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RESUMO

PEREIRA, Janinha Aparecida. Um recurso didatico baseado na plataforma
Arduino para o ensino de energia. 2018. 148 p. Dissertacao (Mestrado do
Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncia e Tecnologia) - Universidade
Tecnologica Federal do Parana, Ponta Grossa, 2018.

Esta dissertacdo apresenta uma pesquisa de abordagem qualitativa, exploratéria e
descritiva permeada pela pesquisa-acao e norteada por uma MDP (Matriz Dialégica-
Problematizadora) que orienta o0 caminho percorrido pelo pesquisador na delimitacéo
do tema, acéo, coleta e analise de dados. Investiga-se as possibilidades de ensino-
aprendizagem usando a plataforma Arduino e a metodologia PBL (Problem Based
Learning) para o Ensino de Ciéncias, em particular para os professores em formacao,
tendo como temética da disciplina APCC2 o conceito Energia. Objetivou-se
desenvolver um processo de ensino aprendizagem para a promocao de habilidade
tecnolégica com o Arduino e investigar/desenvolver projetos utilizando-se da
metodologia PBL e da mediacdo do Arduino com os estudantes de licenciatura. O
trabalho realizou-se obedecendo as seguintes etapas: aplicacdo de questionéario
investigativo inicial; aplicacdo da metodologia PBL: apresentacédo do problema global
(noticia de jornal); divisdo dos estudantes em oito grupos com tematicas diferentes
atreladas ao problema global; pesquisa das tematicas; apresentacao de seminarios;
aula expositiva sobre a plataforma Arduino; oficinas préaticas com aulas direcionadas
sobre Energia utilizando a plataforma Arduino; construcdo e apresentacdo de
relatorios das praticas realizadas nas oficinas; pesquisa, reelaboracdo e construcao
de pequenos projetos/produtos automatizados apresentando possiveis solucdes/
possibilidades de producdo de Energia; apresentacdo dos projetos/produtos em
formato de feira de ciéncias; reaplicacdo do questionario investigativo e gravacéo de
videos e audios com depoimentos para avaliacdo da pratica docente e da disciplina.
O produto final desta dissertacéo consiste na elaboracéo de um guia para professores
de Ciéncias no formato de aplicativo para celular baseado no processo investigativo
desta dissertacao para o Ensino e aprendizagem do contetdo Energia, unindo PBL e
ARDUINO. Os resultados sinalizam que a ferramenta Arduino e a metodologia PBL
amparados pela MDP, ajudam o professor na mediagdo dos conceitos cientificos e
tecnoldgicos, favorece a aprendizagem complexa, cooperativa e colaborativa entre os
estudantes, dando abertura para a pesquisa, reelaboracao e criacdo de projetos em
torno da temética Energia.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias. Arduino. Metodologia PBL. Energia.



ABSTRACT

PEREIRA, Janinha Aparecida. A didactic resource based on the Arduino
platform for the teaching of energy. 2018. 148 p. Dissertation (Master Degree in
Teaching in Science and Technology) - Federal University of Technology - Parana.
Ponta Grossa, 2018.

This dissertation presents a research of qualitative, exploratory and descriptive
approach permeated by action research and guided by an DPM (Dialogic-Problem
Matrix) which guides the path taken by the researcher in the delimitation of the theme,
action, data collection and analysis. investigated as teaching-learning possibilities
using an Arduino platform and a PBL (Problem Based Learning) for science teaching,
in particular for teachers in training, having as theme of the APCC2 discipline the
Energy concept. The objective was to develop a teaching learning process to promote
technological ability with Arduino and to investigate/develop projects using the PBL
methodology and Arduino mediation with undergraduate students. presentation of the
global problem (newspaper news); division of students into eight groups with different
themes linked to the global problem; division of students into eight groups with different
themes linked to the global problem; research on themes; presentation of seminars;
lecture on the Arduino platform; practical workshops with classes directed on Energy
using the Arduino platform; construction and reporting of workshop practices; research,
re-elaboration and construction of small projects/automated products presenting
possible solutions/possibilities of production of Energy; presentation of
projects/products in the form of science fair; reapplication of the investigative
guestionnaire and recording of videos and audios with testimonials for evaluation of
teaching practice and discipline the final product of this dissertation consists in the
elaboration of a guide for teachers of Sciences in the format of mobile app based on
the investigative process of this dissertation for Teaching and learning of the content
Energy, joining PBL and ARDUINO. The results indicate that the Arduino tool and the
PBL methodology supported by the MDP, help the teacher in the mediation of scientific
and technological concepts, favors complex, cooperative and collaborative learning
among students, opening up research, re-elaboration and creation of projects in
around the Energy theme.

Keywords: Science Teaching. Arduino. PBL Methodology. Energy.
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1 INTRODUCAO

A presente pesquisa investiga as possibilidades de ensino-aprendizagem com
o uso do Arduino com atividades norteadas pela metodologia Problem Based Learning
(PBL)! para o Ensino de Ciéncias em particular para os professores em formacéo,
tendo como temética da disciplina de Atividades Praticas como Componente
Curricular (APCC2) o conceito Energia. Essa disciplina tem como objetivo trabalhar e
construir projetos em formato de rede de aprendizagem no Ensino de Ciéncias com
estudantes do segundo periodo do curso do curso de Licenciatura Interdisciplinar em
Ciéncias Naturais da UTFPR (Universidade Tecnoldgica Federal do Paran&), Campus
de Ponta Grossa. Tendo como propdsito também, desenvolver um processo de ensino
aprendizagem para proficiéncia tecnolégica com o Arduino.

Arduino é uma plataforma que permite a insercdo de varios dispositivos e
componentes eletrénicos ampliando a possibilidade de problematizar os conceitos e
religar os saberes entre os conteddos das variadas disciplinas. Também chama
atencao, por ser uma ferramenta tecnoldgica de automacgédo que permite controlar,
simular e visualizar os fendmenos fisicos, quimicos e biolégicos.

A metodologia PBL de ensino busca, através de problemas reais da vida,
estimular e desenvolver o raciocinio, a imaginacdo, a criatividade. O estudante é
desafiado a buscar conhecimentos, conceitos e teorias para estudar as questdes
problematicas levantadas, encontrando solucdes e interligacdes em variadas areas
do conhecimento.

A MDP (Matriz dialégico-Problematizadora) permeia e delimita o estudo e a
analise dos dados desta pesquisa por meio de questionamentos que orienta o
processo investigativo fundamentado em quatro elementos - Conceito de Energia
(Complexidade da teméatica Energia); Estudantes de Licenciatura (Estudantes do
Curso de Licenciatura Interdisciplinar em Ciéncias Naturais); Mediagdo com o Arduino
(Ferramenta Tecnoldgica); Metodologia PBL (Metodologia Baseada na Resolucéo de
Problemas).

A triade MDP-PBL-ARDUINO estabelece relacdes entre si e delimita
caminhos e escolhas para que o processo de investigacdo sobre a complexidade da

tematica Energia ofereca novos caminhos para o processo de ensino aprendizagem

! Aprendizagem baseada em problemas.
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no Ensino de Ciéncias. Dos oito grupos formados no inicio deste estudo, apenas dois
grupos nao incorporam como significativo o processo de pesquisa, participacdo nas
oficinas, realizacdo das praticas e relatorios. Esses grupos ndo entram na analise da
amostra para categorizagdo de aprendizagem da temética Energia utilizando a
metodologia MDP- PBL e a plataforma ARDUINO. Porém, nos outros grupos houve
interacdo e comprometimento entre os componentes, buscaram aprender sobre a
plataforma Arduino, apresentando dificuldades de construcéo e interligacdes de
conceitos e teorias com a temética Energia.

Esta pesquisa esta diretamente relacionada com minha trajetéria académica
e profissional. Ingressei na Universidade Estadual de Ponta Grossa em 1997, no curso
de Licenciatura em Fisica, essa escolha foi devido ao gosto e aptiddo para a area de
ciéncias exatas e naturais. Em 1998, comecei a trabalhar no Ensino Médio como
professora substituta na mesma escola em que estudei o Ensino Fundamental e
Médio, sem experiéncias e vista com olhos de desaprovacdo pelos colegas de
trabalho. Porém, o sistema permitia que eu comecasse minha trajetéria no trabalho
docente, mesmo achando que as pessoas tinham razdo pela minha insuficiente
formacdo e pouca idade, mas eu financeiramente precisava.

Em 2004, fiz Especializacdo em Pedagogia Escolar pela FACINTER, o que
me fez aprender a gostar ainda mais da arte de ensinar. Em 2005, passei no concurso
de 20 horas da SEED/Educacao Béasica/Ensino Médio, passando trabalhar somente
com a disciplina de Fisica, pois antes devido a classificacdo por tempo de servico a
maioria das aulas de Fisica eram distribuidas para os matematicos.

Em 2009, fui aprovada no segundo concurso de 20 horas. Entre 2003 e 2014
fiz variados cursos de aperfeicoamento em diversas areas tais como: gestédo escolar,
educacéao inclusiva, diversidade, curriculo, pratica docente e insercdo de novas
tecnologias na escola. Destacam-se na minha trajetéria profissional os cursos:
Educacdo Digital, Midias na Educacdo, Aplicagdo Pedagdgica de Tecnologias,
Formacédo de Tutores para EaD, Novas perspectivas no Ensino de Ciéncias, PIC
(plano inovador de capacitacdo tecnologica) e Mapas Conceituais. Enfim, sempre
procurei por cursos sobre TIC, pois como professora de Ensino Médio sempre senti a
necessidade da insercdo de aparatos e ferramentas tecnolégicas em minha prética
educativa.

Em 2014, tive o privilégio de poder fazer o Curso de Aperfeicoamento/PDE
em duas instituicdes de Ensino UEPG e UTFPR/CURITIBA tendo como producéo a
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unidade didatica com o titulo Producédo e Socializacdo de videos de experimentos
sobre o eletromagnetismo construidos pelos alunos e o artigo Projeto de Ensino e sua
contribuicio para a aprendizagem dos fendbmenos fisicos relacionados ao
eletromagnetismo. Vale ressaltar que o PDE fez despertar o meu interesse pela
pesquisa em Ensino de Fisica em especial pelo Ensino de Ciéncia e Tecnologia.

Com apoio do orientador/ PDE Alvaro Emilio Leite em 2015, participei do
evento /EDUCERE, com o artigo: Projeto de Ensino sobre transformacao de energia
nas usinas hidrelétricas. Essa oportunidade impulsionou-me a fazer a inscricdo em
dois cursos de Mestrado Profissional: Fcet/UTFPR/Curitiba e PPGECT/PG.

Os motivos que me levaram a escolher o Mestrado em Ensino de Ciéncia e
Tecnologia foram: possuir habilidades com o uso das novas tecnologias; proximidade
da minha residéncia; adaptacdo do tema de estudo com a linha de pesquisa do meu
orientador; vontade e interesse em ampliar meus conhecimentos ja que o programa
permite a heterogeneidade de formacdes o qual nos enriqguece como pessoa e como
profissional.

Meu primeiro contato com a plataforma Arduino ocorreu no dia da entrevista
de selecdo para o mestrado. Meu possivel orientador me perguntou se aceitaria
trabalhar com esta plataforma. Aceitei a proposta porque instigava a aprimorar meus
conhecimentos relacionados a insercdo das tecnologias no Ensino de Ciéncias.
Confesso que quando me deparei com o tema da pesquisa que surgiu depois de
muitas conversas e discussdes com o orientador e coorientador, fiqguei com medo de
nao dar conta, pois além de ser um mundo desconhecido “a programacgao e
automacao”, trabalhar com a Metodologia PBL num Curso de Formagao de
professores foi uma tarefa desafiadora.

Durante a pesquisa, a questao problema norteadora de todo o processo foi:
Como um processo de mediacao tecnolégica com o Arduino através da metodologia
PBL (Problem Based Learning) potencializa a aprendizagem do conceito de Energia
na formacéo de professores de Ciéncias Naturais?

Os recursos tecnoldgicos possibilitados pela plataforma Arduino em conjunto
com a metodologia MDP-PBL, foram ancoras e ferramentas para melhor conduzir o
processo de ensino aprendizagem do conceito Energia. Com a intenc&o de responder
a questao problema dessa pesquisa definiu-se como objetivo geral:

Investigar a aprendizagem do conceito de Energia dos estudantes de

Licenciatura Interdisciplinar em Ciéncias Naturais mediada pela ferramenta
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tecnoldgica Arduino e conduzida pela metodologia PBL (Problem Based Learning) e
pela MDP (Matriz Dialogica-Problematizadora.

E como objetivos especificos tem-se:

e Desenvolver um processo de ensino aprendizagem para a promocao de
habilidades tecnolégica com o Arduino.

e Investigar/desenvolver projetos utilizando-se da metodologia PBL e da
mediacao do Arduino com os estudantes de licenciatura.

e Elaborar um guia para professores no formato de aplicativo para celular
baseado no processo investigativo da dissertacdo para o Ensino e
aprendizagem do contetdo Energia, usando PBL e Arduino.

De acordo com o exposto acima, 0 estudo em questdo foi de abordagem
qualitativa, exploratéria e descritiva permeada pela pesquisa-ac¢ao e norteado por uma
MDP (Matriz Dialogica-Problematizadora) que orienta o caminho percorrido pelo
pesquisador na delimitacdo do tema, acdo, coleta e analise de dados, resultando
nessa dissertacdo de Mestrado profissional que mostra as possiveis articulacdes entre
MDP-PBL-Arduino. Tendo como estrutura 0s seguintes capitulos.

O capitulo um traz uma discusséao sobre a complexidade da tematica Energia
no Ensino de Ciéncias fundamentada por Morin, bem como as dificuldades de
compreender a interligacdo dos conceitos com questdes e problemas do cotidiano
apresentadas na triade MDP- PBL - ARDUINO.

No capitulo dois é apresentada a ferramenta Arduino como mediacao
tecnoldgica, seus conceitos basicos, potencialidades e limitagbes para 0 uso no
Ensino de Ciéncias Naturais. Discute também, a utilizacdo da metodologia PBL como
uma alternativa na formacéao de professores de ciéncias. E o caminho metodologico
utilizado nesta pesquisa é descrito no capitulo trés, evidenciando as inter-relacées
entre MDP- PBL- ARDUINO.

O capitulo quatro, mostra a analise e discussdo dos dados da investigacéo
coletados por meio de interagfes, audios, videos, relatérios. E no capitulo cinco é
apresentado e discutido cada produto dentro das propostas exibidas pelos alunos, na
feira de ciéncias na disciplina de APCC2, do curso de Licenciatura Interdisciplinar em
Ciéncias Naturais do segundo periodo, o qual sera parte do produto desta dissertacao
de mestrado profissional apresentado como um guia para professores para 0 ensino
baseado em PBL e Arduino para Ciéncias naturais no formato de aplicativo para

celular.
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Por fim, depois do estudo e analise dos dados colhidos pela pesquisa-acéo
por meio da Triade MDP- PBL- Arduino, dissertamos os resultados que a mediacao
tecnologica trouxe para o Ensino de Ciéncias articulada com a metodologia PBL. Em
especial, para o desenvolvimento da aprendizagem do conceito Energia e da
proficiéncia tecnolégica com o Arduino nos estudantes da disciplina APCC2 do curso
de Licenciatura Interdisciplinar em Ciéncias Naturais. Neste contexto, a pesquisa aqui
apresentada tem a finalidade de atrelar os problemas reais por meio da Metodologia
PBL com a temética Energia utilizando a plataforma Arduino como recurso didético,
gue busca o desenvolvimento da autonomia do estudante tornando-o responsavel
pela sua aprendizagem e, consequentemente, um cidaddo comprometido com a

sociedade.
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2 A COMPLEXIDADE DA TEMATICA ENERGIA NO ENSINO DE CIENCIAS

Complexidade € um conceito atual nos meios educacionais, veio com a
intencdo de minimizar os problemas de ensino e aprendizagem visualizados na
abordagem disciplinar tradicionalmente fragmentada do conhecimento cientifico. Ao
ensinar apenas o0s conteudos especificos, sem margens para uma pratica educativa
que construa os conhecimentos fundamentados na historia da ciéncia, impedem-se
as discussdes mais amplas do conhecimento que sao influenciados por fatores
sociais, culturais, politicos e ambientais. De acordo com Morin (2010, p.69) “o ensino
tem duas funcdes: uma profissional e técnica, outra cultural e formadora de cidadania”.

O mesmo autor destaca:

A um primeiro olhar, a complexidade é um tecido (complexus: o que é tecido
junto) de constituintes heterogéneas inseparavelmente associadas: ela
coloca o paradoxo do uno e do multiplo. Num segundo momento, a
complexidade é efetivamente o tecido de acontecimentos, a¢des, interagdes,
retroacdes, determinagdes, acasos, que constituem nosso mundo
fenoménico (MORIN, p.13, 2015).

A complexidade pode ser entendida, portanto, como uma tomada de posi¢cao
epistemologica de forma trancada, enroscada, entrelacada, aprendido pelo
pensamento, que perpassa e privilegia um conhecimento organizado seguindo
parametros de evidéncia e transparéncia a espera da simplificacdo. De acordo com
Souza (2015, p.07):

O conceito de energia € um dos mais centrais das ciéncias naturais. Ele é
empregado em praticamente todas as areas das ciéncias naturais, como a
fisica, a quimica e a biologia. Para a Fisica, em particular, possui uma
importancia fundamental: grande parte dos modelos e teorias da fisica sdo
fundamentados nesse conceito.

O conceito Energia segundo o mesmo autor, parte do grego que significa
trabalho, surge pela primeira vez em 1807 sendo adotada por Thomas Young (1773-
1829) fazendo referéncia ao produto (m.v?) associando ao que ele acreditava ser a
Energia: a capacidade para realizar um trabalho. Houve também polémicas entre os
seguidores de René Descartes (1596-1650) e de Gottfried Leibniz (1646-1716) em

relacdo a tentativa de se medir o movimento de um corpo e quantidade conservada
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no processo. Para Descartes o momento seria (m.v) e a Energia Cinética segundo
Leibniz (m.v?). (Souza, 2015)

No inicio do século XIX, o termo energia passou a ser chamado “calérico” e
“vis-viva” produto (m.v?). Em 1853, William Rankine (1820-1872) utilizou o termo
‘energia potencial” como o diferente de “energia atual” mais tarde chamada de
“‘energia cinética” (1870). (SOUZA, 2015). Nenhuma Histéria Natural pode ser
interpretada na auséncia de pelo menos algum corpo implicito de crencas
metodoldgicas e tedricas interligadas que permita a selecdo, avaliacdo e a critica.
(KUNH, 1962, p.37). Assim, existem muitas diferencas na conceituacao apresentada

nos livros sobre Energia:

A lei é chamada de conservacdo de energia. Afirma que h4 uma certa
quantidade, que chamamos de energia, que ndo muda nas mdltiplas
mudancgas que a natureza sofre. Essa & uma ideia muito abstrata, porque
é um principio matematico; diz que ha uma quantidade numérica que nao
muda quando algo acontece. Ndo é uma descricdo de um mecanismo ou
algo concreto; é apenas um fato estranho que podemos calcular um certo
namero. (FEYNMAN; LEIGHTON e SANDS, 2011, 4.1).

A conservacdo da Energia é um principio fisico que expressa
matematicamente os fendbmenos naturais, portanto, o conceito de Energia € complexo
e quando transposto para a Educacdo Basica se apresenta com segmentacoes,
simplificagbes e fragmentagbes. Os saberes sintetizados e especializados néo
permitem a compreensdo das ligacbes e interligacdes de conceitos, teorias,
fenbmenos cientificos e tecnolégicos que se apresentam nos aspectos sociais,
politicos, econémicos e culturais da sociedade. Como destaca o autor: “se quisermos
um conhecimento pertinente, precisamos reunir, contextualizar, globalizar nossas
informagbées e nossos saberes, buscar, portanto, um conhecimento complexo”.
(MORIN, 2010, p.566). Logo, a Energia é um conceito que permeia varias areas do
conhecimento com interligagbes complexas estando associado a variadas
transformacdes ou manifestacdo da energia existentes, mas regida por uma lei de
conservagao.

Campos (2014) apresenta as relacdes para a construcdo do conceito de
trabalho por Lazare Carnot, relacionando as forcas moventes com as forgas externas
que eram obtidas na natureza pela exploragdo dos recursos disponiveis. Sendo
levadas em consideragdo as analogias existentes entre a vis viva (m.v2) e a vis viva

latente (PH) estabelecendo afinidades entre a forca exercida, a altura e o peso.



23

podemos ainda comparar o resultado do trabalho realizado com o efeito do peso. Para
isso € natural avaliar esse trabalho ou pelo peso levantado num tempo dado ou numa
altura para que o peso seja levantado (L. Carnot, apud Campos, 2014, p.78).

No que tange as transformacgfes de Energia nas maquinas térmicas, segundo
Campos (2015, p.84), Sadi Carnot buscava a generalizacdo do equivalente mecanico
do calor com a intencédo de calcular o maximo equivalente do calor, teoricamente
supbs que a quantidade de calor transferido durante o ciclo era proporcional a
diferenca de temperatura entre os corpos quente e frio. Feynman, Leighton e Sands
(2011) e Campos (2015) traz o argumento de Sadi Carnot sobre os motores a vapor,
gue ndo existe movimento perpétuo com maquinas simples, pois € violada a lei de
conservacgao de energia. Gomes (2015) traz o estudo de Ernest Mach (1838-1916) da
relacdo entre o moto-perpétuo e as raizes do principio da conservacao da Energia,
defende que um fenémeno depende do outro, porém entre a impossibilidade do
movimento perpétuo e a formulacéo cientifica da conservacao da energia existe uma
grande distancia.

