem ativa e pratica. Essa abordagem pode ajudar a preparar os alunos
para o mundo real, desenvolvendo habilidades importantes que podem ser aplicadas
em suas carreiras e em suas vidas cotidianas.

O uso da robdtica educacional e do pensamento computacional tem sido
uma alianca na resolucdo de problemas e na formulagdo das atividades
desenvolvidas pelos alunos. De acordo com Mitnik et al. (2009), é importante aplicar

a roboética no ensino de fisica:

No cenario educacional, especialmente no ensino de fisica, a robdtica pode
ser vista como um conjunto de ferramentas dindmicas capazes de
influenciar positivamente o processo de aprendizagem, favorecendo o
desenvolvimento de habilidades como resolugdo de problemas légicos e
matematicos, criatividade e raciocinio critico, além de promover a
alfabetizacao cientifica. (apud MITNIK et al., 2009; BARAK; ZADOK, 2007,

p. 2).
O desenvolvimento da criatividade e do raciocinio ndao esta restrito apenas
ao ensino de fisica, mas a todas as disciplinas e também ao cotidiano. O uso da
robodtica no ensino € uma ferramenta que pode auxiliar no processo de ensino e

aprendizagem, permitindo que o aluno desenvolva a construgdo cultural e a
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interdisciplinaridade, conforme retratado por Silveira Junior, Coelho e Santos (2017,
p. 832) no seguinte texto: “A robdtica leva o aluno a pensar na esséncia do
problema, promovendo o estudo de conceitos multidisciplinares, estimulando a
criatividade e a inteligéncia do educando, além de tentar motiva-lo aos estudos.”

A interdisciplinaridade estimula a criatividade e pode tornar o conteudo
ensinado mais significativo. Além disso, permite que o aluno faga relagbes entre o
problema apresentado em sala de aula e outras situagdes vivenciadas.

Feynman, em seu livro "Deve ser brincadeira, Feynman!", apresenta a
necessidade de professores que tenham brilho nos olhos, que gostem de desafios e,
assim, possam incentivar seus alunos no processo de descoberta: “Precisamos de
professores que tenham sede do brilho nos olhos dos alunos em processo de
descoberta - precisamos de professores que tenham esse brilho nos olhos”
(FEYNMAN, 2006, p. 2).

O ensino de ciéncias, de maneira geral, ainda apresenta muita semelhanca
com o problema diagnosticado por Feynman na década de 50. Muitos colégios e
universidades afirmam adotar praticas centradas no aluno em suas aulas, mas o que
realmente se observa € que grande parte das atividades desenvolvidas tem um

carater predominantemente mentalista, que € o de memorizar para a avaliagao.
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4 ENSINO DE TEMAS DE FiSICA POR MEIO DE
MICROCONTROLADORES

O ensino de temas de fisica por meio de microcontroladores é uma
estratégia que tem ganhado cada vez mais espago nas escolas e universidades. Os
microcontroladores sao dispositivos eletrénicos que combinam um microprocessador
com outros componentes, como memoria, entrada e saida de dados, para controlar
dispositivos e sistemas eletrénicos.

Na fisica, os microcontroladores podem ser usados para construir
experimentos e dispositivos que ajudam os alunos a visualizar e entender conceitos
fisicos abstratos. Por meio dos microcontroladores, os alunos podem coletar dados
em tempo real, como temperatura, pressdo, aceleragcdo, velocidade, corrente
elétrica, entre outros. Com esses dados, eles podem analisar e visualizar conceitos
fisicos de forma mais clara e concreta.

Por exemplo, um experimento simples pode ser construir um dispositivo que
mede a temperatura em uma sala usando um microcontrolador e um sensor de
temperatura. Os alunos podem entdo programar o microcontrolador para coletar
dados e exibir a temperatura em um display. Com isso, eles podem entender melhor
como a temperatura varia em diferentes locais e momentos do dia e aprender
conceitos como a dilatacio térmica.

Além disso, os microcontroladores podem ser usados para construir
dispositivos eletrénicos que demonstram conceitos fisicos de forma mais visual e
pratica. Por exemplo, os alunos podem construir um circuito eletrénico que simula o
comportamento de um capacitor ou de um resistor. Com isso, eles podem entender
como esses componentes funcionam de forma mais clara e concreta.

Outra possibilidade € a construcdo de dispositivos robdticos que
demonstrem conceitos fisicos. Por exemplo, os alunos podem construir um robé que
se move com base em principios de fisica, como movimento uniforme, aceleracao,
forga, entre outros. Com isso, eles podem entender melhor como esses conceitos se
aplicam no mundo real.

O uso de microcontroladores no ensino de fisica pode ser uma estratégia
poderosa para tornar a aprendizagem mais pratica e concreta. Com o0s

microcontroladores, os alunos podem visualizar conceitos abstratos de forma mais
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clara e aprender fisica de forma mais pratica e engajadora. Além disso, o0s
microcontroladores também ajudam a desenvolver habilidades importantes, como

pensamento logico, resolugéo de problemas e trabalho em equipe.

4.1 Microcontroladores

Para o desenvolvimento da tese e consequente elaboragao do produto, que
€ parte fundamental da proposta de trabalho apresentada, foram escolhidos alguns
dispositivos eletrénicos, bem como um conjunto de ferramentas de desenvolvimento
de algoritmos e um sistema gerenciador de banco de dados (SGBD), todos open
source.

Inicialmente, as atividades desenvolvidas em sala com os alunos foram com
o0 Arduino Mega 2560 e o uso da IDE do Arduino para escrever os scripts de
aquisi¢ao de dados dos sensores.

O ESP32 foi o microcontrolador escolhido como placa de desenvolvimento
do projeto, devido ao seu custo baixo e ser perfeito para elaboracédo de projetos de
automacado de loT (Internet das Coisas) e a configuragdo e programagdo do
microcontrolador faz parte da sequéncia didatica elaborada.

Neste livro, descrevo pontos mais especificos sobre o uso do protocolo
HTTP na comunicacdo do ESP32 com a internet. Também sao apresentados os
passos necessarios para aquisicado dos dados dos sensores em um sistema SGBD,
que para o produto foi o MySQL, Maria DB, configurado em um sistema Windows
por meio do XAMPP. Foi elaborada e disponibilizada uma API (Interface de
Programacao de Aplicagdo) em PHP para receber o pacote de dados dos sensores
enviados pelo ESP32 e sua persisténcia no MySQL.

A automatizacido de processos necessitava de equipamentos com alto custo.
Esses equipamentos, usualmente, sdo uma caixa-preta. Quando me refiro a caixa-
preta, refiro-me a forma como o produto é apresentado, pois é construido para
executar uma unica fungao e, algumas vezes, o pesquisador, ao se deparar com o
equipamento, percebe que com pequenos ajustes poderia obter mais informagdes
sobre o experimento realizado.

Para entendermos os demais dispositivos que serdo apresentados a seguir,
€ preciso compreender o que significa sistema embarcado. De acordo com Heath
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(2003, p. 2), um Sistema Embarcado (SE) é um sistema baseado em
microprocessador que € construido para controlar uma fungédo ou uma gama de
funcdes, e ndo foi projetado para ser programado pelo usuario final da mesma forma
que um PC.

Conforme Andrade (2020), o computador pode ser entendido como uma
calculadora poderosa, que realiza muitos calculos em um intervalo de tempo curto.
O autor ainda afirma que existem dois tipos de linguagens de programacgéao: as de
baixo nivel e as de alto nivel.

Em 2005, um grupo de pesquisadores na ltalia desenvolveu um dispositivo
barato, funcional e facilmente programavel, que se tornou conhecido como Arduino.
Esse dispositivo possibilitou inumeros projetos, ja que comunidades virtuais
comecgaram a utilizar a ferramenta para desenvolvimento de protétipos e, com o
avanco dos materiais e linguagens, foi possivel a automagao de processos de coleta
e analise de dados, além da tomada de decisées, como vemos em Mourao (2018).

O Arduino é considerado uma multiplataforma open source, constituido por
uma variedade de software, hardware e documentagdo livre, cujo modelo de
desenvolvimento permite que hobistas, inventores, pesquisadores, professores e
estudantes possam livremente desenvolver e aplicar suas ideias (MOURAO, 2018,
p. 13).

O Arduino é composto por um microcontrolador Atmel e permite o controle
de entrada e saida de dados através de linguagem de programagdo baseada em
C/C++. A Figura 6 apresenta uma representacdo do Arduino tipo Uno da propria
plataforma de desenvolvimento da IDE Arduino. O desenvolvedor pode analisar qual
Arduino é melhor para a fungdo que esta sendo programada.

Ha uma grande variedade de microcontroladores que oferecem mais
variaveis analdgicas e digitais, bem como diferentes taxas de frequéncia e
armazenamento de cédigo compilado.

Os sensores e outros componentes podem ser alimentados pelo
microcontrolador com valores entre 3V e +5V, junto com os pinos GND (terra ou
negativo). A Figura 6 apresenta um diagrama que apresenta o arranjo esquematico
de uma placa de desenvolvimento do Arduino Uno.



52

Figura 6 - Representagao de uma placa de desenvolvimento Arduino UNO
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Fonte: Arduino (2022).

O ESP, diferentemente do Arduino, foi criado pela empresa chinesa
Espressif, que langou o primeiro chip ESP8266 em agosto de 2014, 11 anos apds a
criagdo do Arduino (OLIVEIRA, 2019).

Um ponto importante que permite a grande versatilidade do ESP8266 e
ESP32 ¢ a integracdo com a Internet das Coisas (IoT). Com a adigdo de mddulos de
comunicacao Wifi e radio frequéncia de longa distancia, os ESPs tornam possivel a
comunicacao e controle de equipamentos e residéncias que podem ser realizados
por meio de um aplicativo em seu smartphone.

O uso de ESP8266 e ESP32 permite uma implementagao mais facil do uso
de redes Wifi, o que facilita a implementacao de recursos computacionais para exibir
os dados em forma de graficos em tempo real, tanto por meio de uma API simples
em PHP quanto por meio de algum framework como Laravel ou Nodeds, entre
outros.

A Figura 7 mostra uma imagem do ESP8266 utilizado no projeto. Ele possui

11 conexdes GPIO e uma conexao analdgica.
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Figura 7 - Vista superior do ESP8266.
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Fonte: Espressif (2022).

Para permitir uma maior flexibilidade na construgdo dos projetos, foi utilizado
também um ESP32. A Figura 8 apresenta um ESP32 semelhante ao utilizado no
projeto. O ESP32 permite uma maior dinamicidade por parte das GPIOs, sendo

possivel configurar uma quantidade maior de variaveis analégicas.

Figura 8 - ESP32 visualmente muito semelhante ao ESP8266 mas com poder de
processamento e disponibilidades de GPIOs que permitem operar tanto com variaveis digitais
como analégicas

Fonte: Espressif (2022).
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5 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento desta tese, a pesquisa é classificada de acordo com

os elementos indicados no Quadro 1 - Classificagbes da Pesquisa:

Quadro 05 - Classificag6es da Pesquisa

Classificagado Tipo de Pesquisa
Do ponto de vista do objeto Pesquisa de campo
Do ponto de vista da sua natureza Aplicada
Do ponto de vista da forma de abordagem do problema Qualitativa
Do ponto de vista de seus objetivos Exploratéria
Do ponto de vista dos procedimentos técnicos Documental e Estudo de Caso.