As contribuicdes de Galileu (1632) segundo Gomes (2015, p.415) era
demonstrar que o impetus fornecido a um corpo por uma forca, fica constante ao longo
do seu movimento, ao menos gue ele sofra algum tipo de resisténcia. Galileu, mesmo
tentando fugir das concepcdes de Aristoteles sobre o0 movimento dos corpos, ndo tinha
uma teoria da gravitacdo que fosse consistente. Aristételes defendia que o movimento
dos corpos que se encontram no mundo sublunar relaciona-se com a natureza dos
seus materiais, sendo de dois tipos: 0 movimento natural e o movimento forcado ou
violento. (Gomes, 2015, p.416). No entanto Galileu acreditava que os corpos tinham
a tendéncia de permanecer em repouso, movimento retilineo uniforme e movimento
circular uniforme, assim intuitivamente utiliza a conservagao da energia mecanica em
suas consideracoes. (Gomes, 2015).

Descartes também contribui para o estudo do principio da conservacdo da
energia: ele afirmava que o movimento teria duas causas distintas: a causa primaria
e universal, que produz todos os movimentos que existem no mundo, e as causas
secundarias e particulares, que fazem com que cada parte da matéria adquira o
movimento que antes ndo possuia (GOMES, 2015. p. 419). Para compreender as
transformacdes de Energia € necessario conhecer as interagcdes de cada pequena
parte, Morin (2010) discute a complexidade dos principios que foram abalados e

guestionados por desenvolvimentos cientificos durante o século XX, porém a



24

termodinamica desde o século XIX traz a ideia de irreversibilidade, de degradacéo da
energia liberada pelo calor, o calor segundo Boltzmann era uma agitacao molecular,
podendo ser calculado estatisticamente no interior de sistemas fechados, entretanto
sem prever 0os movimentos especificos de cada molécula.

A complexidade para a escolha do caminho da investigacdo utilizando a
ferramenta Arduino conectada as metodologias MDP-PBL esteve presente em todas
as etapas. A falta de conhecimento da ferramenta Arduino e das diferentes
interligacdes e conexdes de variados fenébmenos cientificos com a tematica Energia
por parte dos estudantes dificultaram o desenvolvimento do trabalho. No entanto, a
complexidade da tematica Energia mostra a possibilidade de trabalhar o conceito
Energia utilizando apenas as interrelacdbes da MDP-PBL, portanto a plataforma
Arduino foi uma escolha para insercao de uma ferramenta tecnoldgica livre de facil
manuseio e acesso aos estudantes.

Morin (2010) defende que, ao se tratar de conteudos complexos, € preciso
encontrar o seu significado na origem, ordenando e articulando concepcdes. Portanto,
ao se tratar da complexidade da tematica Energia € necessario compreender a historia
da concepcao do calor. O desenvolvimento torna-se o processo gradativo através do
qual a reunido de fatos, teorias e métodos reunidos nos textos foram adicionados,
isoladamente ou em combinacdo, ao estogue sempre crescente que constitui o
conhecimento e a técnica cientifica. (KHUN,1962, p.20).

Segundo Morin (2010) toda a acao precisa ser contextualizada, pois quando
as informacBes aparecem fora de contextos ndo sdo compreensiveis. Os alunos
precisam aprender a construir para si representacdes ricas daquilo que se ouve ou se
faz, pois assim serdo cidaddos com condi¢cdes de analisar e tomar decisdes em
qualquer situacdo em que se encontrem. Souza (2015, p.07) “O conceito de energia
€ um dos mais centrais das ciéncias naturais. Ele € empregado em praticamente todas
as areas das ciéncias naturais, como a fisica, a quimica e a biologia”. Em consonancia
Gomes traz:

A energia permite uma nova viséo do universo, encarando-o como um todo,
como um devir. “As palavras, as coisas e 0s seres ndo existem se ndo em
relacdo, em tensdo e em mutacao. A lingua e a literatura, a natureza, a vida
humana s&o concebidas como outros tantos processos de transformacgao”

[...]- Aideia de transformagao comeca, assim, a aparecer associada a energia
(VALENTE, 1993 apud GOMES, 2015, p.411).
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A tematica Energia é muito abrangente e deveria ser tratada na escola com
um carater complexo, 0 que justifica o trabalho da teméatica Energia na disciplina
APPC2 em curso de formagéao de professores.

Gomes (2015, p.412) ” acreditamos que, desde o seu emprego na filosofia
aristotélica, a ideia de transformacdo j4 estava associada a energia. Implicita a
transformagdo estavam as ideias de atividade e movimento”. Porém, a maior
dificuldade apresentada pelos professores ao ensinar conceitos interligados, em
especial aqui relatada a tematica Energia, de acordo com Delizoicov et. al. (2011) é
devido a fragmentacdo e especificidade do ensino nos cursos de formacdo de
professores, onde a Ciéncia em sua grande maioria € apresentada de forma neutra,
linear, fundamentada na légica e na racionalidade, ignorando a complexidade dos
fendmenos nas situagdes estudadas.

As Diretrizes Curriculares do Estado do Parana (DCE, 2008) recomendam que
0s conhecimentos fisicos, quimicos e bioldgicos no Ensino de Ciéncias do Ensino
Fundamental devem ser estudados envolvendo os processos de transferéncia e
transformacdo de Energia nos alimentos, nos diversos combustiveis, na energia
eollica, solar, elétrica, hidrelétrica, térmica, quimica, cinética, potencial e gravitacional
entre outras. Assim, a fragmentacao nos curriculos de Ensino de Ciéncias desarticula
os conteudos de matéria e Energia dos demais conteldos estruturantes. Nesse
contexto € importante ressaltar uma pratica educativa que promova interacdes de
conceitos, mostre as relagbes de interdependéncia dos seres humanos com o0s
demais seres vivos no ecossistema bem como as implicacbes ambientais, sociais,
politicas, econbmicas e éticas nas produc¢des e consumo de Energia.

Logo, as Diretrizes Curriculares do Estado do Parana (DCE, 2008) validam a
abordagem do conteudo Energia de maneira articulada com as demais disciplinas,
onde 0s conceitos, teorias e praticas se interligam, enriguecendo e favorecendo a
compreensao e a construcédo do conhecimento dos educandos.

DCE (2008), Gomes (2015) e Valente (1999) defendem o Ensino de Energia
atravées da discussdo e apresentacdo da construcdo histérica, pois permite
compreender os diferentes tempos e conceitos historicamente construidos, ajudando
a estabelecer relagbes e interacbes que favorecem o entendimento de conceitos
interligados. Angotti (1993, p.195) diz que “a grandeza Energia € uma ponte segura
que conecta os conhecimentos especificos de Ciéncia e Tecnologia. Conecta,

também, esta area a outras esferas de conhecimento, as contradicdes do cotidiano
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permeado pelo natural, tanto fenoménico como tecnolégico”. Os autores citados neste
paragrafo amparam que o ensino de Energia tenha como ponto de partida os
conceitos historicamente construidos interligados com outras areas do conhecimento
e contextualizado com problematicas que fazem parte do mundo real do estudante
para que o conhecimento adquira coeréncia e utilidade em sua vida.

Morin (2010, p. 531) relata “nosso sistema pedagodgico, essencialmente
baseado no consumo de saberes, ndo permite que o sentido desses saberes seja
suficientemente interiorizado e que o individuo tenha uma capacidade de
descentralizagdo”. Nesse sentido, as DCE (2008) também se preocupam com 0
processo pedagogico em que, além dos conhecimentos cientificos desvinculados da
pratica social e desarticulados dos saberes de outras disciplinas, o excesso de
conceitos fragmentados compromete a aprendizagem e desestrutura 0 processo
educativo, dando sucesso para a minoria e organizando inconscientemente o fracasso
dos outros. E preciso incluir estratégias de ensino em que todos possam participar do
processo educativo, no qual os estudantes poderdo ter contato e visualizagdo dos
conceitos em variados formatos e contextos.

Ao tratar a complexidade da tematica Energia num curso de formacdo de
professores, oportuniza-os a compreender que os fendmenos naturais ndo ocorrem
isoladamente na natureza e no cotidiano. Reduzir o conceito de Energia “na
capacidade de realizar trabalho” além de simplificar e fragmentar, dificulta a
compreensao das relacbes, interligacbes, aproximacdes e diferenciacbes na
construcdo do conhecimento sobre a tematica Energia. Segundo, Angotti (1993,
p.195):

Energia (E) € um sutil "camale&o" do conhecimento cientifico. Transforma-se,
espacial e temporalmente, na dindmica mutavel dos objetos, fendmenos e
sistemas. Ainda, conserva-se na totaliza¢éo das distintas formas e degrada-
se, porque uma de suas formas - o calor - € menos elastica ou reversivel do
que as outras.

O ensino de Energia contextualizado levando em consideragdo a sua
complexidade em um curso de formacgao de professores, permite que estudantes e
professor experimentem novas abordagens, outros caminhos e maneiras de aprender,
nao sendo futuros profissionais reprodutores de praticas que inibam a criatividade, o

dialogo, a autonomia e a criagdo dos educandos.
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Angotti (1993) defende que ao trabalhar o conceito unificador Energia, os
professores em formacdo tém a oportunidade de ir em direcdo as totalidades, de
conhecer as estruturas de conhecimentos articulado e dinamico, se colocando contra
as fragmentacBes exageradas que consideram apenas nomenclaturas, formulas e

3

memorizacoes. Nesse sentido Morin (2000, p.53) destaca “.. integrar qualquer
conhecimento é uma necessidade epistemologica fundamental”. Portanto, se faz
necesséario uma formacao, segundo Morin (2000), que traduza e reconstrua o mundo
exterior que integra conhecimentos da complexidade das realidades humanas, pois
aprender é facil, dificil € reaprender e mudar estruturas do pensamento.

De acordo com Silva e Pacca (2012) o conceito de calor sofre algumas
alteracfes ao longo da histéria da Ciéncia, para Carnot o calor é uma substancia que
fluia de forma inalterada através do motor, passando de um corpo quente para um
corpo frio devido a uma diferenca de temperatura. Clausius fundamentado nos
experimentos de Rumford e Joule considera que a natureza do calor estad associada
ao principio da conservacdo da energia e em suas transformac¢fes em outras formas
de energia. No Ensino de Ciéncias, o0 conceito Energia é apresentado com
fragmentacdes dificultando a compreensédo das interligacdes com os fenédmenos
mecanicos, termodinamicos e eletromagnéticos.

Morin (2010) afirma que ao trabalhar um conceito em rede, tecendo
consideracdes histéricas, mostrando conflitos e alteracBes se estabelece relacdes
importantes para que o estudante reconheca e compreenda a importancia do tempo
e do processo histérico para a compreensdo dos fenbmenos. Silva e Pacca (2012)
trazem as concepcles conflitantes sobre calor como substancia ou energia que
desencadeia no desenvolvimento da termodinamica. Assim, esta investigacéo parte
de uma situacdo real, norteada por uma noticia de jornal que traz relagdes da
producdo de Energia no Brasil com questdes historicas, culturais, politicas e sociais,
0 que justifica a escolha da metodologia PBL.

O problema global sobre a questdo energética do Brasil apresentado pelos
pesquisadores aos estudantes por meio de uma noticia de jornal carrega a
intencionalidade de levar os estudantes a pesquisarem sobre as produc¢des de energia
mais viavel, econdmica e sustentavel. No entanto, a producdo de Energia esta
relacionada com a tecnologia. Logo, percebe-se a articulacdo Arduino-MDP-PBL,
podem ser ferramentas interligadas para a aprendizagem dos conceitos cientificos

tecnoldgicos que permeiam a tematica Energia.
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No préximo capitulo é apresentada a ferramenta Arduino, seus conceitos
basicos, suas potencialidades e limites para o uso no Ensino de Ciéncias. Discute
também, a utilizacdo da metodologia PBL como alternativa na formacdo de

professores de ciéncias.
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3 ARDUINO COMO MEDIACAO TECNOLOGICA E A METODOLOGIA PBL NA
FORMACAO DE PROFESSORES

3.1 ARDUINO COMO MEDIACAO TECNOLOGICA, SEUS CONCEITOS BASICOS,
POTENCIALIDADES E LIMITACOES

O Arduino é uma placa de prototipagem eletrénica de software e hardware
livres que oferece uma variedade de ferramentas de software, plataformas de
hardware, tutoriais, videos e livros, permitindo que qualquer pessoa seja criativa com
a tecnologia. Iniciou-se como um projeto de pesquisa de Massimo Banzi, David
Cuatrtielles, Tom Igoe, Gianluca Martino e David Mellis no Interaction Design Institute
de Ivrea em 2000, baseando-se no processamento de um idioma para aprender a
codificar algoritmos no contexto das artes visuais desenvolvido por Casey Reas e Ben
Fry e na tese de Hernando Barragan sobre o quadro de fiagcdo. O primeiro quadro do
Arduino foi introduzido em 2005 para ajudar os estudantes de design, 0s quais nao
tinham experiéncia prévia em eletrénicos ou microcontroladores a criar prototipos de
trabalho que conectam o mundo fisico ao mundo digital.?

Com o passar dos anos, o Arduino como plataforma dé suporte para milhares
de projetos, desde 0s mais comuns, até instrumentos cientificos complexos.
Estudantes, artistas, programadores e profissionais se apropriaram desta plataforma
de cddigo aberto e suas contribuicbes somam uma incrivel quantidade de
conhecimento acessivel que podem ser de grande ajuda para novatos e especialistas.
Todas as placas Arduino sdo completamente open-source, capacitando 0S usuarios
para construi-las de forma independente e eventualmente adapta-las as suas
necessidades particulares. O software é de codigo aberto e esta crescendo através
das contribuicbes de usuéarios em todo o mundo, pois além do baixo custo é facil de
usar.?

A ferramenta Arduino tendo, portanto, como suporte a metodologia PBL torna-
se uma aliada para a minimizacdo da fragmentacdo dos contetudos presentes nos
curriculos escolares, onde a postura e os discursos dos professores apresentam o
reflexo da formacéo académica. Neste contexto, Morin (2010) alerta que a separagao

dos saberes nos impede de perceber os problemas globais e fundamentais que

2 Disponivel em:< https://www.arduino.cc/en/Main/AboutUs>. Acesso em: 26 set.2017.
3 Disponivel em: < https://www.arduino.cc/en/Guide/Introduction>. Acesso em: 26 set.2017.


https://www.arduino.cc/en/Main/AboutUs
https://www.arduino.cc/en/Guide/Introduction
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reinem o0s conhecimentos das variadas areas envolvendo 0s processos econémicos,
psicoldgicos, religiosos e migratorios. E muito dificil pensar a globalizac&o, pois tudo
esta interligado, surgindo a complexidade que tenta achar uma forma de reunir os
conhecimentos da Ciéncia para estudar e compreender os problemas globais que
afetam a humanidade.

Em minha experiéncia pedagdgica como professora de Ensino Médio, percebi
inomeras dificuldades para ensinar. Todo professor acredita estar agindo
corretamente, mesmo que as avaliagoes externas, desisténcias, reprovacoes, falta de
motivacdo, desinteresse, indisciplina e falta de perspectiva dos alunos apontem para
o fracasso escolar, em especial, na disciplina de Ciéncias, a qual € estigmatizada
pelos alunos como dificil e que somente os “génios” podem assimilar esses
conhecimentos. Surge assim a necessidade de uso de outros recursos tecnolégicos
gue ajudem os alunos a compreender 0s conteudos e suas interligagdes no Ensino de

Ciéncias. Neste contexto, destaca o autor:

N&o basta dizer que os paradigmas epistemolégicos aos quais referimos
nossos sistemas de ensino tém todos eles defeitos e vicios. E preciso ser
capaz de propor lealmente, sem impor, outros paradigmas epistemoldgicos e
alguns procedimentos que legitimem os conhecimentos que transmitimos —
qguer se trate de informatica, de enfermagem, de fisica, de biologia, de
economia et. (MORIN, 2010, p.542)

7

Portanto, o Arduino é uma ferramenta que pode ajudar professores e
académicos a criarem seus proprios projetos interativos e complexos. McRoberts
(2011) defende que o Arduino, por possuir preco acessivel e codigo-fonte aberto de
um software, pode ser adaptado para diferentes finalidades e deixa o usuario livre
para criacdo e modificacdes de projetos.

A programacao do Arduino é baseada na linguagem Wiring, a qual lembra
muito a linguagem C++ e pode ser feita através de um aplicativo proprio o IDE -
Integrated Development Environment (Ambiente Integrado de Desenvolvimento). E
baseado no Processing que ¢é umalinguagem de programacédo de cédigo
aberto e ambiente de desenvolvimento integrado (IDE). Foi construido para as artes
eletrbnicas e comunidades de projetos visuais com 0 objetivo de ensinar nocdes
bésicas de programacdo de computador em um contexto visual e para servir como
base para cadernos eletrénicos. Tanto o hardware como o0 ambiente de programacéao

do Arduino séo livres, ou seja, qualquer pessoa pode modifica-los e reproduzi-los.
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A placa Arduino UNO RS, representada na figura 1, é uma placa basica com
6 portas analdgicas e 14 portas digitais, sendo 6 PWM. A placa pode ser alimentada
com 5 Vcc por meio da interface de gravacao por USB ou por uma bateria ou fonte
externa de 7 a 12 V (recomendavel). As portas digitais (conexdes elétricas externas)
bidirecionais podem ser utilizadas como entrada ou saida, dependendo da
programacao. Seis desses pinos podem ser utilizados como saida PWM (do inglés,
Modulacao por Largura de Pulso), o que permite controlar a luminosidade de um LED.
Essa placa também possui 6 portas analégicas que aceitam conectar sensores como
potencidometros, termistores, LDRs (do inglés, Resistor Dependente de Luz) e outros
(DA SILVA; MATHIAS, 2015).

Figura 1-Arduino Uno
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A figura 2 apresenta a placa Arduino Mega 2560 tendo como microcontrolador
a Atmel ATmega 2560, contém 54 pinos digitais de E / S (Entrada / saida), dos quais
15 pinos podem ser usados como saidas PWM, 16 entradas analdgicas e 4 portas
seriais. Ela pode ser alimentada pela porta USB de um computador ou por uma fonte

de energia externa. A conexdo Arduino com o computador € geralmente feita pela
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porta USB, a qual recebe informacdes por portas analégicas e digitais e opera com
uma tensao de 5 V (VARANIS, 2016).

Figura 2-Arduino Mega
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Fonte: Autoria prépria.

As placas Arduino permitem a leitura simultanea de varios sensores, podendo
ser digitais ou analégicos dependendo dos componentes eletrénicos acoplados e da
programacao. Além disso, pode ser associado ao software Processing para
apresentacao de resultados e automatizacbes na forma grafica ou em tempo real
(MARTINAZZO, et. al. 2014). Nessa pesquisa utilizamos placas Arduino Uno R3/
Arduino Mega 2560, os modelos utilizados de Arduino foram escolhidos pela
disponibilidade de placas existentes no laboratério com o intuito de tornar o ambiente
de aprendizagem mais interativo e informatizado.

O Arduino enquanto conhecimento livre e aberto possui versatilidade de uso,
pois além do seu baixo custo, possui uma linguagem acessivel para iniciantes. E um
software livre que pode ser construido, modificado e compartilhado pelos seus

usuarios.
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O projeto Arduino, nascido na ltalia em 2005, constitui uma plataforma de
hardware e de software com o objetivo de possibilitar que pessoas néo
especialistas em programacdo e/ou em eletrbnica possam desenvolver
aplicagbes de objetos e ambientes interativos. Para isso, a proposta do
projeto visa tanto a criagdo de um hardware facil de manusear e com os
recursos necessarios para trabalhar com os "mundos” digital e analogico,
guanto um software de desenvolvimento acessivel para a programagédo dos
projetos interativos. Uma vez programado, o Arduino controla uma gama de
componentes eletrdnicos como LEDs, motores, displays com base nas
instrucdes recebidas através de sensores como os de luminosidade e
temperatura, acoplados a um dos modelos de hardware (ALVES, et al.,2013,
p.165.

Em paralelo esse hardware livre, assim como o software livre segundo

Miquelin (2009, p.22), proporciona:

O conceito de software livre abraca quatro tipos de liberdades aos seus
usudrios que combatem o dominio de conhecimento e promovem a
colaboragdo entre seus pares: a) a liberdade de usar um programa para
gualquer proposito; b) a liberdade para estudar como um programa funciona
e adapté-lo para suas necessidades, tendo acesso irrestrito ao seu codigo
fonte; c¢) a liberdade de redistribuir copias para também disseminar
conhecimento e ajudar a outros usuarios; d) a liberdade de melhorar o
programa e lancar esses melhoramentos (e versées modificadas em geral)
para o publico com todos os seus beneficios.

A eficiéncia do uso do Arduino para automatizagéo de experimentos no Ensino
de Ciéncia é defendida por (DA SILVA; MATHIAS, 2015); (MARTINAZZO, et. al.
2014); (VARANIS, 2016), pois além de ser uma ferramenta livre e de baixo custo,
apresenta facilidade para alterar a configuracdo de funcionamento do software.

Apoés a leitura de alguns trabalhos sobre o uso da ferramenta Arduino, se
detendo a andlise das metodologias utilizadas nas seguintes dissertacfes Rodrigues
(2014); Santos (2014); Pereira Janior (2014); Barbosa e Silva (2012); Pontes (2014);
Fetzner Filho (2015); Pinto (2011); Garcia (2015); Hirdes (2015) percebe-se que os
autores trazem e discutem experimentos automatizados que se concentram na Fisica,
especificamente em eletricidade, Optica e relagcdes termodinamicas. Estas pesquisas
trazem atividades experimentais que obedecem a um receituario pronto para o uso do
aparelho/instrumento no qual o aluno segue uma sequéncia fornecida pelo professor.
Assim, o aluno/professor n&o participa da construcdo/automatizacao do experimento,
apenas visualiza e discute as situac¢oes, dados, conceitos e fendbmenos visualizados.
Outra observacéao é que a plataforma Arduino é uma ferramenta tecnoldgica que esta

presente recentemente no meio educativo.
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3.2 A METODOLOGIA PBL NA FORMACAO DE PROFESSORES DE CIENCIAS

Observa-se que na maioria das vezes, 0s métodos, técnicas e praticas de
ensino inibem a capacidade cognitiva dos professores e estudantes enaltecendo a
l6gica imediata e o formalismo matematico. Surgindo a necessidade de novas
abordagens e metodologia de ensino, assim optou-se pela metodologia de ensino
ativa chamada PBL, na qual o aluno participa ativamente do processo de ensino
aprendizagem.

De acordo com Hung et. al (2008), a aprendizagem baseada em problemas
(PBL) € um método de ensino que possui a necessidade de criacdo de um problema
auténtico e durante o processo de resolucédo, os alunos constroem conhecimento de
conteldos e desenvolvem habilidades de resolucdo de problemas, bem como
competéncias de aprendizagem direcionada para a solugéo do problema.

Outros autores como Cabral e Almeida (2014), Berbel (1998) conceituam a
metodologia PBL como inovacao na forma de pensar, organizar e desenvolver seus
cursos, ela surge em 1960 no Canada na Universidade Mc Master, em seguida foi
sendo disseminada pelo mundo, principalmente nos curriculos das escolas médicas.
Essa metodologia ndo € somente uma proposta de metodologia ativa de ensino, é
também uma proposta curricular, podendo ser associadas a outros métodos de ensino
e aprendizagem.

A utilizagdo da plataforma Arduino como mediadora, articuladora e
organizadora do conteudo Energia ligada com a metodologia PBL, abre caminho para
aprendizagem que vai do concreto a imaginacdo e da imaginacdo ao concreto. Isso
acontece, devido a plataforma Arduino possuir uma interface de interagdo que permite
a criacéo e recriacao de projetos interativos e inovadores para o processo de ensino
aprendizagem dos conceitos interligados com a tematica Energia. Morin (2010) alerta
gue a educacédo necessita conhecer e compreender o pensamento complexo, pois a
sequenciacdo apenas de conteudos impede o reconhecimento das conexdes das
teorias, a compreensao torna-se desorganizada e os conceitos aprendidos separados
do todo impede a significacédo e contextualizacdo dos fatos e fenémenos. Logo, saber
ensinar ndo é apenas elencar conteidos e nem usar variados recursos, aparatos
tecnologicos e métodos, e sim utilizar-se dessas ferramentas para a mediagéo,
construcdo e desenvolvimento da argumentacao e investigacdo contextualizada e

problematizada de professores e alunos.
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A metodologia PBL na formacdo de professores de Ciéncias ajuda no
desenvolvimento de préaticas educativas instigativas e investigadoras, onde o
processo é levado a contextualizar conceitos, teorias e praticas educativas
inovadoras. A aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) ou Problem-Based

Learning, de acordo com o autor:

[...] € uma metodologia de ensino-aprendizagem colaborativa, construtivista e
contextualizada, na qual situacdes-problema séo utilizadas para iniciar, direcionar
e motivar a aprendizagem de conceitos, teorias e o desenvolvimento de
habilidades e atitudes no contexto de sala de aula, isto €, sem a necessidade de
conceber disciplinas especialmente para esse fim” (RIBEIRO, 2010, p.10).

A metodologia PBL é fundamentada na resolu¢cdo de um problema de uma
situacdo real vivenciada ou observada pelo aluno/professor, em que o aluno é
responsavel pela pesquisa, discussdes, levantamento de hipbteses e apresentacao
do caminho para a resolugéao do problema apresentado pelo professor que faz o papel
de mediador do processo de ensino aprendizagem. O uso dessa metodologia motiva
a participacdo do aluno no estudo e nas reflexdes para a aproximacao do objeto de
estudo com a realidade.

Essa metodologia teve origem na Escola de Medicina da Universidade Mc-
Master no Canada, no final dos anos de 1960, inspirada no método de casos de ensino
da escola de Direito da Universidade de Harvard nos Estados Unidos em 1920 e no
modelo desenvolvido na Universidade Case Western Reserve também nos Estados
Unidos para o ensino de medicina em 1950.

A implementacdo no contexto educacional veio ajudar na formacao médica
uma vez que 0s estudantes reclamavam que 0S cursos apresentavam muitos
conceitos com poucas estratégias de pratica reais aplicadas. Atualmente a
Metodologia PBL esta sendo utilizada em diversos paises, incluindo o Brasil, para
fundamentar varios curriculos e praticas docentes em diversas areas do
conhecimento. (Ribeiro, 2010).

A figura 3 mostra a organizacdo e distribuicdo dos temas para 0S grupos

direcionados pela triade: MDP- PBL- Arduino.
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Figura 3- Esquema da distribuicao dos temas pela Triade: MDP- PBL- ARDUINO
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Fonte: Autoria prépria

Dessa forma, Ribeiro (2010) defende que a metodologia PBL além de usar
problemas reais da vida que estimula o desenvolvimento do pensamento critico e das
habilidades para solucionar problemas que possam surgir em sua Vivéncia
profissional, possibilita a aquisicdo de conceitos fundamentais que integram teoria e
pratica promovendo o dominio do conhecimento especifico bem como a ampliacao de
habilidades e atitudes profissionais éticas, responsaveis e cidadas.

O pensamento complexo de Morin (2010) que propde a interligacdo de
conceitos e saberes é favorecido pela metodologia PBL, pois coloca o estudante na
presenca de uma situacao/problema real, no qual o caminho para a possivel solucdo
exige a compreensdo e reflexdo das partes essenciais que compdem o todo,
colocando o estudante em formacdo em contato com a realidade profissional,
responsabilizando-o pela constru¢cdo do conhecimento em rede, buscando o
desenvolvimento do comportamento ético para as relacdes pessoais, profissionais e
sociais.

Como destaca Berbel (1998, p. 144) “a realizagdo do propoésito maior é

preparar o estudante/ser humano para tomar consciéncia de seu mundo e atuar
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intencionalmente para transforma-lo, sempre para melhor, para um mundo e uma
sociedade que permita uma vida mais digna para o proprio homem?”.

Miqguelin (2009) defende que o problema que relaciona a insercéo e uso das
novas tecnologias na escola, ndo é dominio do conhecimento para manipulacado dos
instrumentos tecnolégicos, trata da necessidade de interagdes entre 0 conhecimento
técnico tecnoldgico com as teorias educacionais, as quais possibilitam a investigacao,
a colaboracéo e a construcéo do conhecimento. A figura 4 apresenta essa integracao
entre metodologia, tecnologia e Energia.

Figura 4-Esquema de Integracdo Metodologia+Tecnologia+Energia
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Fonte: Autoria propria

No entanto, a metodologia PBL pode ser uma op¢ao para a minimizagéo e
extincdo da fragmentacdo dos conteudos, conceitos e teorias trabalhados com a
tematica Energia. Berbel (1998) define as etapas da Metodologia PBL como:

a) No primeiro momento, os alunos observam a realidade social orientados

pelo professor, o qual a partir de um tema de estudo, leva-os a olhar



38

minuciosamente para essa realidade e registrar as observacdes permeadas
por questbes investigativas. Assim os alunos identificam dificuldades,
problemas, caréncias que serdo estudadas e discutidas pelo grupo, sendo
referéncia para os préximos momentos.

b) No segundo momento, os alunos buscam as causas da existéncia do
problema, percebendo as relacdes sociais, culturais, histérica e politica do
problema analisado, identificando a complexidade e a interligagdo dos
saberes necessarios para compreender as causas e os efeitos dessa
problematica.

c) No terceiro momento, os alunos partem para a investigacao, teorizacao e
buscam informacdes e fundamentagdes necessérias para o estudo e
analise das contribuicdes para as possiveis resolucdes do problema.

d) No quarto momento, o estudo realizado levara os alunos a formularem
hipéteses para a solucdo do problema que sdo construidas por meio da
compreensao e da investigacao profunda do problema estudado.

e) No quinto momento € a aplicacdo a realidade, que é um treinamento que
ultrapassa o exercicio intelectual, pois nessa etapa as decisdes precisam
ser tomadas. E a pratica a servico do compromisso e da responsabilidade
assumida com a realidade social.

Berbel (1998, p. 144) destaca que o PBL € “uma verdadeira metodologia,
entendida como um conjunto de métodos, técnicas, procedimentos ou atividades
intencionalmente relacionadas e organizadas em cada etapa de acordo com a
natureza do problema em estudo e as condi¢cdes gerais dos participantes”. Como
defende Morin (2010), o ensino por complexidade privilegia o conhecimento
organizado, € um ensino entrelacado que parte de um sistema/ problema global para
ensinar as pequenas partes, portanto existem ligacdes e propriedades especificas do
todo que se encontram conectadas e que acabam passando despercebidas num
ensino simplificado e tradicional que se detém apenas nas partes.

A Metodologia PBL pode ser, deste modo, uma grande aliada para a
formacdo de professores de Ciéncias, pois além de ser uma estratégia de
aprendizagem que integra a teoria e a pratica, estimula o pensamento criativo,
favorece a pesquisa contextualizada, desenvolve habilidades cognitivas de autonomia
e capacita o estudante para o trabalho colaborativo e cooperativo e interliga conceitos

e teorias, favorecendo o estudo complexo.
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3.3 MDP (MATRIZ DIALOGICA PROBLEMATIZADORA)

Uma MDP é definida por Bagetti, et al. (2014) como uma orientacdo
metodoldgica da pesquisa-acdo que tem por objetivo auxiliar na preocupacgéo
tematica, no planejamento, na organizacao e execucéao das atividades, na coleta e na
analise dos dados ajudando a definir os problemas vinculados as orientacdes
educativas.

A Construcdo da Matriz Dial6gica-Problematizadora (MDP), cuja origem esté
na Tabua de Invencdo, constitui um quadro de 16 questdes para organizacdo da
teméatica em estudo, sendo elaboradas a partir da definicdo de quatro aspectos que
compdem uma acdo educativa: professor (es), estudante (s), tema de estudo e
contexto (KEMMIS; MCTAGGART, 1988).

Para este estudo foram eleitas quatro categorias que orientaram todo o
processo investigativo desta dissertacdo: Conceito de Energia; Estudantes de
Licenciatura; Mediacédo com o Arduino; Metodologia PBL, pois a organizagéo teméatica
para uma acao educativa pode ser adaptada e reestruturada conforme as questdes
pensadas pelo pesquisador (a).

O conceito de Energia foi escolhido porque é o alicerce desta investigacao,
em que os estudantes foram desafiados a buscar fundamentos e interligacfes de
conceitos que mostram a complexidade da temética Energia, 0s quais permeiam e se
inter-relacionam com as demais disciplinas da grade curricular.

A categoria estudantes de Licenciatura foi escolhida devido ao publico do
Curso de Licenciatura Interdisciplinar em Ciéncias Naturais possuir uma grade
curricular interdisciplinar de contetdo, e a tematica Energia é um dos conceitos que
interliga variadas areas do conhecimento desses estudantes.

A categoria mediacdo com o Arduino foi selecionada para compor esta MDP
por ser a ferramenta tecnoldgica utilizada em todas as atividades realizadas neste
processo de investigagao.

A metodologia PBL foi escolhida por ser a teoria de ensino-aprendizagem que
norteou o caminho investigativo das praticas realizadas das oficinas até a elaboracéo
do produto final apresentado por cada grupo de estudantes.

O préximo capitulo descreve o caminho metodologico delimitado pela triade
MDP-PBL- Arduino, sendo a pesquisa-acao a principal ferramenta tecnologica para a

coleta e estudo dos dados da investigagao.
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4 CAMINHO METODOLOGICO

4.1 DESENHO DA PESQUISA

O trabalho desenvolveu-se com aproximadamente 32 alunos do curso de
Licenciatura Interdisciplinar em Ciéncias Naturais do segundo periodo, disciplina
APPC2 (Atividade Pratica como Componente Curricular 2) - UTFPR-PG, no periodo
de abril a julho de 2017. Sendo a MDP, o Arduino e a metodologia PBL as norteadoras
de todo o processo de planejamento e execucdo das praticas educativas sobre a
tematica Energia.

De acordo com Pimenta e Franco (2008), a metodologia de pesquisa-agéo
permite ao pesquisador a criacdo permanente de um espaco que possibilita a reflexao
e analise das praticas educativas, sendo que os dados investigados e estudados sdo
decorrentes de acdes em que o pesquisador e participantes estao envolvidos de modo
cooperativo e participativo durante todo o processo de investigacao.

Segundo Ludke e André (1986), o principal instrumento da coleta de dados na
abordagem qualitativa é a observacéo, pois a experiéncia e conhecimentos anteriores
ajudam no processo de compreensao e interpretacdo do problema estudado. Esta
forma de investigacdo permite que o pesquisador utilize questionarios, analise de
situacdes, entrevistas, participacdo e observacao direta e indireta dos participantes,
possibilitando que o mesmo se envolva ativamente e participe da situacéo estudada

A MDP que permeia esta investigacdo esta fundamentada nos quatro
aspectos que compde uma pesquisa-acado: professor e estudante como sujeitos
parceiros, tema de estudo e contexto. (KEMMIS; MCTAGGART, 1988). No entanto
essas categorias ndo sao fechadas, permitem que o pesquisador elabore suas
categorias de investigacao de acordo com sua contextualizacao de estudo.

Os sujeitos professor-estudante nesta MDP sao aliados na utilizacdo da
ferramenta tecnolégica Arduino junto com a Metodologia PBL para a promocao da
aprendizagem dos conceitos que entornam a tematica Energia no Ensino de Ciéncias.

No quadro 1 é apresentada a MDP que norteou e delimitou este estudo:



Quadro 1- MDP
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MATRIZ DIALOGICA- PROBLEMATIZADORA

MDP A-Conceito B-Estudantes | C-Mediacéao D-Metodologia PBL
de Energia de com o Arduino
Licenciatura
1. Conceito Como o Como os Quais os Quais estratégias em
de Energia conceito estudantes processos torno do Conceito
Energia pode | concebem o educacionais Energia potencializam
desencadear | conceito de que o Arduino um trabalho investigativo
relacdes Energia? pode mediar focado em PBL?
didaticos para a
metodolégicas aprendizagem
para o0 ensino do conceito
de Ciéncias e Energia?
Tecnologias?
2.Estudantes | De que forma | Como ocorre | Quais De que maneira a
de 0 conceito as interagdes | habilidades metodologia PBL
Licenciatura | Energiae a e discussbes | tecnoldgicas a favorece a construcdo

Ciéncias e
Tecnologias
utilizando-se da
metodologia
PBL?

complexidade | entre os mediag&o com de conhecimento
dessa estudantes de | o Arduino pode | interdisciplinar dos
tematica licenciatura desenvolver nos | estudantes de
provoca 0s nas estudantes de Licenciatura?
estudantes de | intervenctes licenciatura?
Licenciatura? | em sala de
aula?
3. Mediagdo | Quais as Quais as De que forma o | De que maneira a
como relacdes de limitacBes que | uso do Arduino | metodologia PBL
Arduino complexidade | os estudantes | pode permeia o processo de
do conceito de licenciatura | potencializar as | ensino e aprendizagem
de Energia apresentam mediagBes no utilizando-se como
sédo ao trabalhar Ensino de recurso didatico o
favorecidas com o Ciéncias? Arduino?
com a Arduino?
mediacdo
Arduino?
4, Como o Quais os Quais os De que forma a
Metodologia | ensino avangos e indicios Metodologia PBL ajuda
PBL aprendizado dificuldades apresentados na proficiéncia da
do conceito que os nos projetos aprendizagem dos
de Energia é estudantes criados pelo conceitos cientificos e
favorecido apresentam Hardware livre tecnologicos
baseado quando Arduino que o problematizados por
numa trabalhados valoram como meio de situacdes reais
metodologia com a ferramenta sociais que interligam os
PBL? metodologia potencializadora | saberes da temaética
PBL? no ensino de Energia?

Fonte: Autoria propria

O trabalho de pesquisa com a tematica Energia utilizando-se da triade MDP-

PBL-ARDUINO obedeceu as seguintes etapas:

aplicacdo de questionario
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investigativo inicial; apresentacdo e discussédo dirigida sobre as questdes politicas,
sociais e tecnolégicas explicitadas no documentario Power (O poder por traz da
Energia); aplicacdo da metodologia PBL: apresentagéo do problema global (noticia de
jornal); divisdo dos estudantes em oito grupos com tematicas diferentes atreladas ao
problema global; pesquisa das tematicas; apresentacéo de seminarios; aula expositiva
sobre a plataforma Arduino; oficinas praticas com aulas direcionadas sobre Energia;
construgdo e apresentacao de relatérios das praticas com o Arduino; pesquisa,
reelaboracdo e construcdo de pequenos projetos/produtos automatizados
apresentando possiveis solucdes/ possibilidades de producdo de Energia;
apresentacao dos projetos/produtos em formato de feira de ciéncias; reaplicacdo do
questiondrio investigativo e gravacdo de videos e audios com depoimentos para
avaliacdo da prética docente e da disciplina APCC2. Nessa pesquisa a organizacao
ocorreu da seguinte forma:

a) Divisdo da turma em oito grupos, dindmica com balas energéticas, estando
fixada na bala a temética proposta para cada equipe: meio ambiente;
economia; fontes de energia ndo-renovaveis; fontes renovaveis de energia;
tecnologia; biocombustiveis; energia quimica e funcdes Biologicas. Essas
teméaticas foram escolhidas ap6s a aplicacdo do questionario inicial
investigativo, o qual foi fundamentado pela triade MDP-PBL-Arduino.

b) Distribuicdo do Problema Central: noticia “Energia no Brasil: problemas e
oportunidades”.

c) Em seguida o professor distribuiu para cada tema uma questdo suporte
estando vinculada ao problema central apresentado. Nesse momento o
estudante foi desafiado a fazer outras questdes problemas relacionadas ao
tema do seu grupo com situagdes do cotidiano.

d) Pesquisa, discussao e estudo das teméticas.

e) Apresentacdo de seminarios em grupo obedecendo a temética e as questdes
problemas.

f) Aula expositiva dialogada para a apresentacao e conceituacao da plataforma
Arduino pelo professor com ajuda do coorientador.

4 Disponivel em: <http://www.gazetadopovo.com.br/opiniao/artigos/energia-no-brasil-problemas-e-
oportunidades-eeljt6y5x3105vifv93z8I5]i >. Acesso em: 25 agos. 2017.



http://www.gazetadopovo.com.br/opiniao/artigos/energia-no-brasil-problemas-e-oportunidades-eeljt6y5x3l05vffv93z8l5ji
http://www.gazetadopovo.com.br/opiniao/artigos/energia-no-brasil-problemas-e-oportunidades-eeljt6y5x3l05vffv93z8l5ji
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g) Oficinas préticas junto com o coorientador com aulas direcionadas sobre
Energia envolvendo os seguintes conceitos: Circuito em série; construcdo e
automatizacdo de um seméforo; lei de Ohm; sensor de luminosidade e
construcdo e automatizacdo de um termOmetro. Esses experimentos foram
planejados de acordo com as dificuldades que os alunos apresentaram no
guestionario inicial sobre: conceitos basicos de eletrbnica, circuitos elétricos,
confusdo de conceitos e interpretacbes do conceito Energia com suas
transformacdes e falta de conhecimento da plataforma Arduino.

h) Elaboracédo e apresentacédo de relatorios das praticas realizadas com o Arduino
nas oficinas.

i) Pesquisa, reelaboracdo e construcdo de pequenos projetos/produtos
automatizados apresentando possiveis solu¢cdes/ possibilidades de producéo
de Energia.

j) Apresentacdo dos projetos/produtos automatizados com o Arduino em formato

de feira de ciéncias.

4.2 OFICINAS DA TEMATICA ENERGIA UTILIZANDO O ARDUINO

ApoOs o estudo dos conceitos basicos sobre a plataforma Arduino (hardware,
portas/conectores de entrada e saida, software, linguagem de programacao,
explicacdo sobre os terminais de um led e o funcionamento de uma protoboard), foi
distribuido um kit Arduino (placa Arduino Uno/Mega+led+protoboard+fios conectores)
para cada grupo, também foram instalados os drivers nos notebooks e feitos testes
de funcionamento. Os experimentos escolhidos para serem trabalhados nas oficinas
foram escolhidos de acordo com a MDP que buscava investigar 0s processos
educacionais que o Arduino pode mediar para a aprendizagem do conceito Energia;
desenvolver habilidades tecnoldgicas com o Arduino nos estudantes de licenciatura;
potencializar o uso do Arduino para as media¢cfes no Ensino de Ciéncias; apresentar
projetos criados pelo Hardware livre Arduino que valora-o como ferramenta
potencializadora no ensino de Ciéncias e Tecnologias através da metodologia PBL.

O questionario inicial mostra que a maioria dos estudantes além de néo

conhecer a ferramenta Arduino, ndo possuia conhecimentos sobre 0os componentes



44

eletrbnicos: led, protoboard, resistores, capacitor, placas Arduino e outros. Também
nao sabiam montar circuitos elétricos basicos na protoboard.