Fonte: Autoria prépria (2022).

As atividades planejadas para o desenvolvimento do produto foram criadas
para que os alunos do primeiro ano do curso de Licenciatura em Fisica tivessem
uma visao geral do que seria visto nos anos seguintes do curso, ou seja, Mecanica,
Termodinadmica, Eletromagnetismo e Fisica Moderna e Contemporanea.

A pesquisa proposta € qualitativa e a metodologia de intervencdo didatica
proposta é baseada em Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP).

Ponto importante € a formacdo das equipes de estudantes, que séao
responsaveis por um grupo de sensores para aprender sobre seu funcionamento,
além de montar em um protoboard o circuito necessario para a conexao com o
Arduino, e na sequéncia, desenvolver o algoritmo que permitiria a obtengcdo dos
valores lidos.

Para a realizacdo das atividades, foi criada uma sala virtual no Google
Classroom onde as atividades foram postadas e os alunos submetiam as atividades
na forma de imagens, cddigos e outros documentos.

Cabe ressaltar que o objeto da pesquisa é a intervencao didatica por meio
da ABP. Os estudantes sado os sujeitos dos quais serdo coletados dados e
indicativos de evidéncias de aprendizagem. Assim, a aprendizagem dos estudantes
servira como referéncia para a efetividade da proposta metodoldgica.

Portanto, serdo utilizadas diferentes definicdbes de aprendizagem com base

em teorias de aprendizagem que sustentam a metodologia ABP.
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Os participantes da pesquisa sédo selecionados entre o grupo de alunos de
duas instituigdes publicas de Ensino Superior e Estadual. Para esta pesquisa, foram
escolhidos estudantes dos cursos de Licenciatura em Fisica devido a tematica
abordada neste trabalho, que foi mediar o ensino de temas de fisica por meio dos
microcontroladores.

Os dados coletados serao avaliados com base em procedimentos de analise
de conteudo e contexto (MORAES, 1999; BARDIN, 2011; BAUER; GASKELL, 2017).

Os instrumentos de coleta de dados incluem material instrucional, fotos,
desenhos técnicos, videos, mapas conceituais e relatérios de uso dos sensores com
base nos conhecimentos fisicos dos sensores. As analises serao realizadas com o
uso da ferramenta de analise Iramuteq (RATINAUD; MARCHAND, 2012). Também

serdo utilizadas ferramentas de analise de fotos (DONDIS, 2003).
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6 APLICAGAO DO PRODUTO

Em 2019, comemorando os 50 anos da missédo Apollo 11, que foi a primeira
missao tripulada a descer na superficie da Lua, foi escolhido desenvolver um projeto
de Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) que envolvesse os passos de um
pesquisador que deseja explorar outros planetas e satélites.

O projeto foi aplicado com alunos das turmas de Licenciatura em Fisica do
primeiro e terceiro ano. No primeiro ano, os alunos construiram um rover, enquanto
no terceiro ano, foi a construgéo de telemetria para um foguete de garrafa phet.

As atividades foram propostas através do Google Classroom e, com base no
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE-TCUISU), foi permitido o

registro de fotos e videos dos participantes.

6.1 Aplicagao na turma de primeiro ano de licenciatura em Fisica na UEPG

O projeto do Rover foi escolhido para a turma do primeiro ano da
Licenciatura em Fisica da UEPG, composta por quinze alunos. Esse projeto foi
escolhido devido aos potenciais que a atividade poderia fornecer, abordando temas
dos quatro anos da graduacdo, como Mecanica, Eletricidade, Termodinamica e
Fisica Moderna.

Os alunos foram separados em grupos e cada grupo recebeu a incumbéncia
de construir uma parte do rover como laboratoérios independentes. No final, todos
deveriam funcionar em um unico projeto, com a equipe responsavel pelo movimento
dos motores, a equipe responsavel pelo controle da energia da bateria e o grupo
responsavel pelos sensores de radiagao, temperatura e umidade executando suas
partes em um unico artefato.

No primeiro dia de aplicagdo do projeto, foi realizada a apresentagao dos
professores e, em seguida, foi utilizado o] site
https://app.wooclap.com/events/ROVER/0 para avaliar o conhecimento prévio dos

alunos e identificar dados socio métricos, por meio de perguntas especificas.

1° - Seu ensino médio, foi em escola Publica ou Privada? (Total de 15 respostas)
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Quadro 06 — Ensino Médio realizado em escola Publica ou Privada

Respostas Total de respostas
Pudblica 10
Privada 5

Fonte: Autoria propria (2022).

2° - A escola oferecia algum projeto de Feira de Ciéncias ou algum programa
semelhante? SIM ou NAO (Total de 17 respostas)

Quadro 07 - Incidéncia da realizagao de Feiras de Ciéncias nas escolas

Resposta Total de respostas
SIM 8
NAO 9

Obs: Foi considerado qualquer tipo de atividade, como feira de ciéncias, torneios de ciéncia
como Astronomia, Matematica etc.
Fonte: Autoria prépria (2022).

3° - Quando vocé |é ou assiste alguma reportagem sobre exploragao espacial, quais

os conteudos de Fisica que vocé associa? (Total de 22 respostas)

Quadro 08 — Levantamento de temas

Resposta Total de respostas
Astronomia 6
Lei da Gravitagao Universal 5
Movimento dos corpos 1
Langcamento do foguete 1
Leis de Newton 2
Cinematica 1
Mecanica 2
Eletromagnetismo 1
Aceleracao 1
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Termodinamica 1

Relatividade 1

Obs: Poderiam escrever mais de um conceito.

Fonte: Autoria propria (2022).

4° - VVocé sabe quantas missoes tripuladas foram até a Lua?

Quadro 09 — Missoes tripuladas a Lua

Resposta Total de respostas

1 4

25 1

2 3

3 1

7 1
NAO 1

5 1

11 2

Fonte: Autoria prépria (2022).

5° Se nossa turma fosse selecionada para desenvolver experimentos durante uma
missdo espacial na Lua, quais experimentos vocé imagina que poderiamos

elaborar? (Total de 10 respostas).

Quadro 10 — Levantamento de experimentos durante uma missao espacial na Lua

Respostas

Coletar amostras do solo lunar

Distancia da Lua até Terra

Empuxos nos fluidos

Raio da lua

Gravidade

Estudos sobre a radiagéo solar no vacuo

Quantidade de energia solar que é possivel captar na lua

Energia solar

Captagao de ondas solares

Radiacao

Fonte: Autoria prépria (2022).
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6° Como é realizada a medida da distancia da Terra Luz?

Quadro 11 - Como é realizada a medida da distancia da Terra Luz?

Respostas

Regra de trés

Aparelho de raio laser

Calculos

Olhando

Velocidade da luz

Em um eclipse

Fonte: Autoria prépria (2022).

Observagao: As respostas foram transcritas como foram escritas pelos
alunos, incluindo eventuais erros de escrita. O questionario inicial teve como objetivo
fazer uma sondagem inicial do conhecimento de Fisica dos alunos, bem como
compreender como eles enxergam a disciplina.

A partir dos estudantes presentes, podemos notar que a maioria frequentou
escolas publicas. Além disso, quase metade deles realizou atividades relacionadas a
ciéncia durante o Ensino Médio. Ao perguntarmos sobre os conceitos de Fisica
envolvidos na exploracdo espacial, a maioria das respostas mencionou Astronomia.
No entanto, para a chegada do homem a Lua, foram necessarios conhecimentos de
todas as areas da Fisica, mas nenhum dos alunos citou a radiagao.

Em 2019, completaram-se 50 anos da missdo Apollo 11, e uma das
perguntas teve como objetivo avaliar o conhecimento dos alunos sobre essa misséo.
Perguntamos quantas missdes espaciais pousaram na Lua e o numero correto é
seis. A primeira foi realizada em 21 de julho de 1969, com o astronauta Neil
Armstrong, e a ultima foi a Apollo 17, com Harrison Schmitt, em 14 de dezembro de
1972. No entanto, a questdo queria saber quantas missoes tripuladas foram feitas e
apenas dois alunos responderam corretamente, que foram onze missdes.

Em seguida, perguntamos aos alunos que experimento eles proporiam caso
nossa turma fosse escolhida para realizar pesquisas na Lua. As respostas
mostraram que os alunos tinham pouco conhecimento sobre as pesquisas ja

realizadas na ciéncia espacial.
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Por exemplo, coletas de amostras de solo ja foram realizadas para medir a
distancia entre a Terra e a Lua. Espelhos foram instalados na superficie lunar para
refletir o laser que é disparado da Terra, o que permite calcular a distancia entre os
dois astros com precisao. Além disso, discutimos o calculo do empuxo em fluidos e
como a falta de gravidade na Lua pode afetar o corpo humano. Também
mencionamos que € possivel produzir energia solar na Lua, mas questionamos
como ela seria utilizada em uma base lunar.

Por fim, propusemos a construcido de um Rover para exploragdo espacial e
dividimos os alunos em cinco grupos, cada um com um nome escolhido por eles. Os
nomes escolhidos estdo na Figura 9 abaixo.

Figura 9 - Nomes que as equipes escolheram para se identificar durante o projeto.

Fonte: Autoria prépria (2022).

Apo6s a formacado das equipes, o professor informou que cada uma seria
responsavel por uma parte dos sensores ou movimento do Rover, atuando como um
laboratério. O objetivo das equipes é aprender programacgao, a obtencao de valores
dos sensores e, principalmente, a fisica desses equipamentos. Durante a
apresentacao, o professor questionou os alunos sobre suas experiéncias com
programacgao, tendo apenas dois deles manifestado alguma. Ele solicitou que, se
possivel, pelo menos um membro de cada equipe trouxesse um computador movel
para facilitar as atividades, mas isso nao era obrigatorio.

Cada equipe recebeu um kit de Arduino contendo um Arduino Mega, um

cabo de conexdo USB, um mddulo de cartdo SD e um maodulo de relégio. Em uma
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aula futura, o professor fara a programacao desses médulos com os alunos, ja que
essa € uma etapa fundamental para que um fisico possa realizar medigdes.

Na primeira atividade com as equipes, foram utilizados materiais especificos
de sensores e equipamentos para todos os alunos, incluindo protoboards, jumpers
de conexao, LDR (Resistor dependente de Luz), resistores, LEDs (diodos emissores
de luz), um mddulo de relégio RTC DS3231, um moédulo de cartdo Micro SD e um
sensor de temperatura LM35. Esses materiais foram escolhidos para iniciar uma
cultura de aquisicdo, registro e analise de dados obtidos pelos sensores, o que é
essencial tanto para professores quanto para engenheiros no desenvolvimento de

prototipos.

Os primeiros encontros com os alunos foram direcionados para a introdugao
dos conceitos de programagao dos sensores atraves da IDE do Arduino, com o
objetivo de desenvolver processos de aquisicdo de dados dos sensores. A Figura 10
apresenta uma imagem da primeira atividade, na qual os alunos foram apresentados

a IDE de programacao.

Figura 10 - Imagem de exemplo das aulas de introdugao a programacéo com Arduino

Fonte: Autoria prépria (2022).