As praticas introdutorias escolhidas além de discutir o conceito de Energia
interligando a mecéanica, termodinamica e o eletromagnetismo apresentam conceitos
basicos de componentes eletrdnicos necessario para estudante aprender a manipular
a ferramenta tecnologica Arduino.

Ha complexidade da tematica Energia presente na triade MDP-ARDUINO-
PBL, pois as atividades partem de situacdes/ experimentos simples que articulam os
processos de transformacdo e conservacdo de Energia com o problema real das
guestdes energéticas de producdo de Energia elétrica. Essa articulacdo de conceitos
basicos do eletromagnetismo e da termodinamica presentes nas partes especificas
de cada experimento realizado na oficina usando a plataforma Arduino, s6 se
evidencia devido as questbes suporte que 0s grupos elaboraram a partir da situacao
problema levantada pela metodologia PBL.

Morin (2010) alerta que a complexidade ndo é uma reforma e nem uma
revolugdo de procedimentos e de conhecimentos, é uma nova forma de organizacao
do conhecimento, mostrando que por trds de uma situacdo problema tem muitos
conceitos emaranhados e embrulhados a espera da simplificacao.

O tema desta primeira atividade foi acender um led — comunicagéo entre o
computador e o Arduino. A principal dificuldade observada, desde a montagem a
discussao e execucdo da atividade, foi relacionada a linguagem de programagéo C++.
Tal dificuldade foi contornada nas atividades posteriores e também repetindo - se esta
com o uso do software S4A (Scratch for Arduino).

As oficinas realizadas em laboratério com o Arduino em unido com a
Metodologia PBL, obedeceram a sequéncia de revisédo dos conceitos bésicos sobre a
plataforma Arduino, componentes eletrénicos, conceitos basicos de eletromagnetismo
e termodinamica. O formato, apresentacdo e explicacdo de cada atividade pratica

estdo descritas a seguir.

4.2.1 Prética 01_Corrente Elétrica

A corrente elétrica num circuito consiste no fluxo ordenado de elétrons devido

a uma diferenga de potencial.

Objetivos
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e Compreender o funcionamento de um LED.
e Entender o que é corrente elétrica.
e Compreender a funcdo de um resistor num circuito elétrico.
e Visualizar a relacdo entre a corrente elétrica com a diferenca de
potencial.
e Visualizar um circuito incrementado com componentes eletronicos.
Atividade I:

a) Utilizar o programa para piscar um Led — Comunicacdo entre o
computador e o Arduino.

b) Questdes problematizadoras: O que é um Led? O que faz o Led
acender? Quais os beneficios dos leds para o seu cotidiano? O que é
corrente elétrica? Qual é a diferenca de potencial fornecida para o circuito
pela placa Arduino?

c) Materiais: 1 led; 1 protoboard; lcabo USB,; 1 resistor de 100Q; 1
computador com a IDE do Arduino instalada e 1 microcontrolador Arduino,
fios de conexao.

d) Montagem dos Circuitos:

Figura 5- Led na porta digital 13+GND

Fonte: Autoria propria
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e) Programacéao

Figura 6- Print do Sketch do Arduino

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_febh28h &

wold setup () {
pinMode (13, OOTPEUT) -

wwoid loop () {
AigitalWrite (13, HI=H) ¢
dAelaw {1000)
dAigitalWrite (13, LOW) =
delav {(1000) =

Fonte: Autoria propria

Atividade II:

a)
b)

d)

Construcdo de um seméforo — Automatizacdo de circuito elétrico.
Materiais:1 protoboard; 3 leds: vermelho, amarelo e verde; 4 fios
jumper; 3 resistores de 100 ohms; 1 cabo USB, 1 computador com a
IDE do Arduino instalada;1 microcontrolador Arduino.

Questdes problematizadoras: Qual é a funcao do resistor num circuito
elétrico? Por que as lampadas incandescentes foram abolidas do
mercado? Por que os Leds possuem cores diferentes?

Montagem do Circuito:



Figura 7- Construgdo do semaéforo

Fonte: Autoria propria

e) Programacao:

Figura 8- Print do Sketch do Arduino _Seméforo

=

“A.r-tiuiv'o Edita? VSI-:'ctch Fegrimé(\tis A;uda

sketch_feb28c

void secup() {
pinMode (13, OUTPUT):

pinMcode (12, OUTPUT) :
pinMode (11, OUTPUT)

void loop() {
digitalWrite (13,HIGHN):
delay(1000):
digitalwWricte (13, LOW):
digitalWrice (12, HIGH):
delay (1000):
digitalWrite (12, LOW):
digitalWrite (11, HIGH):
delay(1000):
digitalWrite (11, LOW):

Fonte: Autoria prépria

Avaliacao, em grupo faca um relatério contendo:

a7
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e Introdugdo (resumo teorico do assunto sobre o qual se realizou as
praticas).

e Objetivos (descrever os objetivos das praticas de forma clara e
sucinta).

e Material utilizado (descricdo do material usado em cada pratica).

e Metodologia (indicar a descricdo exata de como foi feita a experiéncia,
numa sequéncia correta).

e Resultados e discussao (registrar todas as leituras/observacoes e as
respostas das questdes problematizadoras).

e Consideracdes finais (discutir as relagdes entre a parte tedrica e as
atividades praticas realizadas no laboratdrio com a plataforma Arduino,
bem como as relacBes do uso das tecnologias no processo de ensino

aprendizagem).

4.2.2 Prética 02_Leis de Ohm

A resisténcia de um resistor € a grandeza que determina a sua capacidade

de resistir a passagem da corrente elétrica.
Objetivos

e Compreender os conceitos das Leis de Ohm com auxilio da plataforma
Arduino.

e Identificar as grandezas que influenciam na resisténcia elétrica.

e Entender a relacéo existente entre a resisténcia elétrica, a corrente
elétrica e a tensao.

e Verificar a dependéncia da resisténcia com outros fatores externos,

como temperatura, tensao elétrica e intensidade luminosa.
Atividade | - Circuito_Led_grafite

a) Verificando a influéncia da corrente elétrica sobre a luminosidade de um
Led associado a um resistor grafite e a dependéncia da resisténcia com o
comprimento e a area do grafite.

b) Materiais: 1 protoboard; 1 Led vermelho; 3 fios conectores; 4 grafites de

variados tamanhos e espessuras ou lapis 6B ou massinha de modelar; 1
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cabo USB; 1 computador com a IDE do Arduino instalada; 1 microcontrolador
Arduino.

c) Questbes problematizadoras: Por que aparelhos como ferro elétrico,
chuveiro, torradeira agquecem? Enquanto outros, ndo destinados para
aguecerem, mesmo assim sofrem aquecimento, como a lampada
incandescente? Quanto menor a resisténcia do chuveiro esquenta menos ou
mais?

d) Montagem do circuito:

Figura 9- Circuito com Massinha de Modelar

Fonte: Autoria propria

e) Programacéao



Figura 10- Print do Sketch do Arduino _ massa de modelar

Arquive  Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Circuito_Led__grafite

int senscocrvValue = 07
SAint ddpled = 0:
int ir

woid setup () |
pinMode (13, OOTFUOT) -
Serial .begin {9600) ¢

'

wold loop () {
sensorvalue = analogResd (A0):
s’ float ddpled = Z255*sensorValuse/s/1023;
Serial . .println{sensaorvalus) ;
delay {1000} 7
S digitalWrite (13, LOW)

S delay(1000) »
}

Fonte: Autoria propria

Atividade Il_ Resistor LDR_ Sensor
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a) Verificar a dependéncia da resisténcia com a temperatura e a intensidade

luminosa.

b) Materiais: 1 protoboard; 1 led;1 resistor de 10K; 1 resistor LDR; 1 cabo

USB; 1 computador com a IDE do Arduino instalada; 1 microcontrolador

Arduino;

c) Questbes problematizadoras: Existe dependéncia da resisténcia com

outros fatores externos como a tensdo elétrica e intensidade luminosa?

Como funciona um sensor?

d) Montagem do Circuito:



Figura 11- Circuito sensor de luminosidade

Fonte: Autoria prépria

f) Programacao

Figura 12- Print do Sketch do Arduino_ Sensor de luminosidade

&

Arguive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

luminosidade-ldr

kon=t int PinLed = 13:
int sansosP ' H

vold setup{) {
pinMods {(PinLed, OOTIPFIT) ;
Sarial . begin{9600) 3
1

void loopd) {
sansor =analogRead (RO0) 5
if (sensor<500)
digitalWrite (PinLed, HIGHM) »
=] s=
digivalWrice {PinLed, LOW) &
¥ Serial.princtlin{senscr) :
delay{1000)

Fonte: Autoria propria

51
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Avaliacdo, em grupo faca um relatorio contendo:

e Introducdo (resumo tedrico do assunto sobre o qual se realizou as

praticas).
e Objetivos (descrever os objetivos das praticas de forma clara e sucinta).
e Material utilizado (descricdo do material usado em cada pratica).

e Metodologia (indicar a descricdo exata de como foi feita a experiéncia,

numa sequéncia correta).

e Resultados e discussado (registrar todas as leituras/observacbes e as

respostas das questdes problematizadoras).

e Consideracdes finais (discutir as relacdes entre a parte tedrica e as
atividades praticas realizadas no laboratorio com a plataforma Arduino,
bem como as relacdes do uso das tecnologias no processo de ensino

aprendizagem).

4.2.3 Prética 3_ Fisica Térmica

7

A energia € uma grandeza particularmente importante, porque esta
relacionada com os mais diversos fendmenos. Portanto, todos os fendbmenos que
ocorrem na natureza envolvem transformacgdes de energia. Enquanto caminhamos
ou lemos um livro, estamos transformando energia. Para o nosso organismo manter
as funcbes vitais, como, por exemplo, pulsar o coracdo, respirar ou manter a
temperatura corporal constante, estamos também transformando energia. Até o
momento, o termo energia foi usado véarias vezes sem uma definicdo especifica.
Mesmo sendo um dos conceitos mais importantes da Fisica, ele é abstrato, o que
torna dificil sua definicdo, isto porque ele abrange fendmenos extremamente
diferentes entre si. A energia afeta tudo que existe na natureza e as leis que governam
seu comportamento estdo entre as mais importantes e abrangentes da Ciéncia.
Podemos pensar em energia como algo que se transforma continuamente e que pode
ser usado para realizar trabalho.

Sensores de temperatura NTC e PTC séo tipos de sensores onde a relagcéao

entre resisténcia elétrica e a temperatura € conhecida, mensuravel e possuem uma
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boa tolerancia e precisdo. Por terem variacdes na resisténcia elétrica com a variacédo

da temperatura, estes componentes também levam o nome de termistores.

Objetivos

e Compreender os conceitos de transformacao de energia, calor e
temperatura, equilibrio térmico e o funcionamento do termémetro
com auxilio da plataforma Arduino.

e Visualizar o funcionamento de um termdmetro utilizando
sensores de temperatura.

e Verificar a relacé@o entre a resisténcia elétrica e a temperatura.

Atividade Pratica | _ Construcdo de um termémetro

a)

b)

d)

Visualizando o funcionamento de um termdmetro utilizando sensores de
temperatura e verificando a relagdo entre a resisténcia elétrica e a
temperatura.

Materiais: 1 placa Arduino; Resistor de 10k; Termistor de 10K; Jumpers
para conexéo; 1 cabo USB; 1 computador com a IDE do Arduino instalada;
1 microcontrolador Arduino.

Questdes problematizadoras: Quanto maior a temperatura de um corpo,
mais energia ele possui? Pode-se dizer que a temperatura € a medida da
guantidade de calor de um corpo? O que s&o os termistores? Onde sao
usados? Qual a diferenca entre o termistor PTC (Positive
TemperatureCoeficient) e 0 termistor NTC (Negative
TemperatureCoeficient)?

Montagem do circuito:
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Figura 13- Circuito sensor de temperatura

Fonte: Autoria prépria

e) Programacéo:

Figura 14- Print do Sketch do Arduino construgdo de um termémetro

Arguive Editar Sketch Feramentas Ajuda

tarrmomeatro

conat int FinLed = 13r
int valer_senser = OF
floar Resistemcis = OF
float Temp = OF
wald seTup(d |
pinMeds (Pinled, OOIEUT)
Sarial  Beglin{B600) >
I

wvoid loopi) |
valor sensor =analogRead (RO)?

L Tempe=rature 1o H=lvin = 1 / [A + B[1ln{E)] + C[ln(R}]=3]

Besistencia = ([ (10290000 /vwalor ssnsor] - 10000) 5
Temgp = log(Resistencia):
Temp & 1 f (0001125148 + (0.0002341Z5 *+ Temp) + (D.00000008T&E741 = Temp * Temp * Temp] ]!
Temg = Temp - 273.15; 7/ Convert Helvin to Celasius
Serial .priocln (Temp) @
if (Teap=36)
digicalRrice (FinLled, HIGH) »

Wrice (Finled, LOW) ;
delay [1000) 7

Fonte: Autoria prépria
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Avaliacdo, em grupo faca um relatorio contendo:

a) Introducdo (resumo tedrico do assunto sobre o qual se realizou as
praticas).

b) Objetivos (descrever os objetivos das praticas de forma clara e sucinta).

c) Material utilizado (descricdo do material usado em cada prética).

d) Metodologia (indicar a descricdo exata de como foi feita a experiéncia,
numa sequéncia correta).

e) Resultados e discussado (registrar todas as leituras/observacdes e as
respostas das questfes problematizadoras).

f) Consideracfes finais (discutir as relacdes entre a parte tedrica e as
atividades praticas realizadas no laboratorio com a plataforma Arduino,
bem como as relacdes do uso das tecnologias no processo de ensino
aprendizagem).

g) Relate:

e As dificuldades encontradas pelo professor e estudantes para a
realizacdo das atividades propostas com o Arduino.

e As potencialidades do uso da plataforma Arduino no Ensino de Ciéncias.

e As limitagdes encontradas para trabalhar as atividades proposta pelo
professor.

e Como a plataforma Arduino pode favorecer a aprendizagem
cooperativa entre estudantes, dando abertura para a pesquisa e para a

reelaboracéo e criacdo de projetos em torno da tematica Energia?

As oficinas realizadas oportunizaram aos estudantes o primeiro contato com
a ferramenta Arduino. Inicialmente ninguém a conhecia, poucos tinham nocao de
programacao, além disso, usando a IDE do Arduino e o sistema Windows, ocorreram
diversas vezes erros de comunicagéo na porta USB durante a gravagao do programa
na placa. Entdo, para evitar tais problemas e, ao mesmo tempo, facilitar o
entendimento de programacéo dos alunos, mudamos nossas praticas para o S4A
(Scratch + Arduino), que € uma interface modificada do Scratch que permite a

interagdo com o hardware Arduino gratuito. O S4A foi criado pela equipe de Smalltalk



56

de Citilab em 2010, e implementa blocos especificos para o gerenciamento de

sensores e atuadores com o Arduino.® Segue as programacdes utilizadas.

4.3 OFICINAS DA TEMATICA ENERGIA UTILIZANDO O S4A
(SCRATCH+ARDUINO)

a) Pratica |_ Piscando um Led: Led+resistor+fios de conecc¢do+ protoboard

(circuito em série).

Figura 15- Print Programagao S4A: Piscar um Led

. -
I quando clicado

repita
digital 13 on
Es_pere il cegundos
digital 1= ofHF

I_EE_FIEI‘E sl cegundos
e

Fonte: Autoria propria

b) Préatica Il_ Construcdo de um semaforo — Automatizacdo de circuito
elétrico.

5 Disponivel em:< http://codigo21.educacion.navarra.es/autoaprendizaje/scratch-para-arduino-s4a-
configuracion-inicial/>. Acesso em: 26 set. de 2017.



http://codigo21.educacion.navarra.es/autoaprendizaje/scratch-para-arduino-s4a-configuracion-inicial/
http://codigo21.educacion.navarra.es/autoaprendizaje/scratch-para-arduino-s4a-configuracion-inicial/
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Figura 15- Print Programacéo S4A: Seméforo

gquandao

|t

digital = o

espere . segundo=s
digital = oiF

ecpare Ecl segundos

ecpare Y segundos

digital o

ESre e . segundos
digital o F

ecspaere B segundos
_EE:JEI‘E segundos
digital 11 on
_EE_FIIEI‘E segundo=s
digital 11 ofF
_E;JEI‘E segundos
_E;JEI‘E segundos
—r

p;-e tudo

Fonte: Autoria propria

c) Prética Ill — Lei de Ohm: Circuito_Led _Massinha de Modelar (grafites de

variados valores).

Figura 16- Print Programacédo S4A: Lei de Ohm

sempre

mude ¥ |para wvalue of sensor Analogl
mude pinled |por arredonde ’*’ co 1023

analog ? | wvalue | pinled

espere EY segundos

mostra variavel pinled
» =

Fonte: Autoria propria
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d) Pratica IV_ Resistor LDR_ Sensor: Dependéncia da resisténcia com a
intensidade luminosa.

Figura 17- Print Programagéo S4A: Sensor de luminosidade

sempre

g8 value of sensor Analogl | < HI

digital 13 |on
b

Fonte: Autoria propria

e) Atividade Pratica V _construcdo de um termdmetro: visualizar o

funcionamento de um termdémetro utilizando sensores de temperatura.

Figura 18- Print Programac¢&o S4A: Termdmetro
quando clicado
S e
mude Fesistencia | para / walue of sensor Analagl .

mude Ternp (para  In  de Resistencia

mude 3 para DEEEEEIEE]
muda b para [l ElL
TR = -l 0, 00000008 T TF41

mude Termp |para E§/ a + b * Temp + ¢ * Temp * Temp * Temp

muda Temp |para  Temp m

mostra wariawel Temp

espere [ sequndos
=T

Fonte: Autoria propria
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O S4A ajudou muito na realizacdo das atividades propostas nas oficinas,
sendo uma 6tima opc¢éo para automatizacao de experimentos no Ensino de Ciéncias,
principalmente para estudantes e professores que apresentam dificuldades na
linguagem de programacéo utilizada na IDE Arduino. Segundo Angotti (2015, p.25)
“As tecnologias digitais da informagdo e comunicag¢do (TDIC ou TIC) tém apontado
mais chances de superacdo do desenvolvimento humano, nas suas relacdes e no
conhecimento”.

O capitulo 5, apresenta a analise e a discusséo dos dados presentes em todo
0 processo de investigacdo coletados por meio de interacdes, audios, videos,

relatorios e direcionados pela MDP.
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5 A ANALISE E A DISCUSSAO DOS DADOS DA INVESTIGACAO

Os procedimentos metodologicos dessa pesquisa foram nas formas
qualitativa, exploratdria e descritiva, norteadas pela pesquisa-acdo. Os instrumentos
de coleta de dados utilizados foram: registros por meio de questionario investigativo,
fotos, gravagcbes em audios e videos. A investigacdo constitui-se numa abordagem
qualitativa na forma de pesquisa-a¢do norteada por um tripé MDP-PBL-ARDUINO,
essa articulacdo permite o estudo e a observacao direta e indireta dos participantes

tendo um envolvimento ativo da situacéo estudada pelo pesquisador.

5.1 CATEGORIAS ELEGIDAS NA COMPARACAO DO QUESTIONARIO
INVESTIGATIVO INICIAL E FINAL

Os conhecimentos sobre a tematica Energia elencados no questionario
inicial/ final construido a partir da MDP (Conceito de Energia; Estudantes de
Licenciatura; Mediacdo com o Arduino; Metodologia PBL). Nas respostas o0s
estudantes fazem relacdes do conhecimento de eletricidade, movimento, vida e a
capacidade de realizar trabalho com a conceituacdo sobre Energia, observa-se as
ligacdes e interligacdes dos conceitos no decorrer do trabalho com a metodologia PBL
e a mediacao Arduino, porém muitos deles possuiam uma definicdo simplista que
permaneceu encalacrada em seu cognitivo.

O grafico 1 apresenta uma frequéncia relativa de estudantes em formacao que
define Energia como forma de Vida, apresentando a complexidade do conceito
Energia. Morin (2010) diz que o emaranhado de conceitos apresenta uma pluralidade
de elementos diferentes, organizados, especificados e interligados por diferentes
estruturas que levam as novas significagdes e a percepcao de outros elos interativos,

provocando uma espécie de revolucdo da representacdo da realidade.
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Grafico 1- Conhecimentos sobre Energia
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Houve, portanto, uma parcela significativa de novas interagcdes dos
conhecimentos sobre Energia, 50% dos alunos apresentaram a concepcdo de
Energia como a capacidade de realizar trabalho, no entanto os outros estudantes
apresentaram um conhecimento conectado com transformacgdes, interagdes,
movimento e principios de vida.

No grafico 2, os estudantes apresentam as fontes de Energia trazendo outros
elementos que no questionario inicial ndo foram elencados. Ribeiro (2010, p. 17) “...
o PBL ajuda a desenvolver a capacidade dos alunos de acessar conhecimentos na

memoria, a qual depende de sua contextualiza¢cédo”.



62

Gréfico 2- Fontes de Energia
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Ribeiro (2010) defende que a metodologia PBL tem a capacidade de
promover a elaboracdo de estruturas cognitivas que faciltam e estimulam a
recuperagdo de conhecimentos relevantes e necessérios para a resolucdo de
problemas. Os estudantes foram pesquisar e estudar outras formas de producéo de
Energia, para apresentarem uma possivel solu¢cdo da problematica apresentada
sobre a producao de Energia no Brasil.

As fontes de Energia explicitadas no grafico 2, em sua grande maioria, eram
conhecidas pelos alunos mesmo que superficialmente, outras desconhecidas como
biocombustiveis, carboidratos, geotérmica, assim ressalta-se que o0s conteudos
trabalhados separadamente em disciplinas isoladas ndo promovem interligacdes,
apenas favorecem a memorizacao que facilmente seréo esquecidos.