Enquanto os alunos entravam na sala, um video intitulado "Ciéncia de Tudo
com Stephen Hawking SO1EO01" era projetado, mostrando trés convidados
realizando uma experiéncia para testar se um lago é plano, de modo similar ao que
Eratostenes fez para determinar o didmetro da Terra. A Figura 11 exibia a hipétese
sendo testada pelos participantes.
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Figura 11 - Imagem de uma hipétese apresentada no Video em que os participantes testam se
o lago realmente é plano.

Fonte: Autoria propria (2022).

O professor iniciou uma discusséo sobre a diferenca entre Ciéncia e Magica,
destacando que os cientistas mostram como um fendmeno €& descrito
cientificamente, enquanto os magicos mantém o fascinio usando segredos. Para
exemplificar, o professor usou dois LEDs ligados a uma pilha de 3V. O primeiro LED
amarelo brilhava intensamente, enquanto o segundo n&o acendia, levando os alunos
a acreditarem que estava queimado. No entanto, quando o segundo LED foi
apontado para a webcam do computador, foi possivel observar que ele estava aceso
e brilhando tanto quanto o primeiro.

O professor aproveitou a situagdo para perguntar por que os controles
remotos utilizam LEDs infravermelhos, em vez de LEDs com cores visiveis. Os
alunos né&o discutiram o espectro eletromagnético, mas entenderam que um LED
com cor visivel permitiria que qualquer fonte de luz enviasse sinais para a televisao,
tornando o controle remoto ineficaz.

Em seguida, os alunos foram orientados a se juntar em suas equipes e
utilizar pelo menos dois computadores do laboratério para a préoxima atividade. Cada
equipe recebeu um kit contendo um Protoboard e um Arduino. Com a ajuda do
programa Fritzing, o professor mostrou como o Protoboard funciona e a disposigao
dos furos e suas conexdes.

Os alunos aprenderam a diferenca entre porta analdgica e porta digital, e o
professor guiou a construgao do primeiro circuito usando um resistor e dois jumpers.

A Figura 12 foi usada para ilustrar como os componentes devem ser conectados,
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recuperando o conhecimento de Eletricidade aprendido pelos alunos no Ensino

Médio com base nas ligagdes em série e paralelo.

Figura 12 - Imagem utilizada para auxiliar os alunos na primeira conexao entre protoboard,
componentes e Arduino

fritzing

Fonte: Autoria prépria (2022).

Apdés a montagem do circuito, os alunos foram solicitados a localizar o
programa IDE Arduino para iniciar a programag¢ao do circuito. O professor
apresentou a estrutura de um projeto para Arduino e o primeiro cédigo desenvolvido

foi um pisca-pisca com o LED. O cédigo pode ser visto na Figura 13.

Figura 13 - Cédigo para fazer com que o LED pisque.

Fonte: Autoria prépria (2022).

A Figura 14 registra o trabalho em equipe realizado pelos alunos enquanto

conheciam os equipamentos e realizavam as primeiras conexdes.
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Figura 14 - Apresentagdo de uma atividade na qual os alunos observaram o funcionamento de
um circuito controlado com Arduino.

Fonte: Autoria prépria (2022).

Antes de escrever os codigos e montar o circuito no protoboard, o professor
iniciava com uma motivagao, apresentando o funcionamento do projeto, e guiava os
alunos na elaboragao da montagem do circuito e do cédigo em Arduino.

Para apresentar o sensor Geiger Muller, que € um medidor de radiagao
usado para fazer leituras com o Arduino, o professor provocou nos alunos uma
reflexdo sobre o papel do Fisico em descrever o Universo através de modelos e
interpreta-los. O objetivo era mostrar que os conteudos estudados no Ensino Médio
e na Graduacao fazem parte do nosso dia a dia.

Para isso, o professor trouxe bananas para a sala de aula e explicou que
elas continham uma quantidade de radiacdo aceitavel para o nosso organismo. Em
seguida, apresentou uma apresentacdo de slide mostrando onde a radiagao esta
presente em nosso dia a dia, como no cimento, na terra e nas bananas. A reagao
dos alunos ao perceber que o que estavam comendo também continha material
radioativo foi surpreendente e ajudou a demonstrar que a Fisica esta presente em
muitos aspectos da vida cotidiana.

Os futuros professores de Fisica precisam observar a natureza e estabelecer
conexdes com os conteudos abordados em sala de aula. Apds uma atividade breve
de ndo mais do que 10 minutos, os alunos passaram a trabalhar na construcédo de
um semaforo, comecando pela finalizagdo do semaforo para veiculos e
posteriormente adicionando mais dois LEDs para o semaforo dos pedestres. O
problema proposto era o seguinte: ao pressionar o botdo, o LED amarelo dos

veiculos deveria permanecer aceso por mais tempo antes de ser substituido pelo
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LED vermelho dos veiculos e pelo LED verde dos pedestres. A Figura 15 mostra o

semaforo construido pelos alunos, que inclui a sinalizagao para pedestres.

Figura 15 - Imagem do objetivo da atividade, que foi a construgdo de um semaforo, incluindo a
sinalizagdo do pedestre.

Fonte: Autoria prépria (2022).

A seguir, os alunos foram introduzidos ao uso de sensores para coleta de
dados, com o objetivo de armazenar informacbes para analises futuras. Eles
aprenderam sobre o funcionamento dos sensores de luz (LDR) e temperatura
(LM35) e os dados coletados foram armazenados em um cartdo SD, com a data e
hora da medida, separados por virgulas. Depois disso, as equipes receberam um
conjunto de sensores para estudar e programar, com supervisdo e ajuda do
professor.

No inicio de cada aula, os alunos assistiam a um trecho de video relevante
para o projeto, como clipes da série Cosmos de 2014 ou Ciéncia de Tudo. Durante
esse periodo, eles se sentavam em frente aos computadores e absorviam
informacgdes cientificas. Em um determinado dia, uma nova abordagem foi utilizada:
uma imagem do método cientifico foi enviada através do Google Classroom. Essa
abordagem foi inspirada em uma atividade que o professor havia realizado durante o
mestrado, na qual um pote opaco com itens desconhecidos foi apresentado aos
alunos, com a regra de que néo podiam abri-lo, mas deveriam descobrir o que havia
dentro. Para iniciar a programagao de sensores no projeto, um recipiente
semelhante a um bico de bebé foi construido, com um pequeno circuito utilizando
um Arduino Nano que fazia a leitura da quantidade de luz ambiente e acendia um

LED quando a intensidade de luz era baixa. Os alunos receberam a mesma
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orientagdo que o professor havia recebido durante sua disciplina, mas com uma
nova regra: eles nao podiam tocar ou abrir 0 recipiente, mas precisavam descobrir
sua fungéo.

Assim como o método cientifico estabelece, os alunos fizeram algumas
hipéteses e as testaram. Durante a atividade, um aluno notou que ao passar um ima
préximo a caixa, uma luz acendia. Os alunos inicialmente pensaram que o
magnetismo era a causa do fendbmeno, mas logo varias hipoteses foram propostas e
testadas. A atividade, que deveria durar entre 10 e 15 minutos, acabou se
estendendo por 30 minutos, com os alunos tentando diversas abordagens para
entender o que estava acontecendo. Apoés varios testes, eles concluiram que a caixa
funcionava quando a luz diminuia, e ndo por causa do magnetismo.

Durante a atividade, os alunos mencionaram a palavra "sensor", o que deu
ao professor a oportunidade de explicar o que é um sensor. Ele explicou que um
sensor € um componente que utiliza uma grandeza fisica para tomar agbes, como
medir a intensidade luminosa por meio de uma alteracdo de tensao ou corrente no
Arduino. Para isso, € necessario calibrar os valores para que o valor medido pelo
Arduino se torne uma representagdo de um fenémeno.

Em seguida, o professor colocou um dispositivo sobre uma banqueta, com o
objetivo de ensinar os alunos a utilizar o método cientifico. A Figura 16mostra o
momento em que o dispositivo foi colocado sobre a mesa para que os alunos
investigassem o que havia dentro da pequena caixa. A condi¢cdo era que eles néo

podiam tocar no dispositivo.

Figura 16 - Experimento investigativo

Fonte: Autoria prépria (2022).

Na atividade, os alunos seguiram o método cientifico, fazendo hipoteses e

testando ideias. Um aluno descobriu que um ima em sua mochila acendia uma luz,



67

levando os alunos a pensar que a caixa usava magnetismo. Eles testaram varias
hipéteses, incluindo o uso de uma lanterna de celular e um laser, o que levou a
atividade a durar 30 minutos. Apds 20 minutos, um aluno sugeriu apagar a luz para
ver o que acontecia, levando a conclusdo de que a caixa respondia a mudanca na
luz e ndo ao magnetismo.

O objetivo da atividade foi mostrar aos alunos que pode haver sistemas que
eles ndo podem tocar, devido as suas dimensdes ou outros fatores limitantes. No
entanto, esses sistemas ainda podem ser provocados por outros fendmenos, como
som, luz ou vibragao, resultando em um efeito.

Em outra aula, o professor mostrou um video sobre por que aprender a
programar e, em seguida, os alunos montaram uma configuragdo experimental em
seus protoboards para registrar dados lidos por um sensor LDR em um cartdo SD. O

arranjo experimental é mostrado na Figura 17.

Figura 17 - Arranjo experimental, onde foi desenvolvido atividade de leitura de sensor e
registro em cartao sd

Apods reproduzir a montagem experimental, os alunos foram orientados a
prestar atengdo no codigo disponibilizado para escrever dados no cartdo SD e
compara-lo com o hardware que eles montaram. Eles perceberam que precisavam
aprender a ler e modificar o codigo para ajusta-lo a sua configuragao.

Um novo cdédigo foi disponibilizado para permitir a identificagdo visual de
problemas na gravacado de dados no cartdo SD. Antes de iniciar a atividade, as
caixas de materiais de cada equipe foram reconfiguradas para incluir apenas os

materiais necessarios.
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Foram ministradas 10 aulas no curso, nas quais foram apresentados codigos
e montagens experimentais acompanhados pelo professor. Durante essas aulas, os
alunos foram introduzidos aos procedimentos para declarar variaveis, definir o setup
da variavel, que envolve o comportamento do sensor conectado ao Arduino e como
o sinal que chega é tratado. Também foi mostrado no bloco de loop como encontrar
problemas de programacgdo, como a falta de um ponto e virgula ou parénteses e
colchetes inseridos incorretamente. Além disso, foi explicado como criar uma fungao
e a necessidade de parametros. Na aula 11, os sensores foram distribuidos entre
cinco grupos: Equipe Astromich Droid, Sputnik, Wall-e, Regra de 3 e o grupo de
medidas de radiagao.

Cada equipe ficou responsavel pela programagdo do sensor e pela
compreensao da fisica que torna possivel a leitura do dispositivo. Durante a
realizacdo dessa aula, os alunos se envolveram muito com as atividades que
estavam desenvolvendo. Uma equipe responsavel pelas medidas de radiagao
relatou que houve desisténcias no grupo, mas as duas alunas restantes queriam
continuar na equipe. Os alunos colocaram a m&o na massa e efetuaram a solda dos
componentes, enquanto o professor orientava sobre os cuidados e mostrava como
utilizar o multimetro para verificagao de continuidade do circuito.