E evidente que as pesquisas, o trabalho em grupo, as questées suportes para
0 problema global apresentado pela noticia de jornal, ampliaram a curiosidade dos
estudantes, levando a ampliacdo das conectividades dos conceitos. Em todas as
fontes de Energia houve uma melhoria na aprendizagem, mostrando o favorecimento
da contextualizac&o interligacéo de conceitos. Assim as relagdes de fontes de Energia

mencionadas pelos estudantes estdo ligadas com as novas descobertas
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tecnoldégicas, mostrando um caminho para a possivel solucdo do problema da
producao de energia.

O gréfico 3 apresenta uma afirmacéo do grafico 1, que trata da Energia como
“vida”, pois os seres humanos sao dependentes da Energia para sua sobrevivéncia.
A producdo de Energia esta interligada com qualidade de vida, com tecnologias,

aspectos politicos, culturais, histéricos, econémicos e social.

Grafico 3- O uso da Energia no cotidiano
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No grafico 4, aparece o conhecimento de novas tecnologias utilizadas para a
producdo de Energia como placas solares, biomassa, dinamo que ndo foram
identificados no questionario inicial. Percebe-se que a proposta para o processo de
ensino aprendizagem dos conceitos em torno da tematica Energia com a unido da
metodologia PBL e a plataforma Arduino favorecem as interligacées dos conceitos.
As relacBes com as inovacdes tecnolbgicas contribuem para a producao de Energia

limpa e sustentavel, podendo ser uma solucédo para o problema energético brasileiro.
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Grafico 4 - Tecnologias para a Producéo de Energia
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Fonte: Autoria propria

Desde o problema global apresentado até a confeccéo e reelaboracédo dos
produtos, percebe-se certa curiosidade de conhecer mais sobre a utilizacdo das
placas solares e da biomassa para producdo de energia. Na metodologia PBL, o
professor ndo precisa decidir o que os estudantes devem aprender, os problemas
reais orientam a busca de novos conhecimentos. “Os problemas do mundo real levam
professores e alunos a descobrir novos conhecimentos” (ARAUJO; SASTRE, 2016,
p.18).

Um dos objetivos especificos deste trabalho é desenvolver habilidades para
o uso da ferramenta Arduino, compreendendo as programacfes necessarias para
enviar comandos a placa para automatizacdo. No grafico 5, esta explicitado que a
maioria dos estudantes ndo possuiam nenhum conhecimento sobre programacéo
para automatizacdo antes do desenvolvimento do projeto (oficinas e trabalhos em
grupos) com a ferramenta Arduino. Segundo (DE RODRIGUES; CUNHA, 2015) os
estudantes em sua grande maioria ndo possuem conhecimentos sobre a plataforma
Arduino e nem de eletrénica, por isso € necessaria a explicagcdo dos conceitos de:
diferenca de potencial elétrico (tenséo), corrente elétrica, resistores e codigo de cores.

Os comandos de programagdo do Arduino sdo faceis de aprender, podendo ser
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aprimorados com seu uso continuo em aplicacdo simples e por tentativa e erro que

com o passar do tempo vao melhorando os seus projetos.

Gréfico 5- Conhecimento sobre Programa de Automatizacédo
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Fonte: Autoria propria

Mesmo alguns estudantes possuindo um conhecimento basico de
programacao, era um conceito isolado, mas a partir das praticas com automatizacgao,
apenas 13 estudantes disseram ndo possuir conhecimento sobre a programacao
Arduino, enquanto que antes de ser trabalhado este projeto, a maioria ndo possuia
nenhum conhecimento. Nesse contexto, a metodologia PBL de acordo com Araujo e
Sastre (2016) ajuda os estudantes a adquirirem conhecimentos basicos necessarios
para a resolucdo do problema, sejam por meio de pesquisas, cursos, atitudes que
desenvolvem a capacidade de formular, analisar e solucionar as questdes, garantindo
gque o0s estudantes universitarios tenham capacidades de resolver
problemas/situa¢des no futuro que ainda nao foram conhecidas.

O grafico 6 destaca que a maioria dos estudantes antes da realizacdo deste
trabalho ndo tinham conhecimento ou ndo lembravam o que era um componente
eletrbnico, muitos nunca tinham ouvido falar em plataforma Arduino, protoboard,

placa fotovoltaica. E visivel que a aprendizagem foi adquirida, por alguns mais, por
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outros menos, porém € marcante o crescimento sobre o0 conhecimento de
componentes eletrénicos. “Aprender ndo € como encher um copo de agua, é um
processo ativo de pesquisa e criacdo baseado no interesse, na curiosidade e na
experiéncia do aprendiz e deve traduzir-se em ideias, conhecimentos e habilidades
mais abrangentes” (ARAUJO; SASTRE, 2016, p.25).

Gréfico 6 - Conhecimentos sobre Componentes Eletrénicos
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Fonte: Autoria propria

A metodologia PBL segundo Araujo e Sastre (2016), afasta a compreenséao
de conceitos comuns e se situa ha capacidade de desenvolver novos conhecimentos,
tem como objetivo o “aprender fazer”, o “aprender na agao”, pode ser organizada na
perspectiva do “saber como” para favorecer a formagao de habilidades profissionais,
como na perspectiva “do saber para que serve”, para aquisicdes metodoldgicas de
analise, aplicacéo e resolucéo de problemas. Assim, os professores em formagéo tém
a oportunidade de aprender vivenciando a utilizacdo dos componentes eletronicos
nos circuitos elétricos, podendo ser profissionais com grandes capacidades de
resolver situacdes reais de uso dos componentes eletrénicos e das Tecnologias em

sua vida social e profissional.
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O Grafico 7 mostra que as tecnologias mais utilizadas e que fazem parte

diariamente da vida dos estudantes sdo os smartphones.

Grafico 7- Uso diario do Celular
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Fonte: Autoria propria

E notdrio que as tecnologias da informagdo e comunica¢ido permeiam as
atividades diarias dos estudantes, assim a sua utilizacdo por meio de acles
educativas como ferramenta pode ser uma potente aliada para o processo de ensino
aprendizagem.

O grafico 8 apresenta as percepg¢des dos estudantes quanto ao uso das TIC
na Aprendizagem depois de trabalhar a temética Energia com a ferramenta Arduino
atrelada a metodologia PBL.
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Gréfico 8 - TIC na Aprendizagem
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Fonte: Autoria propria

Os alunos destacam que as tecnologias permitem inovacao, interacao,
desenvolvem a pesquisa e promovem a motivacao. Destaca Ribeiro (2010) que o0 uso
da metodologia PBL no ensino superior aumenta a possibilidade de simulacdo da
pratica cotidiana dos profissionais, as situagdes-problema além de focar e motivar a
aprendizagem de novos conceitos, promove habilidades de pesquisa. O estudo
independente ajuda os estudantes a adotarem metodologias que aprendam na pratica
a lidarem com conhecimentos cientificos e tecnoldgicos em constante evolucao para
o seu futuro exercicio profissional.

O gréfico 9 mostra a diminuicdo da porcentagem de estudantes que nao
possuiam experiéncias praticas com o uso das TIC, porém 6 estudantes dos 30
alunos que participaram desta investigacdo nao adquiriram 0s conceitos basicos para
manipulacédo e programacéo da placa Arduino. Logo, mostra que nao houve tempo
suficiente de trabalho pratico com oficinas para que todos pudessem desenvolver
habilidades para a automatizacdo de projetos/produtos, também traz a tona as
dificuldades enfrentadas pela metodologia PBL. Morin (2010) e Ribeiro (2010)
apontam para uma complexidade do trabalho em grupo, pois para trocar experiéncias,

dialogar com o outro € preciso apropriar-se de habilidades do saber, compartilhar,
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ouvir, interagir, cooperar para que 0 estudante possa reconstruir a si mesmo. A
metodologia PBL obriga a respeitar o espaco do outro, a estabelecer parcerias a
trabalhar no ritmo do grupo, sendo frustrante para estudantes que possuem
dificuldades em trabalhar dessa maneira.

Grafico 9 - Experiénciacom TIC
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Fonte: Autoria prépria

Também na categoria tecnologia, vale destacar que mesmo 0s estudantes
que ndo possuiam nenhum ou pouco conhecimento da ferramenta Arduino,
conseguiram construir e reelaborar produtos automatizados com eficiéncia, e além de
demonstrarem conhecimento sobre a tematica Energia, apresentaram possiveis
solucdes para as questdes energéticas do Brasil. Ribeiro (2010) defende que a
metodologia PBL favorece a aquisicdo de conhecimentos de maneira mais
significativa e duradoura, desenvolve atitudes e habilidades profissionais nos
estudantes, motiva o educando a pesquisar para aprender e desenvolver a
afetividade. Facilita o trabalho colaborativo, cooperativo, interativo e contextualizado.

Além dos questionarios investigativos finais e iniciais direcionados pela MDP,
foram elaboradas 16 questbes que ajudaram a trilhar o processo investigativo e a
analise dos dados desta pesquisa fundamentados pela triade MDP-PBL-ARDUINO,

as possiveis respostas para cada questao estdo sendo discutidas na proxima secéao.
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5.2 ESTUDO DOS DADOS PERMEADOS PELO TRIPE: MDP- PBL- ARDUINO

A andlise dos dados foi delimitada e orientada por uma Matriz Dial6gica-
Problematizadora (MDP), descrita no quadro 1. O processo investigativo e de analise
dos dados € construido a partir da préatica para a pratica, que além da participacao
dos professores pesquisadores exige um envolvimento colaborativo em todas as
fases do processo de investigacdo e da analise critica das situacfes vivenciadas e
observadas em sala de aula. Logo, o planejamento, a acdo, a observacao e a reflexao
possibilitam o desenvolvimento da argumentacédo e da criticidade favorecendo o
estudo criterioso a favor das préaticas educativas em sala de aula que delimita e
enriquece o trabalho educativo investigativo.

O direcionamento desta pesquisa pela MDP-PBL-ARDUINO oportunizou os
estudantes de licenciatura articulagdes diferenciadas da tematica Energia. Assim as
estratégias de ensino usadas para a promocao da aprendizagem do conceito Energia
e das habilidades com a ferramenta Arduino por meio da metodologia PBL estao

descritas nos quadros a seguir.

5.2.1 Categoria Conceito de Energia

As relacfes didaticas e metodoldgicas do conceito energia que o0s estudantes
identificaram e reelaboraram para o ensino de Ciéncias e Tecnologias, presentes no
conjunto de gréficos 1,2,3 e 4 estdo em consonancia com as constru¢des propostas
pelos estudantes tais como: biodigestor, girassol e producdo de energia elétrica por

diferentes fontes estdo evidenciadas no quadro 2.

Quadro 2-Relac¢des didaticas para o ensino de Ciéncias e Techologias

A-Conceito de Energia
Estudante Al- Como o conceito de Energia pode desencadear relac8es
didaticos metodologicas para o ensino de Ciéncias e Tecnhologias?

El Construcdo de um Biodigestor para a producéo do Biogas (fonte: video,
feira de ciéncias, 26/06/2017).

E2 Construgdo de Girassol automatizado -Interligacdo de conceitos de
fisica, quimica e biologia (fonte: audio, entrevista, 26/06/2017).

E3 A transformacdo de Energia utilizando o dinamo — Conservacao da

Energia (fonte: video, feira de ciéncias, 26/06/2017).

E4 Energia e Radiacdo — Construcdo de um detector de Energia lonizante
(fonte: video, feira de ciéncias, 26/06/2017).




ES

Construcdo e funcionamento de uma usina hidrelétrica automatizada
com o Arduino (fonte: video, feira de ciéncias, 26/06/2017).

E6

Relacédo da producgdo e consumo da energia elétrica — Placas solares
(fonte: video, feira de ciéncias, 26/06/2017).

E7

Tecnologias utilizada para a produc¢éo de energia — Placas fotovoltaicas
(fonte: video, feira de ciéncias, 26/06/2017).

ES8

Construcdo e automatizacdo de um mini gerador edlico para
abastecimento de um condominio (fonte: video, feira de ciéncias,
26/06/2017).
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Fonte: Autoria prépria

Percebe-se que todos 0s grupos conseguiram criar, modificar ou reelaborar

um produto /projeto sobre a tematica Energia utilizando a ferramenta Arduino e a

metodologia PBL, vinculando contetdos e conceitos com as tecnologias de producao

e fontes de energia.

O quadro 3 apresenta as provocacoes identificadas pelos estudantes

relacionadas a complexidade da tematica Energia.

Quadro 3- Provocacgédo da Complexidade do tema Energia

A- Conceito de Energia

Estudante A2- De que forma o conceito
Energiae acomplexidade dessatemética
provoca os estudantes de Licenciatura?

E9 O aprendizado de Ciéncias com a
tematica Energia, pode ir muito além de
escritas, textos e teoria que os alunos
memorizam para reproduzirem e depois
podem esquecer (fonte: relatério
12/05/2017).

E10 Aqueles que pretendem seguir
carreira na area da pesquisa terdo grandes
oportunidades, com o atual conhecimento
da fisica térmica e o auxilio do Arduino
(fonte: relatério, 12/05/2017).

E1l1 Através de pesquisa e estudo
sobre as inovagfes tecnoldgicas utilizadas
na producdo de Energia (fonte: diario de
bordo seminario, 31/03/207).

E12 Por meio de projetos
interdisciplinares com a plataforma Arduino,
que ligam variados conteldos de outras
areas do conhecimento a tematica Energia
(fonte: video, feira de ciéncias, 26/06/2017).

E13 Energia € um tema amplo, nao
sabia que existia tantas ligacGes e
interacbes com  outras areas do
conhecimento (fonte: &udio entrevista
26/06/2017).
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El4 Usando as tecnologias, prende a
atencdo dos alunos, a pesquisa leva a
compreender as muitas relagbes do
conceito Energia (fonte: &audio entrevista
26/06/2017).

E15 As aulas praticas proporcionaram
de maneira simples e sucinta mostrar como
ocorre a corrente elétrica (fonte: relatorio,
12/05/2017).

E16 O trabalho em grupo permitiu
interacdes e ampliou nossos conhecimentos
sobre Energia (fonte: &udio entrevista
26/06/2017).

Fonte: Autoria propria

A provocacéo da complexidade do conceito Energia iniciou-se com a proposta
da situacao/problema global, que conduziu todas as etapas dessa proposta. Além
disso, no decorrer das atividades realizadas: pesquisa, apresentacao de seminario,
oficinas com Arduino, a criacao e reelaboracdo de produtos automatizados permitiu
que os alunos visualizassem as inUmeras ligacbes e interacbes de contetdos e
conceitos presentes na tematica Energia.

O quadro 4 traz os depoimentos dos estudantes, os quais assinalam o
favorecimento do uso da ferramenta Arduino como mediadora na compreensao da
complexidade do conceito Energia. Ressaltam que mesmo sendo pouco o contato
com a plataforma Arduino nas oficinas foi suficiente aprender o basico, possibilitando
a criacdo e recriacdo de projetos interdisciplinares interativos sobre o conceito

Energia com aplicabilidade no cotidiano dos estudantes.

Quadro 4-Relacbes de complexidade do conceito Energia mediadas pelo Arduino

A- Conceito de Energia
Estudante A3 - Quais as relacdes de complexidade do conceito de
Energia é favorecido com a mediagcdo Arduino?
E17 O Arduino tem uma capacidade de permitir a ampliacdo do
conhecimento (fonte: audio entrevista 26/06/2017).
E18 O Arduino demonstra o contetdo de forma dindmica (fonte:
audio entrevista 26/06/2017).
E19 As oficinas com o Arduino ajudaram o aluno aprender além
do conteldo abordado em sala de aula (fonte: &udio
entrevista 26/06/2017).
E20 O Arduino possibilita a utilizacéo de varias variaveis, podendo
ser utilizadas em varias automatizacdes para ensinar Energia
(fonte: audio entrevista 26/06/2017).
E21 N&o conheciamos o Arduino, partir de uma questéo problema
sobre a temética energia e chegar num produto final € muito
aprendizado (fonte: audio entrevista 26/06/2017).




E22

Pelo pouco tempo de contato com a plataforma Arduino,
aprendemos o basico, suficiente para criar projetos interativos
inovadores e interdisciplinares sobre o conceito Energia
(fonte: dudio entrevista 26/06/2017).

E23

Notamos como é importante o uso da tecnologia no ensino, o
Arduino possibilita desenvolver projetos sobre o conceito de
Energia que podem ser aplicados no nosso cotidiano (fonte:
relatério, 12/05/2017).

E24

O uso do Arduino foi uma 6tima e dindmica maneira de fazer
a demonstracdo das Leis de Ohm (fonte: relatdrio,
12/05/2017).

Fonte: Autoria propria
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Segundo Miquelin (2009) software livre € uma tecnologia favoravel para o

Ensino de Ciéncias, pois fornece liberdade ao usuario para desenvolvimento e

aprimoramento de atividades desenvolvidas em sala de aula, em paralelo também ao

hardware livre. A complexidade do conceito energia esta interligada com a tecnologia

como destaca Morin (2010), o ensino com tecnologia ndo deve ser um ensino

cientifico subordinado, mas um ensino que desenvolva 0 pensamento proprio com

valores, inovagdes que levem em consideragéo a constituicdo de um sistema, sendo

reveladoras, mobilizadoras e incitadoras, objetivando novas descobertas de modelos

de uso.

O quadro 5 apresenta depoimentos favoraveis para o uso da Metodologia

PBL para o ensino de Energia.

Quadro 5- Favorecimento do aprendizado do conceito Energia pela Metodologia PBL

A- Conceito de Energia

Estudante

A4 - Como o ensino aprendizado do conceito de
Energia é favorecido baseado numa metodologia
PBL?

E25

O trabalho em equipe faz com que cada um deixe o
individualismo de lado e comece a cooperar e colaborar
com o outro no processo de ensino aprendizagem (fonte:
audio entrevista, 26/06/2017).

E26

A Metodologia PBL d& autonomia de estudo, de escolha,
de interacdes e de elaboracdo de projetos pelo grupo
(fonte: audio entrevista 26/06/2017).

E27

A metodologia PBL deu a possibilidade de interligacdo do
conceito Energia com os conteddos de variadas
disciplinas do nosso curso (fonte: 4udio entrevista,
26/06/2017).




E28

Esse projeto provocou mudancas na forma de interligacao
do conceito Energia, que vamos levar para nossa pratica
de vida e de sala de aula quando atuarmos como
professores (fonte: audio entrevista 26/06/2017).

E29

Usando a Metodologia PBL para o ensino de Energia, o
aluno aprende para a vida (fonte: audio entrevista,
26/06/2017).

E30

As intera¢des e as oficinas com o Arduino permeadas
pela Metodologia PBL deixou o contetido de Energia mais
atrativo, fugiu dos moldes tradicionais (fonte: relatdrio,
05/05/2017).

E31

Através da pesquisa, pois a metodologia PBL instiga o
aluno e permite que ele estude e trace estratégias para a
aprendizagem do conceito de Energia (fonte: audio
entrevista, 26/06/2017).

E32

A metodologia PBL fornece oportunidades para o aluno
criar, o professor € apenas o mediador e orientador de
todas acBes para o desenvolvimento dos projetos
interdisciplinares da tematica Energia (audio entrevista,
26/06/2017).

Fonte: Autoria préopria
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Os depoimentos apresentados mostram que a Metodologia PBL favoreceu a

aprendizagem do conceito Energia. Em consonancia com os dados apresentados,

Araujo e Sastre (2016) defendem que a Metodologia PBL por trabalhar com questdes

relevantes e atuais, que ndo foram encontradas solucdes, leva os alunos a utilizarem

conceitos e teorias de outras disciplinas consideradas necessarias para a possivel

resolucdo do problema. Os alunos além de adquirirem conhecimentos béasicos por

meio de bibliografia e curso correspondente, desenvolvem a capacidade de formular,

analisar e solucionar questbes relevantes, capacitando-os também para resolver

problemas futuros em sua profisséo.

5.2.2 Categoria Estudantes de Licenciatura

O quadro 6 mostra a concepg¢ao do conceito Energia apresentadas pelos

estudantes.

Quadro 6- Concepcao do conceito de Energia pelos Estudantes

B- Estudantes de Licenciatura

Estudante

B1 - Como os estudantes concebem o conceito de
Energia?
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E33 E uma forma de transformacdo (fonte: video
apresentacdo APCC2, 26/06/2017).

E34 Energia é produzida pelo movimento das aguas
(fonte: video apresentacdo APCC2, 26/06/2017).
E35 O conceito de Energia envolve relagdes historicos,

fisicos, ambientais, politicos e sociais (fonte: video
apresentacdo APCC, 26/06/2017).

E36 A producdo de energia envolve interligacées de
conceitos fisicos, quimicos, ecoldgicos e biolégicos —
Biomassa ((fonte: video apresentacdo APCC2,
26/06/2017).

E37 O conceito de energia é muito amplo surge com o
fogo, depois a maquina a vapor, pode ser produzida
por combustiveis, matéria organica, e na atualidade e
atrelado as inovagdes tecnolégicas em todos os
setores da sociedade (fonte: video apresentacao
APCC2, 26/06/2017).

E38 A energia pode ser produzida por reagdes nucleares
(fonte: video apresentacdo APCC2, 26/06/2017).
E39 Energia sao transformaces podendo ser renovaveis

e nao renovaveis, interligam relacdes de poder
politico, econdmico e social (fonte: video
apresentacdo APCC2, 26/06/2017).
E40 Energia € a capacidade de realizar trabalho, é
transformacé@o, acdo e movimento (fonte: video
apresentacdo APCC2, 26/06/2017).

Fonte: Autoria propria

As falas dos alunos nas apresentacdes finais estdo de acordo com o0s
resultados presentes no grafico 1, onde 50% dos estudantes responderam que a
Energia € a capacidade de realizar trabalho, o restante apresentou um conhecimento
conectado com transformacdes, interacdes, movimento e principios de vida. Nesse
quadro, também aparecem os estudantes que concebem a Energia como um conceito
fruto de processos historicos, que apresenta interligacdes de conceitos fisicos,
quimicos, ecolégicos, biologicos e sociais influenciados pelo poder politico,
econdmico. Essas relacdes e caminhos percorridos pelos estudantes foram
influenciados pelo problema global energético apresentado no primeiro contato com
os estudantes em formacé&o. De acordo com Ribeiro (2010) é o problema que inicia,
direciona, motiva e foca na aprendizagem. A representacdo de um conceito ou
conteudo fica dependente da capacidade dos estudantes integrarem conceitos de
varias disciplinas para dar conta de uma possivel solu¢do para o problema

O quadro 7, apresenta as formas de interacdo e discussdes entre 0s

estudantes nas intervencdes em sala de aula.



Quadro 7- Interagdes e discussdes entre os estudantes

B- Estudantes de Licenciatura

Estudante

B2 - Como ocorre as interacdes e discussfes entre os
estudantes de licenciatura nas intervencdes em sala de
aula?

E41

Resisténcia para aceitacdo das pessoas que foram
sorteadas para a formacdo dos grupos (fonte: diario de
bordo, 17/03/2017)

E42

As interac¢des no inicio foram poucas, devido a dificuldade
de aceitacdo dos membros do grupo (fonte: diario de bordo
17/03/2017)

E43

Alguns alunos migraram de grupo, pois ndo conseguiram
interagir e desenvolver a pesquisa proposta para o
seminério (diario de bordo, 24/03/2017).

E44

Mesmo com desavencgas, discussfes, excesso de trabalho
para alguns integrantes do grupo, 0s seminarios cumpriram
seu objetivo (fonte: diario de bordo, 31/03/2017)

E45

As interacbdes e discussBes nas oficinas foram mais
produtivas nos grupos que apresentaram uma certa
admiracdo pela ferramenta Arduino (fonte: diario de bordo,
07/04/ 2017).

E46

Alguns grupos ndo conseguiam elaborar seus projetos
sozinhos, pediram os links de pesquisa para o professor
(fonte: diario de bordo, 19/05/2017)

E47

Me assustei no inicio, por ser uma pratica desconhecida,
com muita pesquisa, um foi ajudando o outro para que o
projeto final fosse (fonte: audio entrevista, 26/06/2017).

E48

Os componentes do grupo foram dialogando, lapidando as
ideias, um foi colaborando, descobrimos e aprendemos
juntos (fonte: audio entrevista, 26/06/2017).

Fonte: Autoria propria
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O quadro 8 mostra as discussodes, conflitos que acontecem nos trabalhos em

grupos, porém aqueles que superam o individualismo e conseguem dialogar e

colaborar com outro apresentam sucesso no processo de ensino aprendizagem.

Como defende Araljo e Sastre (2016), quando o aluno participa ativamente do

desenvolvimento de um projeto em grupo, aprende a comunicar suas ideias,

experiéncias e seus valores aos colegas permitindo encontrar solugdes criativas e

inovadoras para o problema apresentado.



Quadro 8-Limitac6es dos estudantes o Arduino

B-Estudantes de Licenciatura

Estudante

B3 - Quais as limitacdes que os estudantes de
licenciatura apresentam ao trabalhar com o Arduino?

E49

Nossa maior limitacdo foram as dificuldades apresentadas
pelo nosso grupo para aprender a programacdo Arduino
(fonte: audio entrevista, 26/06/2017).

ES50

Trabalhar com o Arduino foi uma novidade, muito dificil no
comecgo, com as oficinas fomos nos ambientando e
aprendendo a manipular (fonte: &udio entrevista,
26/06/2017).

E51

Erros de compilacdo ao carregar a placa, isso ocorre no
sistema Windows com frequéncia (fonte: audio entrevista,
26/06/2017).

E52

Nao conheciamos o Arduino, ficamos assustados, as
oficinas ndo foram suficientes para aprendermos sobre a
plataforma, logo tanto para os relatdrios, tanto para a criacéo
do produto, exigiu muita pesquisa, dedicacdo e estudo
(fonte: audio entrevista, 26/06/2017).

E53

A maior dificuldade enfrentada pelo grupo foram os
desentendimentos, o que ocasionou a migracdo de
integrantes (fonte: audio entrevista, 26/06/2017).

E54

Aprender algo novo e diferente do que estavamos
acostumados (fonte: audio entrevista, 26/06/2017).

ES5

Falta de conhecimento sobre componentes eletrbnicos
(fonte: diario de bordo, 05/05/2017)

E56

A maioria dos estudantes de licenciatura encontraram
dificuldades para fazer circuitos em série e em paralelo
(fonte: diario de bordo 05/05/2017).

Fonte: Autoria propria
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As limitacdes dos alunos para trabalharem com o Arduino esta nas

dificuldades com programacao, ou ainda por ndao terem um conhecimento pratico

sobre conceitos basicos de eletrbnica, no inicio assustou os estudantes, mas com as

oficinas e pesquisas foram vencendo o medo.

Quadro 9- Avancos e dificuldades dos estudantes com a metodologia PBL

B-Estudantes de Licenciatura

Estudante

B4 - Quais os avancos e dificuldades que os estudantes
apresentam quando trabalhados com a metodologia
PBL?

ES7

Os avancos observados foram: habilidades para pesquisa,
escrita, observacdo, criacdo, trabalho cooperativo e
colaborativo e desenvolvimento da oralidade (diario de
bordo, 26/06/2017).

E58

O PBL exige muita pesquisa e autonomia (audio entrevista,
26/06/2017).




E59

O aluno ter a oportunidade de criar, crescer e chegar junto
com o grupo a um produto final é maravilhoso (audio
entrevista, 26/06/2017).

EG0O

E uma oportunidade de aprender mais, a metodologia PBL
estimula a pesquisa, o estudo, leva o aluno a adquirir novos
conhecimentos (adudio entrevista, 26/06/2017).

E62

Nenhum professor utilizou essa metodologia de busca e de
total autonomia do estudante (audio entrevista, 26/06/2017).

EG3

A pesquisa é a principal meio de aprendizagem da PBL,
aprendemos muito em apenas 6 meses (audio entrevista,
26/06/2017).

E64

Liberdade de aprender, a pesquisa leva a perceber a
interligagcéo dos contelidos (audio entrevista, 26/06/2017).

E65

Dificuldades de interacdo com pessoas diferentes (4udio
entrevista, 26/06/2017).

Fonte: Autoria propria
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O quadro 9 nos traz as dificuldades apresentadas principalmente no que

tange ao trabalho cooperativo e colaborativo no grupo, porém destaca o valor da

pesquisa no processo de aprendizagem. Nesse contexto, destaca Ribeiro (2010), a

metodologia PBL objetiva uma aprendizagem de base de conhecimentos integrada e

estruturada em problemas reais, promovendo o desenvolvimento de habilidades de

aprendizagem autdnoma e de trabalho em equipe.

5.2.3 Categoria Mediagdo com o Arduino

O quadrol0 apresenta os processos educacionais utilizados pelos estudantes

de licenciatura para a aprendizagem do conceito Energia.

Quadro 10-Processos educacionais mediados pelo Arduino para a aprendizagem

C- Mediacdo com o Arduino

Estudante

C1 - Quais os processos educacionais que o Arduino
pode mediar para a aprendizagem do conceito Energia?

E66

O movimento do girassol e controlado pelo LDR (sensor de
luminosidade), utilizando-se uma programacédo Arduino
(fonte: video apresentacdo APCC2, 26/06/2017)

E6G7

Transformacao de energia mecéanica em elétrica, através de
um sistema automatizado pelo Arduino de uma bicicleta com
um dinamo (fonte: video apresentagdo APCC2, 26/06/2017)

E68

Detector da radiacdo ionizante para a verificacdo de material
radioativo na camisinha de lampido pelo contador Geiger
Arduino (fonte: video apresentacdo APCC2, 26/06/2017).
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E69

Producdo de Biogas sendo controlado por sensor de
temperatura e pressao acoplado a placa Arduino (fonte:
video apresentacdo APCC2, 26/06/2017)

E70

Sistema automatizado com o Arduino de captagdo de
energia solar com placas fotovoltaicas e capacitores para a
producdo de energia elétrica (fonte: video apresentacéo
APCC2, 26/06/2017)

E71

Automatizacdo de Usina hidrelétrica com o Arduino, sensor
de fluxo e uma bomba de aquario (fonte: video apresentagéo
APCC2, 26/06/2017).

E72

Agquecedor solar caseiro com materiais reciclaveis para
producédo de energia elétrica, gerando uma economia (fonte:
video apresentacdo APCC2, 26/06/2017)

E73

Tecnologia na producdo de Energia elétrica através de um
mini gerador edlico (fonte: video apresentacdo APCC2,
26/06/2017)

Fonte: Autoria préopria

Os processos educacionais mediados pelo Arduino foram muitos, desde as

oficinas até a constru¢cdo e apresentacdo dos produtos. Mesmo que todos o0s

integrantes do grupo ndo tenham conseguido dominar os conhecimentos sobre a

plataforma como apresentado no grafico 8, pelo menos dois integrantes de cada

grupo conseguiram aprender e usar como ferramenta num produto aplicavel para o

Ensino de Ciéncias. Como destaca o autor:

A maior vantagem do Arduino sobre outras plataformas de desenvolvimento
de microcontroladores é a facilidade de sua utilizagdo; pessoas que ndo sdo
da area técnica podem, rapidamente, aprender o basico e criar seus préprios
projetos em um intervalo de tempo relativamente curto (MCROBERTS,2011,
p.20).

O quadro 11 mostra as habilidades tecnolégicas desenvolvidas nos

estudantes de licenciatura com a mediagao Arduino.

Quadro 11-Desenvolvimento de habilidades tecnoldgicas com o Arduino

C- Mediac8o com o Arduino

Estudante

C2 - Quais habilidades tecnolégicas a mediagdo com o
Arduino pode desenvolver nos estudantes de
licenciatura?

E74

O uso do Arduino desperta o interesse pela tecnologia de
automatizacdo, melhora o intelecto, aumenta a capacidade
de pensar e criar e solucionar problemas por tentativa e erro
(fonte: relatério, 12/05/2017).

E75

O Arduino como ferramenta tecnoldgica possibilita novos
conhecimentos, expande a criatividade  auxilia
aprendizagem pessoal e profissional (fonte: relatorio,
05/05/2017).




E76

E uma 6tima ferramenta para o desenvolvimento de novas
ideias (fonte: relatério, 05/05/2017).

E77

O Arduino no processo educacional aparece junto com
outras tecnologias como um grande recurso para que 0
aluno atue na construgdo do préprio conhecimento,
aumentando as possibilidades de aprendizagem (fonte:
relatério, 05/05/2017).

E78

Ajuda a imaginacéo e criacdo de projetos interdisciplinares
(fonte: relatério, 05/05/2017).

E79

Possibilita a construcdo conjunta entre educadores e
educando de novas formas de conhecimento auxiliando para
que os futuros professores se tornem multiplicadores do
conhecimento (fonte: relatério, 12/05/2017).

E80

A ferramenta Arduino indaga a curiosidade e a imaginacéo
dos alunos ((fonte: relatério, 12/05/2017).

E81

Possibilita o desenvolvimento de projetos simples e
complexo fazendo com que tenha mais interagdo com o
conceito Energia (fonte: relatério, 12/05/2017).

Fonte: Autoria préopria
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Os depoimentos dos alunos expressam as habilidades tecnoldgicas que os

estudantes podem desenvolver desde a criacdo, interacdo, programacdo até a

execucao do projeto/ produto automatizado. Defende, McRoberts (2011, p.22) “O

Arduino foi projetado como uma forma simples e barata de vocé se envolver com

eletrbnica de microcontroladores, e nada é dificil demais, desde que vocé esteja

disposto, ao menos, tentar”.

O quadro 12 apresenta as potencialidades das mediagcdes com o Arduino

para o Ensino de Ciéncias.

Quadro 12-O uso do Arduino nas media¢des no Ensino de Ciéncias

C- Mediac8o com o Arduino

Estudante

C3 - De forma o uso do Arduino pode potencializar as
mediacBes no Ensino de Ciéncias?

E74

As oficinas serviram como forma de aprendizado interativo
tanto do conceito Energia, como de programacdo e
funcionamento da placa Arduino (fonte: relatério,
05/05/2017).

E75

Producdo de experimentos e produtos automatizados para
um projeto de feira de ciéncias na escola (fonte: relatorio,
12/05/2017).

E76

O Arduino é algo instigador, interessante e inovador (fonte:
audio entrevista, 26/06/2017)

E77

O Arduino envolve, instiga os alunos em formacgé&o a buscar
e conhecer ferramentas diferentes para o Ensino de
Ciéncias (fonte: audio entrevista, 26/06/2017).

E78

O Arduino possibilita o trabalho com projetos inovadores no
Ensino de Ciéncias (fonte: audio entrevista, 26/06/2017).

E79

O Arduino permite aos alunos visualizar o funcionamento
das coisas, ajuda a aprender conceitos que podem ser




utiizados em seu dia a dia (fonte: audio entrevista,
26/06/2017).

E80 A ferramenta Arduino além de ser interativa permite a
criacao e reelaboracgédo de praticas educativas para o Ensino
de Ciéncias interligando conteddos de vérias disciplinas
(fonte: dudio entrevista, 26/06/2017).

E81 O Arduino permite que professores e alunos criem situacdes

de aprendizagem com visualizacdo de fenémenos fisicos,
qguimicos e biolégicos para o Ensino de Ciéncias (fonte:
audio entrevista, 26/06/2017).

Fonte: Autoria propria
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As mediac¢des de construcao, criacao, interacao, inovacao e reelaboragao do

conhecimento oportunizada pela ferramenta Arduino no Ensino de Ciéncias estao

expressas nas falas dos estudantes.

De acordo com o autor “Com um pouco de

entusiasmo para aprender como programar um Arduino e fazé-lo interagir com outros

componentes, assim como tendo um pouco de imaginagdo, vocé podera construir
tudo que quiser” (MCROBERTS, 2011, p.25).

Quadro 13-Valoracdo dos projetos criados com o Arduino

C- Mediacdo com o Arduino

Estudante

C4 - Quais os indicios apresentados nos projetos criados pelo
Hardware livre Arduino que o valoram como ferramenta
potencializadora no ensino de Ciéncias e Tecnologias
utilizando-se da metodologia PBL?

E82

O Arduino permite criagdo, construcdo, interacdo, visualizagcdo e
reelaboracdo de produtos/projetos interdisciplinares automatizados
(fonte: audio entrevista, 26/06/2017).

E83

Os alunos gostam de tecnologias, o Arduino é uma 6tima ferramenta
para a inser¢do das tecnologias no Ensino de Ciéncias (fonte: audio
entrevista, 26/06/2017).

E84

O Arduino é uma ferramenta de automacao que pode ser usada em
qualquer série, ndo é caro, é facil de aprender a programacéo (fonte:
audio entrevista, 26/06/2017)

E85

A ferramenta Arduino d& suporte, chama atencdo dos alunos,
exemplifica os conceitos na pratica (fonte: relatério, 05/05/2017).

E86

A apresentacdo dos projetos tanto esteticamente, quanto pelo
envolvimento da maioria dos estudantes com a criagdo e
reelaboracdo de projetos/produtos automatizados com fins
educativos para o Ensino de Energia para no ensino fundamental
(fonte: diario de bordo 09/06/2017)

E87

Os grupos que nao sofreram desintegracdo, tiveram um
envolvimento maior com o processo de ensino aprendizagem, tendo
um produto final mais criativo, inovador (fonte: video apresentacao
APCC2 26/06)




E88

Os grupos que aproveitaram todos os momentos de aprendizagem,
a criacado e reelaboracdo apresentaram um produto final interativo,
criativo e educativo (fonte: video apresentagdo APCC2 26/06)

E89

Os grupos que deixaram para improvisar os projetos finais, tiveram
dificuldades na programacéo, na apresentagdo oral e o seu produto
néo sinalizou uma solugdo para a problematica da Energia no Brasil
apresentados no inicio dessa investigacdo (fonte: video
apresentacdo APCC2 26/06)

Fonte: Autoria préopria
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A valoracao da ferramenta Arduino atrelada a metodologia PBL para o Ensino

de Ciéncias esta interligada com a dedicacdo, pesquisa, responsabilidades,

discussdo, dialogo permanente entre estudantes/estudantes e estudantes/professor.

A ferramenta por si s6 nao relaciona os conceitos disciplinares, é preciso que tenha

um planejamento e uma articulacdo didatico-pedagodgica para promover a

aprendizagem.

5.2.3 Categoria Metodologia PBL

O quadro 14 apresenta algumas estratégias de Ensino para a tematica

Energia fundamentado na metodologia PBL.

Quadro 14-Estratégias de Ensino do conceito Energia focado em PBL

D-Metodologia PBL

Estudante

D1 - Quais estratégias em torno do Conceito Energia
potencializam um trabalho investigativo focado em
PBL?

E90

A situacéo problema em torno do Conceito Energia precisa
estar atreladas a situagdes reais do cotidiano (fonte: diario
de bordo, 17/03/2017)

E91

O professor deve interagir com os grupos dando pistas para
discussédo, contextualizacdo, mediando todas as situacdes
de aprendizagem e de conflitos (fonte: diario de bordo,
24/03/2017)

E92

O professor pode dividir em subtemas a teméatica Energia
solicitando pesquisas e apresentacdo de seminarios em
grupos com pistas para a discussado e possiveis solucdes
para o problema central apresentado (fonte: diario de bordo,
31/03/2017).

E93

Realizacdo de oficinas com conceitos e interligados
utilizando-se de ferramentas tecnol6gicas (fonte: diario de
bordo, 05/05/2017).

E94

Pesquisa de um produto final interdisciplinar utilizando o
Arduino (fonte: diario de bordo,13/05/2017).




E95

Apresentacdo e discussdo dos projetos pesquisados e
reelaborados pelos alunos (fonte: diario de bordo,
19/05/2017).

E96

Construcdo, reestruturacdo dos produtos automatizados
com o Arduino (fonte: diario de bordo, 09/06/2017).

E97

Apresentacdo em forma de feira de ciéncias dos projetos
interdisciplinares (fonte: video apresentacdo APCC2,
26/06/2017).

Fonte: Autoria propria
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Na metodologia PBL, 0 mais importante € o processo em que as interacoes,

as colaboracbes e o crescimento dos estudantes favorecem uma aprendizagem

reflexiva, colaborativa. Os oito produtos automatizados apresentados fizeram

sucesso, cumprindo o objetivo de apresentar possiveis solucfes para o problema

central apresentado pela noticia de jornal. Alguns produtos sobressairam porque o

grupo trabalhou de forma organizada e interativa, aproveitou todos os momentos para

aprender. Ribeiro (2010) diz que a metodologia PBL contribui para a formacéo de

docentes, pois a experiéncia de vivenciar uma nova metodologia pode sensibilizar os

estudantes, sendo uma alternativa pedagogica que ajuda a promover uma atitude

reflexiva sobre o processo de ensino aprendizagem.

O Quadro 15 traz as formas em que a metodologia PBL favorece a construgéo

do conhecimento complexo.

Quadro 15-Construcéo de conhecimento interdisciplinar pela Metodologia

D-Metodologia PBL

Estudante

D2 - De que maneira a metodologia PBL favorece a construcéo
de conhecimento interdisciplinar dos estudantes de
Licenciatura?

E98

Gostei muito da metodologia PBL pela liberdade do estudo
interligado do conceito Energia (fonte: 4udio entrevista, 26/06/2017).

E99

Eu aprendi de verdade com a interligagdo dos conteddos, a
metodologia PBL leva o estudante a descobrir e aprender novos
conteudos (fonte: audio entrevista, 26/06/2017).

E100

A metodologia PBL é muito interessante nos deu autonomia, fez com

que a gente amadurecesse, pelas responsabilidades que ela delimita
para cada componente do grupo (fonte: &audio entrevista,
26/06/2017).

E101

O processo por meio de seminarios, aulas expositivas, oficinas,
pesquisa, programacao e montagem do produto contribuiram
significativamente para o nosso aprendizado (fonte: audio entrevista,
26/06/2017).

E102

A metodologia PBL nédo abandona o aluno, ele esta sendo instigado
a buscar contetidos para solugdo de um problema real (fonte: audio
entrevista, 26/06/2017).




E103

A metodologia PBL é uma forma inovadora de conduzir o processo
de ensino aprendizagem (fonte: audio entrevista, 26/06/2017).

E104

A metodologia PBL é muito interessante e aplicavel no Ensino de
Ciéncias pela possibilidade de interligacdo de conteddos de varias
disciplinas (fonte: audio entrevista, 26/06/2017).

E105

O uso do Arduino atrelado a Metodologia PBL, permite que os
estudantes vivenciar situacbes de aprendizagem que interliga
conceitos cientificos e tecnologicos facilitando as praticas
interdisciplinares no Ensino de Ciéncias (fonte: relatério 12/05/2017).