Outra equipe responsavel pelo gerenciamento do sistema de carga da
bateria através de energia solar descobriu que o sistema n&o estava carregando. Foi
orientado o uso do multimetro para verificacdo de continuidade e descobriu-se que
um dos fios do sistema apresentava problema. Durante a aula, houve uma
descoberta interessante por parte dos alunos quando utilizaram a lanterna do celular
sobre a placa solar e observaram que o sistema carregava. No entanto, um conceito
errado surgiu, mas foi questionado pelo professor.

Durante a aula, surgiu uma questao sobre como medir a tensdo e corrente
em um circuito. Embora ambos possam ser medidos com o mesmo equipamento
(multimetro), € necessario fazer conexdes diferentes (série e paralelo). Isso gerou
uma discussao interessante sobre como o equipamento deveria ser conectado ao
circuito, mas como os alunos eram do primeiro ano de Fisica, o professor recorreu
aos esquemas que eles haviam aprendido no Ensino Médio.

Durante a atividade pratica, os alunos foram instruidos sobre os
procedimentos de seguranga necessarios para realizar as soldas necessarias para

montar o controlador de carga de bateria de Litio. Eles usaram as lanternas de seus
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celulares para iluminar a placa e observaram as leituras de tensao e corrente no
multimetro. Durante o processo, eles perceberam que uma lampada que estava no
laboratorio também iniciava o processo de carregamento da bateria, o que foi usado
para discutir como é o funcionamento das placas de energia solar. A Figura 18 é um

registro da aula sobre células fotovoltaicas.

Figura 18 - Verificagdao do processo de carga de bateria através de fonte solar
=

Fonte: Autoria prépria (2022).

Na avaliagdao do projeto, os alunos apresentaram seu trabalho para uma
banca composta pelos professores da UEPG. Eles tiveram que apresentar a equipe,
falar sobre a fisica dos sensores e o status do projeto. Cada equipe respondeu a
perguntas elaboradas pelos professores. Muitos alunos relataram que era a primeira
vez que desenvolviam uma atividade desse tipo.

No segundo semestre, os alunos foram reagrupados para continuar
trabalhando no projeto de construgédo de um rover para exploragao espacial na Lua.
Como alguns grupos estavam estagnados e nem todos os membros participavam
diretamente da programagao, foi necessario fazer uma nova distribuigdo dos alunos.
Durante a aula, foi apresentado um video sobre a corrida espacial e o contexto

histérico que levou ao pouso na Lua, seguido da nova distribuicdo dos alunos.
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A reorganizagao dos grupos se fez necessaria em virtude de desisténcia de
alunos no curso de Licenciatura. A nova organizagdo dos grupos agrupou alunos
com maior facilidade em montagem experimental e em organizagdo de materiais de
divulgacéo.

Um grupo assumiu a tarefa de combinar os codigos dos sensores em um
unico arquivo e construir a placa para abriga-los.

Isso renovou o animo dos alunos, que puderam se concentrar em suas
habilidades individuais. A data para a finalizagdo do projeto foi definida para a
Semana da Fisica.

Durante a Semana da Fisica, os alunos apresentaram os circuitos montados

com Arduino e a fisica estudada sobre cada sensor, conforme ilustrado na Figura 19:

Figura 19 - Apresentacéo dos rovers durante a Semana da Fisica em 2019
- i L -

y t .-l .

- 1
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Fonte: Autoria prépria (2022).

6.2 Aplicacdao da ABP no terceiro ano de licenciatura em Fisica da UEPG

No terceiro ano de Licenciatura em Fisica na UEPG, as atividades foram
semelhantes as realizadas na turma do primeiro ano. As aulas seguiram a mesma
sequéncia e foram divididas em grupos para trabalhar com a plataforma Arduino e
realizar exercicios para adquirir e analisar dados. A diferenga foi que, em apenas
seis encontros, os alunos aprenderam sobre componentes, programagéo e

desenvolvimento de cdédigos personalizados para sensores antes de serem
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apresentados a um problema: construir um foguete com telemetria e organizar um
torneio de langamento de foguetes.

Embora os alunos tenham demonstrado um bom desempenho na
programacgao e montagem dos circuitos, a evolugao durante o desenvolvimento n&o
foi tdo rapida quanto o esperado. Os alunos do terceiro ano ja tém contato com
estagios supervisionados e alguns ministram aulas em escolas publicas e privadas,
permitindo que participem de projetos de feiras de ciéncias regionais ou eventos
maiores, como a Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA).

As atividades desenvolvidas com a turma do terceiro ano tiveram o objetivo
de trazer situagdes que podem ser encontradas durante a docéncia e permitir que os
alunos conhegcam o que é necessario para contribuir na formacao de seus alunos. O
foco foi desenvolver um foguete movido a propulsdo de ar comprimido com um
sistema que permitisse a telemetria do v6o e um para quedas para atenuar a queda.
Os alunos foram divididos em grupos para apresentar seus projetos.

Assim como realizado com a turma do primeiro ano, as atividades iniciais de
introdugédo a programacéo com Arduino foram realizadas no Laboratério de Ensino
de Fisica, em 8 encontros, seguindo o mesmo modelo das atividades realizadas com
a turma do primeiro ano. As demais atividades foram realizadas no Laboratério L28,
que foi equipado com materiais e ferramentas para a construgao do foguete.

Para a constru¢ao do foguete de garrafa phet, os alunos foram divididos em
equipes, com fungdes bem definidas, mas que deveriam trabalhar em conjunto para
produzir o produto final. Alguns alunos trabalharam na estrutura do foguete, sua
aerodinamica, asas e pressurizagao da garrafa. Durante o processo, eles discutiram
e tiraram duvidas com o Professor Dr. Silvio Luiz Rutz da Silva, como registrado na

Figura 24, que mostra uma das noites de trabalho dos alunos.
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Figura 20 - Um registro dos participantes da turma do Terceiro Ano do Curso de Licenciatura
em Fisica da UEPG no Laboratério L28

Fonte: Auoria propria (2022).

As atividades iniciais de programagdo com Arduino foram realizadas no
Laboratorio de Ensino de Fisica, em quatro encontros. As atividades seguintes foram
transferidas para o Laboratério L28, que foi equipado com ferramentas e materiais
para a construgao de foguetes.

Assim como no primeiro ano, a turma do terceiro ano foi dividida em
equipes, com funcdes especificas para cada equipe. As atividades que foram
elencadas para o desenvolvimento do foguete fizeram com que a turma se dividisse
em grupos de trabalho, que incluiu a montagem da base de langcamento, confecgao
do foguete em pet, dispositivo de transmissédo de dados através do ESP32 e sistema
de paraquedas.

Apesar de algumas dificuldades e desisténcias durante o processo, a turma
teve momentos divertidos e bem-sucedidos no desenvolvimento do foguete, como
os testes no "campo de prova" com o uso de ar comprimido, a montagem de um
sistema para o langamento do paraquedas e o teste do mecanismo de
pressurizagao. Ao final do projeto, o objetivo foi atingido com a participagéo ativa de
todos os alunos nas atividades e documentacao das etapas.

No final de abril de 2019, foi criada uma turma no Google Sala de Aula
chamada "Iniciagdo Cientifica |I" para acompanhar as atividades propostas pelos
alunos do primeiro ano do curso de Licenciatura em Fisica da UEPG. A cada
encontro, um tdpico era criado para postar os materiais necessarios para a

realizagdo das atividades. O topico representava o dia de aplicagdo do produto e
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incluia um repositério de cddigos elaborados pelos alunos e outros materiais
utilizados como motivadores para a aula. Foram solicitadas sete atividades aos
alunos, que estavam distribuidos em grupos. As atividades envolviam codigos,
resumos de atividades e fotos das etapas de desenvolvimento. Cada atividade
submetida era avaliada e discutida com o grupo no préximo encontro para identificar
melhorias e oferecer dicas para resolugdo de problemas, especialmente para a
elaboracdo de codigos para o Arduino. A Figura 21 apresenta um registro do teste
de acionamento do paraquedas.

Fi

ura 21 - Registro do teste de funcionamento do paraquedas
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Figura 22 - Registro dos alunos do terceiro ano da Licenciatura desenvolvendo atividades de
programacgao

Fonte: Autoria propria (222).

Durante as atividades, havia necessidade de testes das partes
desenvolvidas no laboratério, como mostrado na Figura 23, um teste mais completo
de langamento no qual a turma participava sempre bastante unida e participativa.

Figura 23 - Teste de langcamento e avaliacdo dos dados

Outro registro do desenvolvimento ocorreu no Laboratério L28 quando os
alunos trabalhavam no desenvolvimento do sistema de langamento do paraquedas

conforme mostrado na Figura 24.
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Figura 24 - Teste do mecanismo de abertura do paraquedas.

Fonte: Autoria prépria (2022).

De maneira geral, o objetivo de trabalhar com o projeto do langamento do
foguete foi atingido e a turma participou ativamente das atividades, pesquisando,

montando, discutindo, documentando as etapas.
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7 OS PRODUTOS EDUCACIONAIS

Um produto educacional consiste em uma atividade ou material didatico
produzido com o intuito de auxiliar na aprendizagem e aprimoramento de habilidades
de alunos ou professores.

Os produtos educacionais sdo importantes para a melhoria da qualidade da
educagdo, visto que permitem o desenvolvimento de novas abordagens
pedagogicas e o aprimoramento das praticas de ensino. Além disso, eles podem
ajudar a superar obstaculos no processo de ensino-aprendizagem, tornando-o mais
dindmico e interessante para os alunos.

O produto educacional permite a exploragdo dos conceitos tedricos
desenvolvidos durante a pesquisa de uma maneira mais clara e objetiva e também
proporcionar aprimoramento das habilidades dos alunos ou professores envolvidos,
permitindo a disseminacdo do conhecimento adquirido na pesquisa de forma mais
ampla e efetiva.

O produto educacional pode servir como uma contribuicdo significativa para
a comunidade académica e para a sociedade em geral e assim o produto
educacional pode ser uma ferramenta fundamental para a constru¢do na formagao
de profissionais mais capacitados e efetivos no processo educacional.

A sequir, serdo apresentados os materiais compilados a partir das notas de
aula e observagdes realizadas durante a aplicagdo do produto, os quais seréo

apresentados como as contribuicoes da tese.

71 Guia de programacao ESP32

Foi desenvolvido um roteiro didatico para cada projeto, resultante da
organizacdo e preparacdo das aulas, tendo como base as notas e observagoes
registradas durante a aplicagao dos projetos.

Foram acrescentados dois capitulos que ndo puderam ser abordados em
sala de aula, devido ao tempo necessario para a completa implementacado e

compreensao dos conceitos necessarios.
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O produto educacional inclui um capitulo detalhado intitulado "Guia de
Programagao ESP32", apresentado na Figura 32, que fornece instrugbes passo a

passo.

Figura 25 - Capa do caderno didatico da compilagdao das notas de aulas em decorréncia da
aplicagao da APB
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Fonte: Autoria prépria (2022)

A estrutura dos topicos que compde o caderno didatico € mostrada na Figura

26 abaixo.
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Figura 26 - Imagem do caderno didatico onde é possivel ver o sumario.

Sumario
Introducdo...... .5

Instacio IDE Arduino ...

Instalacdo Xampp . ..oooooovvoiiiiiiieieeeeeeeee. 13
Grafana. ... 18
Sketch BSP32 o iiieeeeceeeee 200

Protocolos de comunicacio....ccoocevvececvaeecenn.. 23

Projeto ESP32 - Definicoes ........................ 30

Circuito ESP32/DHT11/BMPI180 .._._..__...... 32

Acessando o phpmvadmin ... 42

Recebendo os dados enviados pelo ESP32 | 47

Dashboard no Grafana . ... ocooeeee...... B0

Bibliografia ... B

e 0 ) o =T S 1

Fonte: Autoria prépria (2022).