Fonte: Autoria propria
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As falas e relatos dos estudantes defendem o uso da metodologia PBL devido

a sua facilidade de interligar contetdos de outras disciplinas do curso, favorecendo a

compreensao e a relacao dos conceitos. O problema de acordo com Ribeiro:

Deve ter um grau de complexidade condizente com 0s conhecimentos
prévios dos alunos, favorecer a interdisciplinaridade e cobrir uma area
extensa do contelddo, satisfazendo os objetivos de conhecimentos,
habilidades e atitudes almejadas pelo curriculo ou disciplina. (RIBEIRO,

2010, p.30)

O quadro 16 apresenta maneiras eficientes que permeiam o processo de

ensino e aprendizagem tendo como recurso didatico o Arduino e metodologia PBL.

Quadro 16- O Arduino e a metodologia PBL como recurso didatico

D- Metodologia PBL

Estudante

D3 - De que maneira a metodologia PBL permeia o
processo de ensino e aprendizagem utilizando-se como
recurso didético o Arduino?

E106

A metodologia PBL utilizando do Arduino como recurso
didatico representa uma aplicagao da tecnologia na educacao
de forma interdisciplinar (fonte: relatério 12/05/2017).

E107

O Arduino é uma ferramenta necessaria para promover
oficinas interdisciplinares nos laboratérios de Ensino de
Ciéncias (fonte: relatério 12/05/2017).

E108

Esse tipo de tecnologia simples e barata pode ser usada no
Ensino de Ciéncias, pois permitem que os alunos aprendam
a importancia da Energia em nossas vidas (fonte: relatorio
12/05/2017).

E109

Com o Arduino podemos programar, entender o
funcionamento das coisas (fonte: relatério 05/05/2017).

E110

O Arduino facilita a compreensdo dos conceitos de forma
lidica e prética (fonte: relatério 05/05/2017).

E111

A prética com o Arduino permitiu nos levou a conhecer meios,
técnicas e ferramentas de ensino inovadoras (fonte: relatorio
05/05/2017).




E112 O Arduino é uma ferramenta de baixo custo pode ser utilizada
para desenvolver varios projetos com experimentos para o
Ensino de Ciéncia (fonte: relatorio 12/05/2017).

E113 O Arduino junto a metodologia PBL ajudou a desenvolver

projetos para producdo de Energia possivel de ser
implementado  por qualquer pessoa (fonte: video
apresentacdo APCC2, 26/06/2017).

Fonte: Autoria propria
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O Arduino e a metodologia PBL séo recursos didaticos que podem promover

estratégias de ensino inovadoras, interativas e complexas por estarem centrados no

estudante. Segundo o autor:

O PBL é uma metodologia educacional centrada no aluno; e por ser
‘centrada no aluno” entende-se que as oportunidades de aprendizagem
devam ser relevantes aos alunos e que seus objetivos sejam, a0 menos
parcialmente, determinados pelos proprios alunos. Este “ empoderamento”
(empowerment), ou seja, delegacdo aos alunos de autoridade com
responsabilidades sobre a aprendizagem, prepara-0s para que se tornem
aprendizes por toda a vida (RIBEIRO, 2010, p.35).

No quadro 17 s&do apresentados as falas, depoimentos e relatos dos

estudantes que acreditam na proficiéncia de conceitos cientificos e tecnolégicos por

meio da metodologia PBL.

Quadro 17- A metodologia PBL na proficiéncia da aprendizagem dos conceitos

cientificos e tecnolégicos

D- Metodologia PBL

Estudante

D4 - De que forma a Metodologia PBL ajuda na
proficiéncia da aprendizagem dos conceitos cientificos
e tecnologicos problematizados por meio de situacfes
reais sociais que interligam os saberes da tematica
Energia?

El14

A metodologia PBL instiga a curiosidade e descoberta da
aplicacdo dos saberes da tematica Energia (fonte: video
apresentacdo APCC2, 26/06/2017).

E115

A metodologia PBL une conceitos cientificos e tecnolégicos
oportunizando os estudantes de licenciatura a realizar
atividades com suas préprias maos o que desperta o
sentimento de desafio (fonte: relatério 05/05/2017).

E116

O produto final chamou atencdo, porém para nés
estudantes, 0 processo de pesquisa, estudo e interacdes €
0 que mais influenciou nossa ampliacdo de conhecimento
da tematica Energia (fonte: audio entrevista, 26/06/2017).

E117

Trabalhar com pessoas desconhecidas em grupo ensina
vocé a crescer, para desempenhar um bom trabalho como
professor no futuro (fonte: dudio entrevista, 26/06/2017).




E118

E possivel fazer mudancas no Ensino de Ciéncias através
da insercdo de novas metodologias e tecnologias na escola
(fonte: dudio entrevista, 26/06/2017).

E119

N&o conhecia a metodologia PBL e nem a ferramenta
Arduino, esse contato ampliou as possibilidades de
conhecimento sobre a tematica Energia (fonte: audio
entrevista, 26/06/2017).

E120

Muitos alunos da nossa turma no inicio ndo aprovaram a
metodologia PBL, pois se sentiam abandonados pela
professora, porque estavam acostumados com um ensino
passivo e tradicional (fonte: audio entrevista, 26/06/2017).

El121

As relacBes dos conceitos explicados e apresentados sobre
a Energia através do produto final automatizado, mostrou
ricas interacfes e indicou possiveis solucdes para a
probleméatica da Energia no Brasil (fonte: video
apresentacdo APCC2, 26/06/2017).

Fonte: Autoria prépria

As falas descritas na tabela acima destacam as vantagens de trabalhar uma

ferramenta tecnoldgica atrelada a uma teoria de ensino, pois o estudante percebe uma

aplicacao real do contetdo estudado. Nesse contexto defende o autor:

Mesmo que alguns alunos tenham se mantido resistentes no inicio da
investigacdo, a metodologia PBL interligada a ferramenta Arduino pode ser considerada
uma potente aliada para o processo ensino aprendizagem da complexidade no Ensino de

Ciéncias.
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As vantagens atribuidas a esta metodologia sédo geralmente relacionadas ao
favorecimento da aquisicdo de conhecimentos de forma mais significativa e
duradoura e ao desenvolvimento de habilidades e atitudes profissionais positivas
por parte dos alunos (Ribeiro, 2010, p.41).
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6 DISCUSSAO DAS PROPOSTAS DOS ALUNOS APRESENTADAS NA APCC2

O produto final desta dissertacdo consiste na elaboragao e construcao de um
App para celular para fins de divulgacdo dos produtos/projetos finais desenvolvidos e
apresentados na feira de ciéncias da disciplina de APCC2 do curso de Licenciatura
em Ciéncias Naturais, fundamentado pela triade: MDP-PBL-ARDUINO. Nesta
disciplina os alunos pesquisaram, reelaboraram e criaram experimentos
automatizados com o Arduino tendo como objetivo principal mostrar pistas de
solugdes ou intervengbes para ajudar na problemética da situacdo energética do
Brasil.

O problema central apresentado e trabalhado por meio da triade MDP-PBL-
ARDUINO, permeou e deu suporte para que os produtos fossem criados ou
reelaborados, tendo como enfoque o Ensino de Energia para estudantes do Ensino
Fundamental. Os experimentos automatizados pelo Arduino foram planejados para
aplicacdo no Ensino Fundamental, com énfase no ensino de energia. A figura 20
apresenta as interligacdes dos produtos criados/reelaborados pelos estudantes em

formacao.
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Figura 19- Esquema dos projetos elaborados

COLETOR CASEIRD
DE ENERGIA SOLAR

USINA
HIDRELETRICA
AUTOMATIZADA

PLACA

SOLAR/PRODUGAC
DE ENERGIA
MDP

GIRASSOL

| AUTOMATIZADO
PBL ENERGIA

ARDUINO \ GERADOR EOLICO

DETECTOR DE
ENERGIA IONIZANTE

EIODIGESTOR

TH.ANFOF{I‘-IHG.E\O DE
ENERGIA MECANICA
EM ELETRICA

Fonte: Autoria propria

Sabe-se que na metodologia PBL, 0 mais importante € o processo em que as
interacbes, as colaboracbes e o crescimento dos estudantes favorecem uma
aprendizagem reflexiva, colaborativa. Porém, dos oito produtos automatizados, seis
fizeram sucesso nas apresentacdes, cumprindo o objetivo de enumerar possiveis
solucbes para o problema central apresentado pela noticia de jornal sobre a
problematica da producéo de Energia no Brasil.

6.1 GRUPO FUNCOES ORGANICAS — CONSTRUCAO DE UM GIRASSOL
AUTOMATIZADO UTILIZANDO UM SENSOR DE LUMINOSIDADE

O resultado deste produto elaborado pelos alunos em todas as etapas foi
permeado pela metodologia PBL, nesse grupo desde o primeiro momento, 0s
componentes preocuparam — se com as pesquisas, em fazer aula de Arduino fora da
disciplina APCC2. Além da Problematizagéo: “O que sdo carboidratos, qual a sua
importancia para as plantas? O que € fotossintese e como ocorre? Qual a importancia

da fotossintese? Quais os beneficios do girassol? O que pode ser produzido com o
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girassol?”® O girassol automatizado apresenta uma riqueza de complexidade de
conceitos sobre energia, 0os alunos conseguiram aplicar um aparato tecnoldgico
automatizado com o Arduino fazendo emergir e interligar conceitos fisicos, quimicos
e biolégicos. Foi um dos mais completos produtos elaborados pelos alunos, porém
iSso ndo € o mais importante, pois a metodologia PBL valoriza e favorece a aquisi¢ao
de conhecimentos no processo de construcéo e do trabalho em grupo, o que também

foi vivenciado colaborativamente pelos componentes do grupo.

Figura 20- Girassol automatizado

Fonte: Autoria propria

6.2GRUPO ENERGIA QUIMICA — CONSTRUCAO DE UM DETECTOR DE
ENERGIA IONIZANTE

Este produto elaborado pelos alunos além de favorecer o aprendizado da
radioatividade de forma dinamica e interativa, mostra a relacdo entre o ensino de
Energia nas disciplinas de fisica, quimica, biologia e historia. Este grupo também
desenvolveu um excelente trabalho interativo e colaborativo, mostrou que
compreenderam a metodologia PBL e conseguiram fazer conexdes da tematica
Energia com contetdo de outras disciplinas.

A utilizacdo da tecnologia e a problematizacdo estiveram sempre presentes

em todas as etapas de pesquisa, construcdo e execucao deste produto. Tais como:

6 Consultar Apéndice A, produto 1_Girassol automatizado.
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“A grande preocupagdo em relagdo a energia nuclear é a radioatividade emitida pelas
substéancias utilizadas na producao da energia em questéo, mas, por que ninguém se
preocupa em diferenciar a radiacao ionizante da ndo ionizante? Até onde se sabe em
relacdo ao tempo de meia-vida dos elementos quimicos e sua decomposicdo em
outros elementos? A quantidade de radiacdo emitida pelos materiais utilizados no

cotidiano pode fazer mal para a saude?

Figura 21- Arduino+ Medidor Geiger

Fonte: Autoria propria

6.3 GRUPO ENERGIA RENOVAVEIS — PRODUCAO DE ENERGIA ELETRICA
ATRAVES DE UMA PLACA SOLAR

Este produto, mesmo apresentando consonancia com a tematica Energia e
energias renovaveis, mostrou muitas falhas no processo da construcdo, faltou
comprometimento por parte de alguns integrantes do grupo emergindo as lacunas da
metodologia PBL. Para que essa metodologia seja efetiva e conduza a aprendizagem,
0 grupo deve estar interagindo, refletindo, tomando decisbes, fazendo escolhas e

colaborando um com outro em todo 0 processo.

7 Consultar Apéndice A, produto 2_Detector de Energia lonizante.
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Portanto, vale lembrar que mesmo com todas as dificuldades apresentadas
pelos integrantes do grupo, houve problematizagao: “O que é célula fotovoltaica? Qual
0 impacto ambiental da célula fotovoltaica? Qual o beneficio de se utilizar a energia
produzida pelas placas fotovoltaica? Qual o beneficio do produto apresentado no
projeto? ”. E na apresentacao do produto final conseguiram vencer as dificuldades de
vivéncia e aprendizagem no grupo, bem como os obstaculos da programacéo para o

Arduino.8

Figura 22 — Painel Fotovoltaico

Fonte: Autoria propria

6.4 BIOCOMBUSTIVEIS — CONSTRUCAO DE UM BIODIGESTOR - PRODUCAO
DE BIOGAS

Este produto final construido pelos alunos mostrou a complexidade da
teméatica Energia, problematizando os conceitos desde a pré-histdria, interligando
com a fisiologia do sistema digestoério e as reacdes quimicas no processo de formacao
do biogas para a liberacdo de energia. Portanto, percebe que além dos conceitos
interligados das disciplinas de fisica, quimica e biologia, discute a producédo desse

tipo de energia historicamente.

8 Consultar Apéndice A, produto 3_ Painel Fotovoltaico.
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O sucesso deste grupo esta no aproveitamento de cada etapa que a
metodologia PBL proporciona, bem como no comprometimento, na pesquisa, ha
dedicagédo e interacdo efetiva e colaborativa dos componentes do grupo. A
problematizacao leva os alunos a discutirem conceitos interligados, se preocupando
com o0 meio ambiente: “O que € energia? Quais 0s tipos que vocé conhece? Qual € a
energia mais utilizada no Brasil? Por qué? Qual é a energia produzida através das

fezes de animais? Onde o biogas pode ser utilizado? Quais suas vantagens? ”°

Figura 23 - Biodigestor pronto

] g

Fonte: Autoria propria

6.5 ECONOMIA — SISTEMA DE COLETOR CASEIRO DE ENERGIA SOLAR PARA
PRODUGCAO DE ENERGIA TERMICA.

Este produto da enfoque as energias limpas e sustentaveis usando um
sistema de aquecimento caseiro através da Energia Solar com o intuito de verificar
uma economia consideravel na conta de luz. O Arduino foi utilizado para verificar a
temperatura da agua e medir a luminosidade emitida. Esse sistema de producao de

Energia possui acesso aos variados niveis da sociedade, pode ser implantado com

9 Consultar Apéndice A, produto 4 _ Construgdo de um Biodigestor e produgéo de Biogas.
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poucos recursos financeiros, pois 0os materiais utilizados séo de facil acesso sendo a
maioria reciclaveis.

O resultado apresentado por este grupo de estudantes foi satisfatorio, pois
além das trocas e do trabalho coletivo e colaborativo, foi possivel perceber um grande
avanco de conhecimentos tanto nos conceitos que permeiam a tematica Energia,
gquanto no dominio da programacao e utilizacdo da plataforma Arduino. O que
comprova a eficiéncia da metodologia PBL atrelada ao uso da tecnologia.

A complexidade do conhecimento da temética Energia esta presente nas
problematizacdes utilizadas pelos estudantes para apresentacdo do sistema coletor
de energia solar. Sao elas: Por que devemos pensar em uma fonte alternativa de
energia? Vimos no nosso projeto que podemos ter uma fonte de energia secundaria
em casa, 0 que essa fonte podera trazer de beneficios? Existem outras formas de
energias renovaveis? Quais sdo? E sobre a energia solar, como poderia se tornar

mais conhecida? Vocé acha que a energia solar, ajudaria na economia? Por qué?10

Figura 24- Painel Solar pronto

Fonte: Autoria propria

6.6 GRUPO MEIO AMBIENTE — AUTOMATIZACAO DE UMA USINA
HIDRELETRICA

Este grupo construiu uma maquete de uma Usina Hidrelétrica automatizada
tendo como objetivos mostrar vantagens, desvantagens e compreender o

funcionamento da Usina Hidrelétrica, bem como conceituar os aspectos que

10 Consultar Apéndice A, produto 5_ Construgéo de um sistema coletor de Energia Solar.
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englobam a ligacao interdisciplinar com as disciplinas que estéao relacionadas com a
tematica producdo e consumo de energia elétrica. O Arduino foi utilizado para
automatizar e controlar a vazéo de agua na usina.

Este produto se destacou por trazer aspectos politicos, sociais, econémicos
e ambientais que relacionam a producédo de Energia elétrica pelas hidrelétricas. A
relacdo de complexidade da tematica Energia associada aos problemas reais e atuais
de nossa sociedade estava sempre presente na apresentacdo desse produto. Para
iISso o0s estudantes trabalharam com as seguintes questdes problematizadoras: Como
a producdo e consumo de energia afeta o planeta? Nenhuma forma de produzir
energia € 100% limpa, pois de alguma forma sempre afeta a natureza. Quais 0s
avancgos que podemos encontrar nas pesquisas dessa época? Quais delas estao
sendo colocadas em préatica? Quanto € o consumo médio de energia por brasileiro?
Quais sdo os beneficios e maleficios para 0 meio ambiente apresentados pela

producédo de energia elétrica pelas hidrelétricas?1!

Figura 25- Maquete Usina Hidrelétrica Pronta

Fonte: Autoria prépria

11 Consultar Apéndice A, produto 6_ Construcdo de maquete automatizada de uma Usina
Hidrelétrica.
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6.7 GRUPO TECNOLOGIA — MODELO DE UM SISTEMA INTELIGENTE DE
PRODUCAO DE ENERGIA ELETRICA PARA UM CONDOMINIO ATRAVES DE
GERADOR EOLICO

Este grupo de estudantes abordou o uso de novas tecnologias para producéo
de Energia elétrica por geradores eodlicos mostrando que é uma fonte de energia
natural, renovavel, inesgotavel, limpa, distribuido globalmente, e também auxilia na
reducao do efeito estufa. O Arduino foi utilizado para a verificagcdo da tenséo elétrica
gerado pela turbina edlica para acender os led’s, e dar ligacdo ao display, qual
mostrara o desenvolvimento da tensdo sobre as hélices. A maguete mostrava o
funcionamento do mini gerador edlico para transmitir energia para as casas
representadas.

Os objetivos deste produto eram levar os estudantes a compreender o
processo e transformacdo de Energia utilizada para a producdo de sua prépria
energia limpa e renovéavel utilizando a placa Arduino e observar a tenséo trazida pelo
vento, bem como os componentes utilizados numa turbina edlica. Percebe-se que
apesar de ter migracdo de integrantes de outros grupos para este, o trabalho
cooperativo e colaborativo oportunizado pela metodologia PBL foi um sucesso. O
comprometido e a segurangca com os conteldos na hora da apresentacdo sinalizou
gue todos compreenderam a proposta, bem como tiveram um avanco significativo na
aprendizagem tantos dos conceitos da tematica Energia o quanto dos conhecimentos
para a manipulacéo, organizacao e programacéao do Arduino.

Para a problematizacdo foram utilizados os seguintes questionamentos:
Como é medida a energia dos ventos? Este tipo de tecnologia é nova? Quais sdo 0s
componentes de uma turbina edlica para geracdo de energia elétrica? Como saber
quanta energia elétrica ser4 gerada em determinado local? E possivel instalar
turbinas eolicas em centros urbanos? E economicamente viavel a utilizagdo de

energia eodlica para estas aplicac6es?12

12 Consultar Apéndice A, produto 7_ Construcdo de maquete de um Mini gerador Edlico
para condominio.
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Figura 26- Montagem da Maqguete com um Mini Gerador Edlico

Fonte: Autoria propria

6.8 ENERGIA NAO RENOVAVEL- SISTEMA DE TRANSFORMACAO DE ENERGIA
MECANICA EM ELETRICA

Neste produto os estudantes tentaram fazer uma ligagdo entre as energias
renovaveis e energia mecanica utilizando da forca, movimento, para geracdo de
energia. Sendo os principais objetivos montar um sistema basico com o dinamo e o
farol em uma bicicleta comum, medindo com o Arduino a intensidade de luz formada
a partir do seu esforgo fisico que movimenta os pedais das bicicletas.

Esse produto mostrou as dificuldades e lacunas que apresentam a
metodologia PBL, pois como o estudante é responsavel por todo o processo de
construcdo de sua aprendizagem e o professor é apenas o orientador, alguns alunos
ndo se esforcam para aproveitar a oportunidade para o seu crescimento. Outro
contraponto sdo os problemas de afinidades e de relacionamentos entre o0s
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componentes do grupo, o que dificulta o processo de aprendizagem. Portanto, como
0 estudante ndo aceita o didlogo e estd acostumado a ser passivo, ndo consegue
produzir um bom trabalho, comprometendo o desenvolvimento e aprendizagem do
grupo. Assim o produto foi apresentado com lacunas, sem estruturagao, a utilizacao
da programacéo Arduino ndo teve novidades, apenas reproducéo das oficinas.

A ideia apresentada pela dupla é excelente, faltou apenas uma estruturacao,
0 que atrapalhou a constru¢cdo, o estudo do conteddo abordado afetando a
apresentacdo. No entanto se for reestruturada a proposta, podera ser aproveitada
para o0 ensino de Energia. Para a problematizacdo foram feitos os seguintes
guestionamentos: Por que a exploracdo das fontes de energias renovaveis é menor
do que as fontes ndo-renovaveis? Qual a relacdo da Energia Mecénica com a energia
potencial elastica (Epe) e gravitacional (Epg)? E correto dizer que o corpo possui uma

6tima Eficiéncia Mecanica?13

13 Consultar Apéndice A, produto 7_Sistema de transformacéo de Energia Mecanica em

Elétrica com o Dinamo.
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6 CONCLUSAO

Esta dissertacdo teve a intencdo de investigar as relacoes, interacdes e
interligacBes de aprendizagem da tematica Energia proposta pela triade MDP-PBL-
ARDUINO, num curso de formagéo de professores de Ciéncias Naturais. A teoria do
ensino complexo defendida por Morin (2010) ampara a unido de recursos
tecnolégicos com metodologias diferenciadas. O Arduino como mediacgao tecnolégica
e a metodologia PBL delimitada por dezesseis questdes investigativas presente na
MDP sinalizam caminhos, interacdes, potencialidades e dificuldades para a
construcdo da aprendizagem tecnoldgica e cientifica que entornam a tematica
Energia.