O caderno didatico apresenta conceitos importantes sobre os tipos de
comunicacdo que os sensores utilizam para aquisicdo dos dados e também
descreve as tecnologias utilizadas para envio de dados na web, como a
configuracdo do servidor Xampp e do sistema Grafana para monitoramento dos

sensores em tempo real.
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Figura 27 - Imagem do caderno didatico apresentando os passos necessarios para realizar o
download da IDE do Arduino no site oficial

Instacdo IDE Arduino

Para construirmos um  ambiente de  desenvolvimento,
inicialmente precisamos de uma plataforma de programacio
para o microcontrolador. O link abaixo & o enderego oficial da
IDE (Interface de desenvolvimento) do Arduino atulmente
1.6.19

https: f fenwew arduino.cclenfsoftware

Escolha a wersdo adequada em relagdo ao sistema
oepracional gue utiliza, e realize o donwload. Em s=ugida, se
zua maguina estiver rodando o Sistema Operacional Windows,
atente para clicar na permissao dos drivers gue devem
aparecer durante a instalacdo. Em Sistemas Linux, ndo &
solciitado nenhuma permissdo durante a instalacio da IDE do
Arduino.

Fonte: Autoria prépria (2022)

Um capitulo adicional apresenta o processo de instalacdo do Xampp.
XAMPP é um pacote de software livre que consiste em servidores web de codigo
aberto, banco de dados MySQL e linguagens de script PHP e Perl. Ele permite que
0s usuarios instalem e executem facilmente um ambiente de servidor web completo
em seus computadores locais, para fins de desenvolvimento e testes. O nome
XAMPP é um acrénimo que significa "X" (para qualquer sistema operacional),
Apache, MySQL, PHP e Perl. O software é disponibilizado para Windows, Linux e
MacOS, e ¢€é amplamente utilizado por desenvolvedores e equipes de
desenvolvimento para testar e depurar seus aplicativos web antes de implanta-los
em um servidor web real. O procedimento para instalacdo é apresentado passo a

passo na Figura 28.
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Figura 28 - Instrucdes para download e instalagcdo do Xampp

Instalacio Xampp

Erm ambientes Windows, & possivel utilizar o fampp B
pacote que contém os principais servidores de codigo aberto
pars desenvolvimento Web, que incluem Apache, Mysgl, FTF &
Perl. Como pode ser wisto no site do mantendor =
desenvolvedor do Xampp ele também possui versbes voltadas
para sistemas Linux & 05 X, Acesze a Url
(https: [ fwww. apachefriends.org/pt briindex html) e faga o
download do programa em seu computdor.

Baixar

== XAMPP para Windows

S dd
Wrnao Tamanno
FTREE s

T4 = el ahaf

mdiy  shat

mcdi ahat

Fonte: Autoria prépria (2022).

Por fim, temos a instalagédo do Grafana, um software de codigo aberto que
permite a visualizacado e analise de dados de diferentes fontes em tempo real, com
recursos de dashboard personalizado e alertas. Ele pode se integrar a diversas
fontes de dados, como bancos de dados relacionais, sistemas de monitoramento de
rede e outras ferramentas de analise de dados.

O Grafana é utilizado por empresas em diferentes areas, como finangas,
saude e tecnologia, para monitoramento de sistemas, analise de dados e tomada de
decisdes estratégicas. Ele oferece uma interface amigavel e intuitiva para criacéo de
graficos, painéis e alertas personalizados, além de uma comunidade ativa de
usuarios e desenvolvedores que contribuem com melhorias e novos recursos ao

software apresentado na Figura 29.
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Figura 29 - Instrucdes para instalacdo do Grafana

Grafana

Grafana € uma aplicacao web de andlise de cddigo
aberto multiplataforma e permite visualizacdo interativa.
Pode-se construir Dashboards (painel wisual que contém
informagdes, métricas e indicadores] que permitem
acompanhar sistemas de rede, telemetria de sguipamentos
com visual bonite e interativo, bern como utilizar tabelas,
graficos e alertas para as fontes de dados suportadas.

Fode fazer o download através do seguinte endereco
web: hittps.//grafana.com/. & Figura 5 mostra a pagina inicial
do site do Grafana.

Your I stack
- a s
s -
o = - B
Figura 5: Site aficial do plataforma Grafana.

Apds realizar o download, cligue para executar o
arguivo baixado e siga 05 passos apresentados a seguir:

Fonte: Autoria prépria (2022).

Foram utilizados os seguintes sensores para configuragéo do projeto:

DHT11 (temperatura e umidade)

BMP180 (temperatura, pressao e altitude)

GPS (velocidade, latitude e longitude)

ML8511 (radiacao ultravioleta)

Em seguida, é apresentado como configurar o banco de dados MySQL para
aceitar conexdes externas e a criacao de um esquema e uma tabela para armazenar
os dados dos sensores (impressdo nao fornecida). O codigo em PHP necessario
para receber os arquivos enviados pelo ESP32 e como realizar o insert no banco de
dados MySQL também é explicado.
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Outro capitulo apresenta detalhadamente cada linha do sketch Arduino
utilizado para enviar os dados dos sensores mencionados acima. E, por fim, é
explicado como utilizar o Grafana para criar dashboards interativos para uma melhor
visualizacdo dos dados obtidos.

Com pequenas modificagdes nos arquivos mencionados acima, € possivel
adicionar ou remover sensores no ESP32 e enviar seus dados para armazenamento
na base de dados do MySQL.

7.2 Plataforma web labtec28.info

Considerando as atividades desenvolvidas sobre Aprendizagem Ativa
durante a aplicagdo do produto, juntamente com as notas de aula, a construgao do
prototipo motivou a leva-lo a estudantes de escolas que nao tém condicbes de
adquirir um kit Arduino e ESP32. A Figura 30 ilustra o protétipo totalmente funcional,
com alguns itens adicionados ao final da aplicagdo do produto com os alunos da

Licenciatura.

Figura 30 - Montagem do Rover sobre um chassi de tanque, contendo os sensores trabalhados
em sala de aula

Fonte: Autoria prépria (2022).

O protétipo apresentou uma grande limitacdo em relagdo a disposi¢céo de
baterias, pois 0 espago era reduzido e a bateria utilizada era muito pesada, exigindo
muito esfor¢co dos motores para funcionamento, resultando em rapida descarga.
Para solucionar esse problema, foi construido um chassi mais robusto com barras de
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aluminio e rodas de um carro de crianga, que permitiu a inclusdo de baterias e
superficies para instalagdo de painéis solares. A Figura 37 ilustra o rover construido

com barras de aluminio.

.'__ "

o ] : £ WG
Fonte: Autoria prépria (2022).

O protétipo tinha uma limitacdo com relacdo a disposigao de baterias, o que
reduzia a autonomia de uso do rover e limitava o niumero de sensores que poderiam
ser adicionados. Para solucionar esse problema, foi construido um chassi mais
robusto com espacgo para carregar baterias e instalar painéis solares. Esse upgrade
permitiu aumentar a autonomia do rover e adicionar mais sensores.

O uso do rover foi pensado para simular terrenos que apresentam anomalias
nos sensores. Os instrumentos instalados indicam leituras mais acentuadas em
determinadas regides do terreno.

O dashboard do app Grafana mostra mudancgas sensiveis nos graficos de
leitura, como a presenga de uma placa de metal grande enterrada. Para cada
instrumento instalado, podemos ajustar os sensores para exibir dados proximos aos
valores de outros planetas, como Marte ou a Lua.

Essa simulagdo exige dos alunos uma analise mais profunda da telemetria,
estimulando a pesquisa sobre questdes como a influéncia da gravidade ou a
necessidade de tratar o ar para torna-lo respiravel em outros planetas. Essas
pesquisas podem gerar debates sobre a conscientizagdo para o uso racional dos

recursos naturais.
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A plataforma web labtec.info ainda tem muito a ser desenvolvida, mas pode
se tornar uma importante ferramenta de ensino e simulagdo em Fisica e
Computagdo. Com a descoberta da ferramenta, espera-se a obtengdo de
financiamentos para expandir a estrutura de servidores e desenvolvimento de mais
rovers para que mais estudantes possam utilizar a plataforma simultaneamente.

Na plataforma web, os professores podem se cadastrar e ter acesso a uma
area reservada para agendar o uso do rover. Eles também podem cadastrar seus
alunos, informando a série e os dados da escola. A Figura 32 mostra a tela inicial da

plataforma web.

Figura 32 - Pagina inicial da plataforma web labtec28
4 C 0 @ labtec28info g Ao * 0BG

LABTEC 128 [T) CONHEGAOPROIETO = §8 AREARESTRITA

128/
=

R -
ENSINOBE CIENCIA

Ambiente &ul{qéo de Pg
0 “

Fonte: Autoria prépria (2022).

A Figura 33 abaixo apresenta a finalizagdo do cadastro dos professores na

plataforma, onde sao solicitados seus dados pessoais.
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Figura 33 - Area restrita disponivel aos professores que se cadastram na plataforma
labtec28.info

q (& O & labtec28.info/admin/index.php g A° *» S 0B =

LABTEC L28

hernanibc@gmail.com HERNANI CRUZ

Rua Antonie Saad 2510, casa 221

Fonte: Autoria prépria (2022).

O préximo passo do cadastro € a indicagdo das escolas em que o professor
leciona. Esse registro das escolas ajuda-nos a conhecer melhor os locais onde o
projeto pode chegar e a estabelecer possiveis parcerias com os professores, como

apresentado na Figura 34.

Figura 34 - Area disponivel para cadastro de instituigées de Ensino que o professor leciona

4 c O & labtec2n o &0 » S0 g

Fonte: Autoria prépria (2022).

A tela para o cadastro dos grupos € apresentada ao professor, que pode
inserir os nomes dos grupos para facilitar a escolha das missdes, como ilustrado na

Figura 35.
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Figura 35 - Cadastro dos grupos

q c [ & labtec2Binfo/admin/grupos.php g A0 » I 0B =

LABTEC L28

Grupo Mars One

022, LabTec L26 - Laboratério de Tecnologia

Fonte: Autoria prépria (2022).

ApOs o cadastro dos grupos, o professor cadastra os alunos que vao
participar da missdo. A Figura 42 apresenta a tela para o cadastro dos alunos de

acordo com o grupo selecionado pelo professor.

Figura 36 - Cadastro dos Alunos e a associacéo ao grupo informado pelo professor
4 [¢] 0 & labtec28.infofadmin/alunos.php @ A0 * I 0B =

LABTEC L28

Fonte: Autoria prépria (2022).

O processo de agendamento ¢é finalizado com a escolha da data de reserva
da plataforma, conforme apresentado na Figura 43. Nessa etapa, o professor
também seleciona uma das investigagdes disponiveis para a missao.

Apos o agendamento, o professor receberd um e-mail com os dados de
acesso para visualizagao dos dados dos sensores e para controle do rover, quando

essa fungao estiver disponivel.
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Figura 37 - Agendamento de uso da plataforma

LABTEC L28

© 2022, LabTec L28 - Laboratdrio de Tecnologia

Fonte: Autoria prépria (2022).

Durante as duas turmas da Licenciatura em Fisica, as notas de aula
registraram a aplicacdo do produto, contribuindo para expandir a ideia das oficinas
realizadas e levando o projeto para todo o Brasil, principalmente em areas mais
carentes. Isso se deve ao fato de que toda a gestao das atividades entre professores
e alunos que utilizam a plataforma para aprendizagem pode ser realizada em

smartphones.
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8 CONCLUSOES

Durante o ano de 2019, desenvolvemos atividades com os graduandos de
Licenciatura em Fisica do primeiro e terceiro ano. Mostrou-se que a proposta de
trabalhar temas que englobam os quatro anos de formagdo, de forma néo rigorosa
como € visto na evolugdo do curso, mas através de atividades que propdem
desafios, permitindo que os alunos busquem mais conhecimento sobre os temas, é
algo relevante e importante para ser desenvolvido.

A maioria dos alunos do primeiro ano de Licenciatura havia acabado de sair
do Ensino Médio e, como apresentado no questionario voltado a conhecer a turma,
poucos haviam tido contato com atividades laboratoriais ou de pesquisas.
Propusemos atividades que os desafiassem na constru¢do de um dispositivo sem
um roteiro definido, no sentido de que havia um objetivo para que a turma toda
construisse um conjunto de sensores para leitura de variaveis que faziam conexao
com temas de todas as areas da Fisica. Se colocados em conjunto, forneceriam a
estrutura necessaria para a construgdo de um veiculo controlado a distancia que
fornece dados sobre sensores.

Ao analisar as variagdes percebidas pelos sensores, foi possivel conhecer o
ambiente, identificar anomalias, como uma pedra contendo mais ferro (Eletricidade),
ou um aumento da intensidade de corrente na placa solar (Eletricidade), indicando
que o carregamento da bateria estd em seu nivel mais elevado. Além disso, foi
possivel perceber que uma coordenada por GPS apresenta erro e que é possivel
dimensionar o tamanho da imprecisao obtida. Os alunos também tiveram contato
com topicos de relatividade, na correcdo de tempo do relégio do GPS (Fisica
Moderna).

Foi possivel descobrir quanto uma volta completa de uma roda significa em
distancia percorrida (Mecéanica) e, desse modo, contabilizar quantas voltas o pneu
girou para mostrar o comprimento atingido. Por meio de medidas de temperatura e
pressao, os alunos puderam observar que pequenas variagdes na condicdo do
ambiente (Termodindmica) afetam as medidas. Também perceberam que é
necessario compreender a teoria dos erros.

Durante as atividades de um torneio de langcamento de foguetes com garrafa
pet e a confecgcdo de um foguete da turma que fosse capaz de transmitir os dados
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em tempo real, os alunos do terceiro ano tiveram a oportunidade de vivenciar a
potencialidade do uso de metodologias ativas na formagdo de professores, em
especial, utilizando a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) na pesquisa e
resolugao de problemas em Fisica e Computacao.

Essa forma de trabalho aproximou os alunos aos principais conceitos da
Fisica e da importancia do trabalho colaborativo.

Inicialmente, os alunos demonstraram receio em realizar as conexdes
necessarias nos circuitos, mas com a continuidade das atividades, apresentaram
solugdes proprias para superar os desafios encontrados nas tarefas. Durante o
processo, os alunos também perceberam a importancia de aprender uma linguagem
de programacgdo para automatizar ou realizar medidas de sensores, o que permitiu
analisar os dados lidos pelos sensores. Além disso, alguns temas estudados no
Ensino Médio foram identificados nos sensores, possibilitando a realizagado de testes
para verificar seu funcionamento e os limites das medidas que podiam ser feitas.

Considerando que a pesquisa teve um desenho de natureza aplicada, com
método de pesquisa de campo por estudo de caso, os métodos utilizados para a
aprendizagem ativa foram cuidadosamente delineados, culminando na apresentagao
de um produto pelos alunos. Na turma de primeiro ano da Licenciatura em Fisica,
uma atividade significativa foi a apresentacdo de todas as areas da Fisica que
seriam aprofundadas nos quatro anos de formagdo, com uma demonstracdo de
como elas sdo empregadas em dispositivos tecnolégicos.

Uma abordagem de Metodologia de Ensino Ativa foi adotada, contribuindo
para a aquisicao de habilidades e competéncias de futuros professores e cientistas
relacionadas a resolugcao de problemas.

A aprendizagem baseada em projetos com temas focados em tecnologia e
ciéncia € um método de ensino eficaz para abordar temas interdisciplinares. Em
todas as atividades, buscou-se contextualizar e verificar se os alunos podiam
encontrar relacdes com outros problemas do cotidiano que poderiam ser resolvidos
com base nos mesmos conceitos.

Por fim, a pratica da construcdo de um rover e de um foguete usando
telemetria permitiu aos alunos aplicar os ensinamentos de todas as areas da ciéncia
em um artefato que eles puderam ver e tocar.

A utilizagdo de Aprendizagem Baseada em Projetos (APB) na robdtica

educacional tem grande potencial para melhorar a aprendizagem de conceitos
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fisicos e desenvolver habilidades e competéncias em alunos de cursos de fisica,
permitindo que eles adquiram novos conhecimentos em fisica, informatica e
eletrbnica através das atividades desenvolvidas.

Com base nas explicagdes fornecidas pelos alunos sobre temas de ciéncia,
foi possivel avaliar que a ABP é uma pratica eficaz para a aprendizagem de
conceitos de Fisica e para estimular habilidades computacionais.

Jerome Bruner (1915-2016) foi um psicologo e educador americano que teve
um papel fundamental no desenvolvimento da psicologia cognitiva e da teoria da
aprendizagem construtivista. Ele foi um dos primeiros defensores da importancia de
se entender a mente do aluno e seu processo de aprendizagem na construgao de
uma pedagogia efetiva.

Bruner acreditava que a educacao deveria ir além da mera transmissao de
informacdes e fatos. Em vez disso, ele defendia que o ensino deveria ser uma
atividade intelectualmente estimulante que ajudasse os alunos a desenvolverem
habilidades de pensamento critico e criativo. Ele via a aprendizagem como um
processo ativo de construcdo do conhecimento, onde os alunos usam seu
conhecimento prévio para criar novas conexdes e significados.

Entre suas contribuicbes mais significativas esta a teoria do "aprendizado
por descoberta", que afirma que os alunos aprendem melhor quando sao
incentivados a descobrir novas informacdes por conta propria. Para Bruner, o
professor deveria servir como um facilitador, ajudando os alunos a descobrirem
informacdes e conectar conceitos.

Outra contribuicdo importante de Bruner foi o conceito de "espiral curricular",
que sugere que os alunos devem ser expostos a um mesmo tema em diferentes
niveis de complexidade ao longo de sua educagdo. Assim, os alunos retornam ao
mesmo conceito em momentos diferentes, abordando-o de maneira cada vez mais
sofisticada e avancgada.

Bruner foi um pensador influente na educacdo e na psicologia cognitiva.
Suas ideias influenciaram significativamente a maneira como as pessoas pensam
sobre a aprendizagem e o ensino, e suas contribuicdes continuam a ser relevantes e
valiosas para educadores e pesquisadores hoje.

A afirmacéo de Jerome Bruner de que é possivel ensinar qualquer assunto

de forma eficaz e intelectualmente honesta a qualquer crianga, em qualquer estagio
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de desenvolvimento, encontra aplicacdo pratica na utilizagdo de Aprendizagem
Baseada em Projetos (ABP) nas aulas de Fisica.

Por meio da ABP, os alunos podem testar e aplicar os conceitos aprendidos
em séries anteriores de forma pratica, tomando decisbes e realizando
experimentagdes, 0 que contribui para a aquisicdo de habilidades e competéncias
necessarias para a resolugéo de problemas.

O professor deve atuar como um guia, promovendo dialogos e incentivando
os alunos a pensar e compreender os conceitos estudados. Além de saber calcular,
€ importante que os futuros professores de Fisica sejam capazes de comunicar 0s
conceitos tedricos e experimentais de forma clara e eficaz, visando motivar seus
alunos a aprender.

A mediagdo das aulas de forma a utilizar a programagéo e robdtica se
mostrou extremamente importante para o ensino atual. Isso ocorre porque o uso
dessas tecnologias permite aos alunos aprenderem de maneira mais interativa e
ludica, tornando o aprendizado mais atraente e efetivo.

Com a programacdo e robdtica, os alunos puderam desenvolver suas
habilidades légicas e criativas, aprendendo a resolver problemas e desafios de
maneira mais dinamica e colaborativa.

Além disso, essa forma de mediagdo de aulas permite aos alunos
experimentar situacdes e aplicar conceitos de forma pratica, o que torna o processo
de aprendizado mais significativo.

O uso da programacao e robdtica na mediagcado de aulas permite aos alunos
se prepararem para o mercado de trabalho, que esta cada vez mais exigente quanto
ao dominio de habilidades tecnoldgicas.

Com isso, torna-se essencial que os alunos sejam expostos a essas
tecnologias desde cedo, a fim de se tornarem profissionais mais qualificados e
preparados para as demandas atuais.

A robdtica, por sua vez, € um campo de estudo que tem se mostrado cada
vez mais relevante para o ensino, pois por meio dela, os alunos tém a oportunidade
de desenvolver habilidades como pensamento critico, solu¢do de problemas,
criatividade, trabalho em equipe e habilidades técnicas. Além disso, a robética pode
despertar o interesse dos estudantes em areas importantes de conhecimento, como

ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica (STEM).
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Assim, a utilizagdo da robdtica e programacgao nas aulas pode proporcionar
aos alunos uma formacgao mais completa e adequada as exigéncias do mercado de
trabalho atual. STEM €& uma abreviacdo em inglés para Science, Technology,
Engineering, and Mathematics, ou seja, Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica, e representa um conjunto de disciplinas fundamentais para a formagao
de profissionais em areas relacionadas a essas areas de conhecimento.

A proposta do STEM é integrar essas disciplinas para proporcionar aos
estudantes uma formagao completa, que desenvolva habilidades e competéncias
como pensamento critico, resolugao de problemas, inovagao, criatividade e trabalho
em equipe. A partir do estudo dessas areas, o STEM incentiva a pesquisa € o
desenvolvimento de novas tecnologias, fundamentais para a competitividade dos
paises e para a economia global.

Disciplinas STEM sao essenciais para varias areas, incluindo engenharia,
ciéncia da computagdo, fisica, quimica, biologia, matematica, entre outras.
Profissionais com formacéo nessas areas sdo altamente valorizados pelo mercado
de trabalho, visto que a demanda por especialistas nessas areas tem aumentado em
todo o mundo.

O STEM ¢é considerado uma importante estratégia para a formagao de
profissionais qualificados e preparados para enfrentar os desafios do mundo
moderno. Instituicdes de ensino de todo o mundo tém investido em programas e
iniciativas STEM para formar novas geragdes de profissionais com habilidades e
conhecimentos atualizados, capazes de atender as demandas do mercado de
trabalho e da sociedade em constante mudanca.

A robdtica pode ser incorporada em diferentes niveis de ensino, desde a
educacao infantil até o ensino superior, e pode ser aplicada em disciplinas diversas,
como fisica, matematica, ciéncias e programacido, entre outras. Além disso, a
robodtica pode ser utilizada em diferentes campos, incluindo medicina, industria,
agricultura, transportes, entre outros.

A robdtica no ensino ndo apenas desenvolve habilidades técnicas, mas
também promove valores essenciais, como respeito, cooperagao, responsabilidade
e ética. Dessa forma, a roboética se apresenta como uma ferramenta valiosa e eficaz
para o0 ensino, capaz de preparar os alunos para os desafios do futuro e formar

cidadaos conscientes e criticos.



93

A Fisica € uma das ciéncias fundamentais para o desenvolvimento da
tecnologia e da sociedade. O estudo tedrico € essencial para o avango do
conhecimento cientifico, mas as atividades praticas sédo cruciais para consolidar o
aprendizado e preparar os estudantes para o mundo profissional.

Atividades praticas em Fisica permitem que os estudantes apliquem
conceitos tedricos na pratica, tornando o aprendizado mais concreto e envolvente.
Além disso, desenvolvem habilidades importantes, como trabalho em equipe,
solucao de problemas e uso de equipamentos e instrumentos cientificos.

As atividades praticas em Fisica estimulam a criatividade e a capacidade de
inovagao dos estudantes. Quando os estudantes sao incentivados a construir seus
proprios equipamentos, a explorar solu¢des alternativas e a criar seus proprios
experimentos, eles desenvolvem habilidades importantes para a resolucido de
problemas e para a inovagao.

Por fim, praticas em Fisica sao fundamentais para a formacdo de
profissionais de exceléncia. Ao se envolver em projetos praticos, os estudantes
adquirem a experiéncia e a confianca necessarias para aplicar seus conhecimentos
tedricos na pratica, estando melhor preparados para enfrentar os desafios da vida
profissional e para contribuir para o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia. Por
isso, € importante que as instituicbes de ensino proporcionem aos estudantes
atividades praticas em Fisica, preparando-os para os desafios do mercado de

trabalho e formando profissionais capacitados.
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estes tipos de equipamentos, robds controlados a distincia, bem como os mistérios que o cOSMOS NOS
proporciona. Porém, em minha formagdo basica, ndo encontrei professores, ou graduados que pudessem
explicar como era realmente o desenvolvimento destes equipamentos, ou explicar as questies mais
delicadas sobre a origem do nosso Universo. Foi necessario o término de duas graduagdes, e durante esse
periodo, também ccomeram avangos significatives na disponibilidade de conteddo, com a evolugio das
redes de Intermet. Assim, com muitas horas de pesquisa, fui conhecendo materiais tanto de leitura quanto de
sensores e equipamentos eletrdnicos que me permitiram desenvolver prototipos. Esses prototipos foram
utilizados em aulas, como motivagSo para proporcionar a curiosidade de alunos, & muitos destes alunos,
hoje seguiram na area de Ciéncia ou Engenharia.

* Hipotese:

Hipotese primaria: Como Uma abordagem interdisciplinar, com base em metodologia afiva ABP, contribui
para a aquisigio de competéncias para cientistas & engenheiros. Hipiteses secundarias: Como a
construgde e uso do Rover, contribui para o desenvolvimento de habilidades de coleta e analise de dados
de modo a possibilitar a previsdo ou controle de situagies problemas relacionades a temas atuais da ciéncia
e da engenharia que

emvolvern interdisciplinaridade.

* Meiodologia Proposta:

Os estudantes de Fisica & Engenharia s8o submetidos a aulas expositivas com grande nimerno de equagdes
e teoremas que, na maioria das vezes, torna-se um aprendizado mecanico. Este aprendizado, ndo permite
que os alunos possam fazer ligagies entre & teoria e sua aplicagio. Com isso, o conteddo aprendido, ndo
se toma significative. Para que os conceitos de Fisica tenham significado para o educando, deseja-se o
desenvolvimento de um ambiente que compreende a construgSo de um robd, com varios sensores, e estes
serdo lidos para instrumentagdo. As atividades de construgio serSo desenvolvidas na forma de oficinas, em
que os alunos realizaram as atividades apds um Briefing, como em uma sala de planejamento de projeto,
como & possivel acompanhar nos documentarios da NASA, onde podemos ver as etapas de planejamento e
execugdo do projeto, e no final, o use do robd na exploragdo. Como se frata de um protdtipo & importante
que sejam desenhados as pegas em aplicativos de desenho técnico, tanto para
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documentacdo da pega, como para acompanhamento geral do projeto. Logo apds essa fase, os alunos
iniciaram a construgio seguindo o projeto, e, quando terminam a atividade diaria, deve ser apresentada aos
demais participantes. Os alunos serdo submetidos & investigagio de ambientes que devem ser acessados
remotamente, e, por isso, utilizaram sensores fixados junto com o Rover. Porém, para uma interpretagio
cometa dos valores lidos pelos sensores, ha a necessidade de conhecer a Fisica que cada sensor utiliza. 5o
dessa maneira, os valores lidos, representaram cometamente as grandezas que se deseja observar. Cada

sensor, ou motor, necessita de valores especificos para seu funcionamento, isso requer que seja

considerada a energia necessaria para acionamentos, ofimizar percursos, tempo de exposicio de sensores,

etc. Para isso, & necessano desenvolver ferramentas computacionais para andlises. Os alunos utilizaram os
recursos instalados no robd para propor métodos e técnicas para realizar medidas. O uso de sensores
permitira a interdisciplinaridade, pois os dados obiidos podem ser interpretados nas mais diversas areas da
ciéncia, por exemplo, andlises de solo, umidade, temperatura, pressao e radiagio, etc. De maneira analoga
a parte mecanica do Rover, esca fase devera ser executada da mesma forma, a partir de um Briefing, onde
serdo apresentadas as atividades do dia ou da semana, e os conhecimentos de fisica necessarios para
cometa utilizacdo dos sensores. Os codigos desenvolvidos & um descritive das atividades. Para os alunos da
UEPG, as atividades serdo realizadas com a disciplina de Iniciagdo cientifica |, gue tem uma carga horaria
de 2 horas aula por semana. Para os alunos da UTFPR, as atividades serdo definidas em encontros
semanais com duragio de 2 horas aula por semana. Para os alunos que ndo se manifestarem a favor de
participar da pesquisa, utilizaremos uma outra sala, gue enconira-se disponivel no mesmo horario para que

eles sigam com a disciplina de Iniciagdo Cientifica | normalmente, sem prejuizo a formagio do aluno.

Durante a realizagdo do projeto, caso algum aluno se manifeste contra a participagio na pesquisa, serd
disponibilizado uma sala em frente ao laboratdrio em que o projeto sera aplicado, para que esses alunos
possam cursar a disciplina normalments acompanhados com o professor titular da disciplina de Iniciagio
cientifica 1.

* Metodologia de Analise de Dados:
Ma montagem do Rover, ioda a prototipagio devera ser documentada. Com base nisso, sera apresentado
para um grupo de professores para analisar a proposta planejada, e a pega,. ou o Rover montado. A

Pesquisa proposta & qualitativa sendo que a analise dos dados se fara por meic da Analise de conteddo
fundamentado com o auxilio do software Iramuteq. Trata-se de um
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software que utiliza Python e a linguagem R desenvolvido pele Laboratoire d'Etudes et de Recherches
Appliquées en Sciences Sociales (LERASS) da Universidade de Toulouse. O software realiza mineragio de

dados, em textos, permitindo que sejam feitas analises qualitativas, como identificar o assunto tratado;

interpretagio lexical e identificagio de wocabulario; permite visualizar a quantidade de vezes que uma
palavra foi citada e a comparagio enfre autores. Oficinas de ensino e construgSo de um Rover. Ensino das
areas de Ciéncias Exatas e Maturais e de Engenharias e Tecnologias atraves de oficina interdisciplinar de
Ensino & Construgio de um Rover. Ensinar conteddos Mecinica, Elétrica, Eletrinica e Fisica Modema a
partir de uma situagio-problema, colocande os alunos na condigdo de engenheiros responsaveis por uma
exploragdo de um planeta em nosso sistema solar. SerSo realizados dois grupos de pesquisa, sendo um

realizado na UEPG com alunos de Licenciatura em Fisica e outro na UTFPR com alunos dos Bacharelados.

A tabela abaixo, apresenta os dados de cada grupo de pesquisa.
* Critério de Inclusao:

O projeto sera desenvolvido com dois grupos: um com alunos da Licenciatura em Fisica da Universidade
Estadual de Ponta Grossa, devidamente matriculados no primeino ano e que estejam cursando a disciplina
Iniciagdo Cientifica | maiores de 18 anos. O segundo grupo, € de alunos matriculados nos bacharelados dos
diferentes cursos da Universidade Tecnolégica Federal do Parana, devidamente matriculados no 2° periodo
de seus respectivos cursos e maiores de 18 anos. Havendo mais procura que o nimero de vagas
disponivel, sera utilizado o critério de melhor média geral em todas as disciplinas que o académico ja tenha
cursado. Havendo mais procura que o nimeno de vagas disponivel, sera utilizado o critério de melhor média
geral em todas as disciplinas que o académico ja tenha cursado.

* Critério de ExclusSo:

MN&o se aplica.

Objetive da Pesquisa:

0 pesquisador definiu:

Objetivo Primaria:
Dessnvolviments de um ambiente que simule uma missSo espacial baseado em Aprendizagem
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Baseada em Projetos que permita a analise da metodologia para o ensino de académicos das areas de
Ciéncias Exatas & Maturais & de Engenharias & Tecnologias de forma interdisciplinar.

Objetivo Secundario:
= Usar a construgio e utilizagio de um Rover simulando uma missSo espacial, como tema gerador para
desenvolver as habilidades dos engenheiros e cientistas na elaboragio de projetos.

= Usar recursos tecnoldgices para auxiliar na aguisicio e apropriagio de nowos conhecimentos de Fisica,

Informatica e Eletrdnica.
Avaliagio dos Riscos e Beneficios:
Para o pesquisador,

Riscos: A referida pesquisa apresenta risco minimo, ou seja, somente o desconforto do parficipante ao
realizar a oficina por possivel desconhecimento dos conceitos fisicos envolvidos. Ressaltames, que todos os
equipamenios que serdo utilizados na oficina envolvem baixa tensio, da ordem de 5v e 40 mA e ndo
oferecem riscos aos paricipantes. O pesquisador percebendo o desconforto do participante intermrompera
imediatamente a pesquisa e avaliara a possibilidade de retoma-la num segunde momento ow ndo. Caso
algum participante tenha idade mencr que 18 anos, sera dada a possibilidade de acompanhar sem
manusear as atividades. Os pedidos de indenizagio resultantes da referida pesquisa serfo tratados

conforme prevé a legislagio brasileira. Para a realizagSo do presente projeto ndo se aplica o ressarcimento.

Beneficios:

Relevancia Operativa: Entende-se que a pesquisa permitira explorar o Ensino através de uma metodologia
ativa, que permitira desenvolver propostas de novos projetos de Ensino, bem como adequa-las para
motivagio de alunos do Ensino Fundamental e Médio para ingressarem nas areas de Ciéncias e
Engenharias. Relevancia Social: A criagio de diferenies espagos de aprendizagem e o conceito de “colocar
a mao na massa” esta diretamente relacionado ao conceito Movimento Maker na Educagio. Entre os
beneficics do trabalho em equipe, o projeto ajudara no interesse de alunos do Ensino Fundamental & Madio

a procurarem melhorar o desempenho nas materias como Fisica, Matematica e Quimica. Mas Engenharias,

desenvolver competéncias de carater interdisciplinar, de trabalho em equipe em uma situagio de ensino e
aprendizagem que reproduz um ambiente de execugio de projetos em empresas tecnologicas. Relevandia
Humana: Formar profissionais das areas de Ciencias Exatas e Maturais e de Engenharias e Tecnologias
preparadas para atuar nas
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mais diversas areas da ciéncia e da tecnologia, tornando-os mais integrados com demais areas do
conhecimento.

Comentarios e Consideragbes sobre a Pesquisa:

O projeto & relevante, pois preenche um plano de elaboragio que examina casos atuais. com o intuito de
investigar e compreender o objeto em estudo. Isto permite estabelecer generalidades validas sobre este
objeto, isolando as caracteristicas particulares que possam auxiliar na compreensio do todo sobre o
fendmeno estudado.

Consideragbes sobre os Termos de apresentagio obrigatoriac
O projeto de pesquisa proposto atende 2o que & exigido pela ResolugSo CHS n® 466 de 2012 e na Morma
Operacional n® 001 de 2013 do CMS com relagdo 4 pesquisa com seres humanos.

Recomendagies:
Verificar item "Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacies”.

Conclustes ou Pendéncias e Lista de Inadequagtes:
Algumas observagies e pendéncias estio apresentadas no Parecer: 3.1408.028 e 3.203.910, abaixo para

serem solucionadas, tais comao:

[CONCLUIDO)

Segao Procedimento a realizar. Solicita-se esclarecer qual o procedimento que o participante da pesquisa
tera que realizar. Tambem informar que os participantes nSo pagaro e nem serdo remunerados por sua
participagdo e poderdo, sem qualquer dnus, desistir a qualquer momento da pesquisa. A resolugio
468/2012 prevé indenizagdo por eventuais danos ocorridos durante a participagdo na pesquisa.

[CONCLUIDO]
Segio Projeto de pesquisa. Mo projeto basico da plataforma Brasil, no item de “Desenho”, solicita-se
reescrever farendo uma contextualizagio do problema e apresentagio do objetivo do projeto.

[CONCLUIDO)
Segio Criténios de Inclusio e Exdusio. Os pesquisadores devem rever e uniformizar o texto dos
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critérios de inclusdo e de exclusdo por todos o protocolo de pesguisa. Estes itens sdo cbrigatdrios em
pesquisas envolvendo seres humanos, conforme resclucio 486/2012. Portanto, reavalie a segio Critérios
de InclusSo e de Exclusdo, mantendo-a detalhada e padronizada. Lembre-se que esta se¢o, se bem
detalhada e padronizada por todo o protocolo de pesquisa (Projeto, TCLE, Folha de Rosto e Plataforma
Brasil), entdo possibilitara estabelecer o perfil do participante. Sem tais critérios, ndo se tem clareza de
quem serd o participante da pesquisa. Os critérios de inclusSo sdo as mais diversas condigies que fazem
com que tal individuo seja sujeito paricipante de uma pesquisa. O projeto deve definir exaustivamente quais
sd0 os critérios de Inclus3o do sujeito participante. Também atente-se que os critérios de exclusdo ndo
podem ser uma negativa dos critérios de inclusdo, o que levaria a uma contradigSo, pois se o participante e
incluido por uma razdo X, ndo sera a razioc X a exclui-lo. Também a ndo participagio da pesquisa ndo e
critério de exclusdo. Apresente algo palpavel para excluir participantes, mas ndo a desisténcia deles, uma
vez que a desisténcia do participante e amparada por lei e ndo se configura como exclusdo. Apos os ajustes
solicitados, padronize a segdo Critérios de Inclusdo e de Exclusdo entre os protocolos de pesquisa.
També&m, sugiro leitura mestes links para construgdo do Critéric de Exclusio:
http:/fwww_abntouvancouver.com.brf2015/08/os-criterios-de-inclusao-e-exclusac-de_html,
hitp:fidecisaoclinica_com/planejamento/lvd_07 _hitm. Apresente algo palpavel para excluir participantes, mas
nao a desisténcia deles, uma vez gue a desisténcia do participante & amparada por lei e n3o se configura

como exclusio.

[CONCLUIDO)
Autonomia Plena. Solicita-se informar se o protocolo de pesquisa preferéncia individuos com autonomia
plena.

[CONCLUIDO)
Secdo Cronograma. Coleta de Dados. Detectou-se que o cronograma de execucdo da pesquisa de coleta
de dados contempla uma data inicial anterior ao parecer do Comité de Etica. Onde se I&:

"Inicio das atividades somente apds o aceito pelo comité de &tica. A previsio de aplicagio e 03/02/2018
30/11/2018". Logo, esta data e oufras datas subsequentes precisario ser readequadas para uma data
posterior ao parecer final deste Comité. Ajuste as datas deste cronograma nos documentos que compde o

protocole de pesguisa e na plataforma Brasil.
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[CONCLUIDO)

Pesguizadores Participantes. Solicita-se inserir os todos os dados dos pesquisadores participantes na Plat.
Brasil. Adicionalmente, favor rever o cadastro de todos os participantes nos documentos que envaolvem a
pesquisa. Também, incluir o telefone do pesquisador responsavel, pois se ndo pode constar somente do

académico.

[CONCLUIDO)
Esclarecer a diferenga dos grupos de pesquisa 20 e 25. Quem sdo e quais as atividades.

[CONCLUIDO)

Secdo Riscos. Todo risco, por minimo que seja, deve ser verticalmente declarado. Reajuste o texto do
protocolo de pesquisa para apresentar ao voluntario sobre os potenciais riscos e incdmodos ao qual o
voluntario sera submetido. Verifique com um especialista quais riscos podem acontecer & como eles podem
ser previstos ou tratados.

[CONCLUIDO)

Secdo Indenizacdo. Solicita-se rever esta se¢io. Solicita-se assegurar a todos os participantes ao final do
estudo, por parte do pesquisador, acesso gratuito e por tempo indeterminado, acs melhores métodos
profilaticos, diagndsticos e terapéuficos que se demonstraram eficazes. O pesquisador e as instituigies efou
organizagies envolvidas nas diferentes fases da pesquisa devem proporcionar assisténcia imediata, nos
termos do item 11.3 (486/12), bem como responsabilizarem-se pela assisténcia integral aos participantes da
pesquisa no que se refere as complicagdes e danos decorrentes da pesquisa. Desta forma, os
pesquisadores comprometem-se com a indenizagSo dos voluntarios, através do acompanhamento,
tratamento, assisténcia integral e orientagio, caso haja algum dano imediato ou tardio, causada pela
aplicagio desta pesquisa. Ma percepgio de qualguer dano a saldde do sujeito de pesquisa, a mesma sera
suspendida.

[CONCLUIDO)

TCLE. A participagio na pesquisa deve ser redigida no TCLE na forma de convite ao participante, sem
termos especificos da area de concentragio, mas equivalente em linguagem acessivel. Lembre-se de
prestar informagdes em linguagem clara e acessivel, utilizando-se das estratégias mais apropriadas a
cultura, faixa etaria, condigio socioecondmica e autonomia dos convidados a participar da pesquisa.
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[ESCLARECIDO]
ENTREVISTA. Incluir o formulario sobre a entrevista.

[CONCLUIDO)

GRUPOS DE PESQUISA. Esclarecer quem serdo os participantes dos dois grupos e as formas
individualizadas com os respectivos TCLEs. Isto influencia na metodologia e nos critérios de inclus3o &
exclusio.

[CONCLUIDO)

Esclarecer a participagio dos professores e técnicos de acordo com a afirmagso "0 projeto deve ser
acompanhado por professores ou técnicos de mecdnica, afim de garantir a seguranga dos alunos, bem
coma o cometo uso dos equipamentos e EPIs. " Meste caso eles deveriam ser parte da equipe da pesquisa.

[CONCLUIDO)
Incluir a UEPG como coparticipante em fungdo da aplicagio da atividade se dar na UEPG.

[ESCLARECIDO]
Esclarecer na metodologia como serdo feitas as "As fotografias, videos e gravagdes ficarSo sob a
propriedade do grupo de pesquisadores pertinentes ao estudo e sob sua guarda. ™ Esclarecer em que
pericdo serd feito os 12 encontros, bem como a aplicagio da entrevista.

[CONCLUIDO)
Uniformizar todos os documentos com as alteragies propostas.

[CONCLUIDO)
Carta Resposta. Solicita-se uma Carta de Resposta, em anquivo anexo, com as alteragbes definidas

[CONCLUIDO)

Plamo de Contingencia. Solicita-se apresentar um Plano de Contingencia de atividades para agueles alunos
que durante o pericdo de aplicagio da pesquisa (durante as atividades académicas) ndo se manifestaram a
fawvor de participar da pesquisa.
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Consideragbes Finais a critério do CEP:

£ PlobaPorma

Lembramos aos senhores pesquisadores gque, no cumprimento da Resolugio 4668/12, o Comité de Etica em

Pesquisa (CEP) devera receber relatirios anuais sobre o andamento do estudo, bem como a qualguer

tempo e a critério do pesquisador nos casos de relevancia, além do envio dos relatos de eventos adversos,
para conhecimento deste Comité. Salientamos ainda, a necessidade de relatdrio completo ao final do
estudo. Eventuais modificagies ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP-UTFPR de
forma clara e sucinta, identificando a parte do protocolo a ser modificade e as suas justificativas.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Aurtor Situacio
Informagtes Basicas |PB_INFORMACOES_BASICAS_DO P | 260372018 Aceiln
do Projeto ROJETO _1202828.pdf 10:51:58
Projeto Detalhado /' |Ajustes_23_03 2010 pdf 26032018 |HERMANI BATISTA Aceilo
Brochura 1:51:27 |DA CRUZ
Investigador
Cronograma cronograma_23_03_2010 pdf TRO32010 |HERMANI BATISTA | Acsitc

10:468:05 |DA CRUZ
Outros 2_Carta CEP_pdf 26032018 |HERMANI BATISTA Aceilo
10-45:05 |DA CRUZ
Folha de Rosto Folha_de rosto Hemani.pdf 250272018 |HERMANI BATISTA Aceito
13:3845 |DA CRUZ
Outros Carta Resposta pdf 21/02r2018 |HERMANI BATISTA Aceilo
171528 |DA CRUZ
TCLE! Termos de | Termo_de_consentimento_lvre_e_escla| 21/02/2018 |HERMANI BATISTA Aceilo
Assentimento / recido_fole_tocuisu. pdf 18:01:23 DA CRUZ
Justificativa de
Ausencia
Declaragdo de Daclaracaolaboratorio. pdf 111272018 |HERMANI BATISTA Aceilo
Instituicao e 17:06:286 |DA CRUZ
Infraestrutura
Situagio do Parecer:
Aprovado
Mecessita Apreciagao da CONEP:
MEo
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CURITIBA, 14 de Abril de 2018

Assinado por:
Frieda Saicla Barmos
[Coordenador{a))
Endersgo. SETE DE SETEMBRO 3165
Balrmo: CENTRO CEP. 30230901
UF: PR Municipic: CURITIBA
Telefone: (4133104454 E-mall: coepuipr.edubr
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