Os resultados desta investigacao presentes nos quadros 5, 7 e 9 sinalizam
relacbes de ensino e aprendizagem que a ferramenta Arduino pode mediar ao ser
utilizada com a metodologia PBL para a compreenséao das relacdes de transformacéao
e conservacdo da Energia nos sistemas complexos. No entanto, percebe-se muitas
dificuldades dos estudantes na compreensdo dos aspectos histéricos que
fundamentam a evolugcédo do conceito Energia. Essas limitagcbes apresentadas no
qguadro 6, estdo presentes devido as simplificacées e fragmentacdes emergentes de
um sistema de ensino fundamentado em disciplinas que os conteddos sao
programados individualmente por cada professor.

As interligagcbes de aprendizagem evidenciadas pelos estudantes de
licenciatura nos produtos finais e citadas no quadro 10, 11, 12, 13 e 14 mostram rede
conceituais de movimentos, forca, velocidade presente nos processos de
transformacao e conservagao da energia nos sistemas que permeiam a producao de
Energia. Portanto, a triade MDP-PBL-ARDUINO mostra-se como uma conexao
relevante e potencializadora para o processo ensino aprendizagem da complexidade
da tematica Energia. Se neste estudo fosse utilizado a MDP com a metodologia PBL
sem a mediacao tecnologica do Arduino, as automatizacdes nao estariam presentes
nas maquetes/produtos construidos e reelaborados pelos estudantes de licenciatura.
Assim a ferramenta tecnoldgica permitiu que estudantes e professores visualizassem
transformacdes, producdo e entrelagamentos de fendmenos, conteudos e conceitos

gue se fazem presentes na temética Energia.
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A triade proposta neste estudo oportunizou os estudantes em formacao a
experimentarem novas formas, abordagens, caminhos e praticas para o processo de
ensino e aprendizagem de Energia como retrata o quadro 14, 15, 16 e 17. Neste
contexto foram induzidos a perceberem que a simplificacdo e fragmentacdo de
conteudos inibe a criatividade, a pesquisa, o dialogo dificultando a percepcdo das
ligacbes e interrelacdes de conceitos, leis e teorias que permeiam as questdes
politicas, econbmicas, sociais, tecnoldgicas, culturais e sociais presentes na
sociedade.

Percebe-se que apenas a utilizacdo de ferramentas tecnologicas nos
ambientes de aprendizagem néo € suficiente para a promocéo de uma aprendizagem
inovadora, coerente e com significados, se faz necessario metodologias que
favorecam a formacdao integral do estudante.

As dificuldades encontradas pelo professor na realizacdo das atividades
desse projeto de dissertacdo foram as poucas interacdes entre os estudantes no
grupo nas primeiras atividades. Mesmo as praticas experimentais sendo estruturadas
de acordo com a triade MDP- PBL- ARDUINO, os estudantes ficavam presos na
descricdo, desejando a automatizacédo fosse visualizada rapidamente. Os erros de
compilacdo ao se comunicar com a placa, as dificuldades em linguagem de
programacao e na construcao de circuitos em série e em paralelo estiveram presentes
em todas as etapas desta investigacao.

As limitagOes apresentadas para o uso no Ensino de Ciéncias séo a falta de
recursos para compras de materiais para execucdo de projetos mais elaborados.
Outro problema é que as praticas ficam delimitadas quando ha pouco tempo e mais
de trinta alunos no laboratério, prejudicando o atendimento individual. O fato de a
ferramenta Arduino ser novidade tecnolédgica gerou bastantes perguntas dos alunos.
Eles questionam e tém curiosidades com conceitos, além dos apresentados naguele
momento em sala de aula, faltando tempo e espago para que todas as davidas fossem
sanadas. Desta forma, utilizou-se também das redes sociais e e-mails para o contato

com os professores fora de sala de aula.



100

Ficou evidente que mesmo diante do desconhecimento da plataforma
Arduino, esse grupo de alunos tem condi¢cdes de aprimorar seus conhecimentos com
automatizacdo de projetos. Embora ndo se tenha atingido a proficiéncia da
aprendizagem da ferramenta Arduino, e o questionério final apresente dados que
varios alunos ndo conseguiram aprender a manipular e executar projetos mais
elaborados com o Arduino, os alunos tiveram o contato com a ferramenta e nao
apresentaram dificuldades no desenvolvimento de projetos simples. O fato do grupo
ter conseguido desenvolver o projeto final, mais complexo que os trabalhados nas
oficinas, seja por si s6 ou com a ajuda de terceiros, revela o potencial destes em
buscar respostas/solucfes aos desafios que lhes sao propostos.

As atividades propostas pela triade MDP-PBL-ARDUINO, além de
promoverem uma aprendizagem colaborativa e cooperativa nos grupos, ajudou 0s
estudantes a perceberem problemas diarios da tematica Energia, como mostra os
quadros 2, 3, 4 e 5. Logo, a interligacdo de saberes das disciplinas, promove uma
formacdo de profissionais criativos e pesquisadores preocupados com a ética,
estando aptos para o exercicio da docéncia com responsabilidades inovadoras que
promovam em seus futuros estudantes desejos de preocupacdo com 0 outro, com o
mundo em que vivem, buscando justica, coeréncia e reflexdo em suas acoes.

A triade MDP-PBL-ARDUINO dialoga entre si e a0 mesmo tempo se
complementa como defende Morin (2010) o conhecimento tecnolégico deve ser
entrelacado com as teorias educacionais, pois além de favorecer a aprendizagem das
técnicas de manipulacdo da ferramenta sinaliza relacdes com situacdes problemas
simples do cotidiano para a compreensdo de conceito/fenébmeno global, sendo
exemplificado, neste estudo, por uma noticia de jornal que evidencia a problematica
da producgéo e consumo da Energia no Brasil.

As oficinas programadas levando em consideracdo o tripé MDP-PBL-
ARDUINO, levaram os alunos a utilizarem a ferramenta tecnoldgica de maneira
interativa, ludica e atrativa desafiando os estudantes a buscarem mais conhecimentos
por meio do dialogo em grupo e por pesquisas fora do ambiente da sala de aula.
Mostrou também que o0s recursos tecnolégicos sdo potentes aliados para a
aprendizagem complexa, pois indaga a curiosidade e a imaginagédo dos estudantes
em formacao, desafiando a serem futuros profissionais inovadores compreendendo a

dificil tarefa do ser professor.
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Nos relatérios das atividades praticas, os estudantes destacaram que as
atividades sao desafiadoras, instigativas, investigativas, promovem a participacao em
todo o processo de ensino e aprendizagem, desenvolvem o raciocinio logico, a
capacidade critica e de criagcdo em diferentes situacdes.

Pelos registros em audios, relatos, diario de bordo e videos das atividades
desenvolvidas percebeu-se que os estudantes aceitaram muito bem a proposta,
sentiram-se motivados e participaram ativamente das atividades de ensino proposta
pelos professores investigadores. Logo, a ferramenta Arduino ajuda o professor na
mediacdo dos conceitos cientificos e tecnologicos, levando os alunos a
problematizarem e sentirem-se desafiados a compreender o funcionamento e a
aplicacao dos conceitos de Energia em sua vida cotidiana.

Os produtos construidos, automatizados e apresentados pelos alunos
conseguiram fazer conexdes de saberes da tematica Energia com as outras
disciplinas, assim as potencialidades apresentadas pela plataforma Arduino para a
construcdo de saberes oportunizou a discussao dos conceitos, favorecendo a
aprendizagem cooperativa e colaborativa entre estudantes, deu abertura para a
pesquisa e para reelaboracao e criacdo de projetos em torno da tematica Energia.

As possiveis sugestdes para a melhoria das estratégias e produtos didaticos
utilizados na execucao das atividades seriam promover oficinas com a utilizacdo da
plataforma Arduino no decorrer de um ano, para que o estudante em formacgéao tenha
mais tempo para conhecer profundamente a ferramenta, ampliando as condi¢des de

criar e recriar projetos inovadores para o Ensino de ciéncias.
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APENDICE A - Produtos construidos pelos alunos
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GRUPO 1_FUNCOES ORGANICAS — CONSTRUCAO DE UM GIRASSOL
AUTOMATIZADO UTILIZANDO UM SENSOR DE LUMINOSIDADE

Integrantes: A1, Az, As, As, As 4

a) Introducéo

Existem véarias maneiras de fazer um girassol e com os mais diferentes
materiais, N0 N0Sso caso prezaremos pelo uso da impresséo 3D, além da utilizacéo
do Arduino UNO.

O Arduino é uma plataforma fisica de computacédo de cédigo aberto baseado
numa simples placa micro controladora, e um ambiente de desenvolvimento para
escrever o0 codigo para a placa. Pode ser usado para desenvolver objetos interativos,
admitindo entradas de uma série de sensores ou chaves, controlando uma variedade
de luzes, motores ou outras saidas fisicas. Projetos do Arduino podem ser
independentes, ou podem se comunicar com software rodando em seu computador.
Os circuitos podem ser montados a méo ou comprados pré-montados.

O mais importante € manter uma boa estrutura, que permita um bom
deslocamento dos eixos de inclinacéo e rotacao, isso vai ajudar no seu equilibrio.

O sensor de luminosidade € um equipamento eletrénico capaz de regular o
funcionamento de um dispositivo elétrico/eletrénico qualquer, mediante a quantidade

de luz irradiada no ambiente.

b) Objetivos

e Observar o movimento do sol ordenado pelas informacdes dos sensores de luz
acoplado no girassol.

e Visualizar um circuito incrementado com componentes eletrénicos e entender
como funciona os sensores de luminosidade.

e Compreender o0s conceitos sobre energia, criando uma ideia nova,
fundamentado na montagem de uma estrutura.

¢ Identificar os beneficios do girassol para a saude e para producao de Energia.

14 Alunos integrantes do grupo 1.
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c) Materiais utilizados:

Um Arduino UNO; Uma protoboard; Trés resistores de 1K; Trés sensores de
luminosidade, LDRs; Dois Servos motores; Fios flexiveis; Trés tampinhas de caneta
BIC; Uma tampinha de garrafa pet; Estrutura em 3D; trés folhas de E. V. A (verde,
marrom, amarelo).; Vaso de flor; Tintas na cor verde e amarelo; Super cola; Cola
quente; Pistola de cola quente; Ferro de solda e maquina de solda; Pedrinhas
brancas.

d) Atividade Pratica — Construcao de um girassol

Utilizou-se uma impressora para imprimir o corpo do girassol em 3D, para
realizar as ligacdes dos LDRs com os resistores de 1K, fez-se estas ligagdes usando
o ferro de solda e estanho colocando os LDRs dentro de uma tampinha de caneta
Bic, assim ficando mais sensivel a luz.

A estrutura em 3D, pintou-se na cor verde, onde representa o tronco do
girassol, montou-se o girassol com folhas de E.V.A., usando a cor marrom para o
miolo, verde para a folha e amarelo para as pétalas. Para montar o girassol usou-se
a supercola e cola quente, como mostra a figura 1.

A programacao serve para mover 0s servos motores, onde serdo obedecidos
pelos LDRs, dependendo da quantidade de luz que irdo receber. Para que ocorra a
inclinacdo deve ser usado as portas AO e A2 do Arduino, para a rotacao a porta Al,
para os servos motores as portas 5 e 6 e para a ligacao nao esquecer de ligar o GND
(-) e 5V (+).

Figura 1 — Ligacdo dos sensores de luz com os resistores / Girassol pronto

Fonte: Autoria propria

e) Programacéao



Figura 2— Print do Sketch

2 girassel | Arduine 1.8.2

Argquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

girassol

#include «<Servo.h>

A4 Imstancia dos motores
Servo motorRotacac?
Servo motorInclinacac:

A4 Sensor de luminosidade para a Rotacao
int senscorRotacach = Al,
sensorRotacacbBr

A Sensores de luminosidade para a Inclinacao
int senscorlinclinacach = A0,
senscrInclinacacB = RZ2;

L4 Walor da leitura dos sensocres de Rotacao
imt walorRotacacoclh = A1,
walorRotacacBr

LS4 Walor da leitura dos sensores de Inclinacao
int wvalocrInclinacacl = A0,
wvalorInclinacacB = RAZ;

L Bjuste da welocidade de reacao dos motores, gquando menor mais rapido
int deslocamento,
reacac = 207
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1
elae |
posicacliova = posicachktual - deslocamento;

}
elze |
if ( valorBotacaok > valorRotacacB ) |
posicacliova = posicachktual - deslocamento;
1
elae |
posicacliova = posicacktual + deslocamento;
1
}
motorRotacac.write (posicaoliova) s

if | debugging ) |

L | Bx™)»

Serial.println(({enzlogkead (sensorInclinacach) + analogRead({sensorInclinacaoB)) / 2);
}

}

Fonte: Pagina Arduino Labs?®

f) Questdes problematizadoras:

O que séo carboidratos, qual a sua importancia para as plantas? O que é
fotossintese e como ocorre? Qual a importancia da fotossintese? Quais 0s
beneficios do girassol? O que pode ser produzido com o girassol?16

g) Avaliagéo:
Serdo entregues Girassobis - de - jardim para serem cuidados em casa,
observar seu crescimento e movimento durante os dias. Fazendo anotactes
diariamente. O processo avaliativo € constante por meio da observacgdo, interacao,

discusséo e relatorio em grupo.

1> Disponivel em: <http://arduinolabs.in/girasol-siga-a-luz/>. Acesso em: 26 agos. 2017.
16 Fontes: SMIDERLE, Oscar José. O Girassol Como Alternativa de Combustivel. Disponivel em:
<http://www.agrisustentavel.com/artigos/girassol.htm>. Acesso em: 22 mai. 2017.

PATRICIA, Karlla. Descubra agora porque o girassol gira acompanhando o sol. Disponivel em:
<http://diariodebiologia.com/2009/09/por-que-o-girassol-gira-conforme-o-sol/>. Acesso em: 22 maio
2017.



http://arduinolabs.in/girasol-siga-a-luz/
http://www.agrisustentavel.com/artigos/girassol.htm
http://diariodebiologia.com/2009/09/por-que-o-girassol-gira-conforme-o-sol/
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GRUPO 2_ ENERGIA QUIMICA - CONSTRUCAO DE UM DETECTOR DE
ENERGIA IONIZANTE

Integrantes: As, A7, As.’

a) Introducao

Tratando-se de energia nuclear, a primeira coisa que vem a cabeca € algo
relacionado a bombas atémicas ou armas nucleares, e consequentemente acidentes
como os que ocorreram em Chernobyl e a bomba de Hiroshima e Nagasaki, os quais
geraram grande repercussao na histéria da humanidade. Porém, além desses pontos
negativos, deve-se pensar que a radioatividade também tem seus lados benéficos,
como a radiografia, que conhecemos por "raio-X", a radioterapia, que € utilizada no
tratamento do cancer em estado mais avancado e a esterilizacdo de equipamentos
médicos.

Nesse projeto, veremos a diferenca entre a radioatividade comum e a
radioatividade ionizante, que se trata das que possuem radioatividade suficiente para
ionizar os atomos e moléculas com as quais interagem. Sera, portanto, medido a
radiacdo em elementos que emitem radiacao ionizante, nesse caso, serd medido em
uma camisinha de lampido que contém o elemento Tério, e também na areia
monazitica, a qual também contém Tério, que durante a década de 1940 foi muito
cobicada, devido a descoberta que a partir desse elemento radioativo pode-se

produzir Uranio.

b) Objetivos

¢ Montar um medidor de radiacdo ionizante, para demonstrar de forma dinamica,
o conteudo referente a Energia Quimica.

e Proporcionar uma ferramenta que facilite e estimule o ensino do tema “matéria
e radiacao”, através de medicdes experimentais simples com o Arduino,
obtendo o conhecimento de particulas alfa, beta e gama de uma forma
interdisciplinar.

e Estimular o aprendizado da radioatividade de forma dinamica, visando a
constante relagdo com o ensino de fisica, quimica, biologia e historia.

c) Materiais:

17 Alunos integrantes do grupo 2.
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Lata vazia de 500 gramas; 3 Transistores; Clipe de papel; Durepoxi; 2

pedacos de fio de 30 cm; Tesoura; Estilete; Ferro de solda; Fita adesiva; 1 Resistor;

Placa Arduino; Baterias (Notebook).

d) Atividade pratica - Construcdo de um medidor de radioatividade ionizante

Realizacdo da montagem de um medidor de radioatividade ionizante caseiro,
para avaliar a radiacdo da camisinha de lampi&o, e ao mesmo tempo verificar
o0 tempo de meia-vida e a decomposi¢cdo do elemento radioativo Torio em
Raddnio, mostrando a variacdo da radiacao impressa na tela do computador.
Na montagem do circuito foi soldado um resistor na lata e os outros transistores
da seguinte forma: a base do segundo transistor soldado no emissor do
primeiro, que ja estara colado na lata, e a base do terceiro no emissor do
segundo. Os coletores dos trés transistores foram soldados entre si. Entdo, os
dois fios negativos foram ligados na porta GND do Arduino, um dos fios
positivos foi ligado em série na porta 5 volts da placa, e o outro fio positivo foi
ligado na porta Ao da placa.

Questbes problematizadoras: A grande preocupacdo em relacdo a energia
nuclear é a radioatividade emitida pelas substancias utilizadas na producéo da
energia em questdo, mas, por que ninguém se preocupa em diferenciar a
radiacdo ionizante da nao ionizante? Até onde se sabe em relacdo ao tempo
de meia-vida dos elementos quimicos e sua decomposicdo em outros
elementos? A quantidade de radiacdo emitida pelos materiais utilizados no

cotidiano pode fazer mal para a saude?

e) Programacao:
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Figura 3 - Print Sketch Arduino

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

medidor_apce

J/ the setup routine runs once when you press reset:

vold setup() {
/f initialize serial communicaticon at 9600 bits per second:
Serial.begin (9600);

}

// the loop routine runs over and over again forever:
vold loop() |
/f read the input on analog pin 0
float sensorValue = 0.0;
for{int i = 1;i<=100;1i++)
{
sensorValue += analogRead (R0} *5.0/1023;
} // print out the value you read:
Serial.println{sensorvValue,/100)
delay (1000} ; f{ delay in between reads for stability

1

Fonte: Autoria prépria

f) Avaliacao

Pedir a realizacdo de um esquema simplificado do conteudo dado na aula,

como se fosse um mapa conceitual/ mental.'8

18 Fonte:
Pereira, Alexandre Marcelo. A Fisica das Radiacdes em Sala de Aula: Do Projeto a Prética /
Alexandre Marcelo Pereira - Rio de Janeiro: UFRJ [/ |IF, 2014. Disponivel em:

<http://www.if.ufri.br/~pef/producao academica/dissertacoes/2014 Alexandre Pereira/dissertacao Al
exandre Pereira.pdf>. Acesso em: 22 mai. 2017.



http://www.if.ufrj.br/~pef/producao_academica/dissertacoes/2014_Alexandre_Pereira/dissertacao_Alexandre_Pereira.pdf
http://www.if.ufrj.br/~pef/producao_academica/dissertacoes/2014_Alexandre_Pereira/dissertacao_Alexandre_Pereira.pdf
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GRUPO 3_ ENERGIA RENOVAVEIS — PRODUCAO DE ENERGIA ELETRICA
ATRAVES DE UMA PLACA SOLAR

Integrantes: Ag, Ao, A11, A12.%°
Introducao

O Sistema de Luz inteligente trabalha com um conceito diferente de ativagao
de luz, ou seja, ndo é preciso utilizar-se de um interruptor de luz para que as lampadas
sejam ativadas, e sim por meio de sensores de auséncia de luminosidade, que ao
detectar a falta de luz, em determinada area, faz com que haja a ativacdo da luz
automatica.

Esse mecanismo chegou ao Brasil no ano de 2010, e é utilizado por
residéncias e prédios residenciais, por meio de sensores de presenca e/ ou presenca,
gue ativam automaticamente a luz.

Houve muitos outros projetos mais inovadores, utilizados nos dias de hoje em
areas de maior acesso de pessoas como condominios residenciais com pragas por
onde circulam pessoas no periodo noturno, bem como em garagens de carros entre

outros.

a) Objetivo

e Mostrar uma forma alternativa para o sistema de iluminacéo, tanto externa
quanto interna, fazendo uso da energia luminosa, o sol, transformando em

energia elétrica, através de placas fotovoltaicas exposta a luz solar.

a) Material
Mini Placa Solar 6V 180mA; Sensor de Luminosidade fotossensitivo LDR com
Leds — P7; Placa Arduino Uno SMD; Interruptor de luz; Cabo USB; Maquete de
material reciclado; Fios de conexao; Placa protoboard; Notebook com o programa
Arduino instalado; Led; Resistores de 221k; Resistor de 1k.
b) Atividade Pratica — Constru¢cao de um coletor solar

e Montagem

19 Alunos integrantes do grupo 3.
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Utilizando um sensor de Luminosidade fotossensitivo LDR P7?° com leds,
ligados a dois capacitores, e expostos a luz solar que faz a captacdo dessa energia
que se transformara em energia elétrica, e depois armazenada em dois capacitores.
Todo processo de captacdo da energia solar (luminosa), feita no periodo diurno.

ApOs obter capacidade suficiente para o experimento em questdo, seréao
ligados a uma placa de Arduino, uma placa protoboard, 3 resistores e um sensor de
temperatura e uma chave eletronica.

No momento do experimento, a chave sera ligada dando inicio ao
experimento. Quando atingir a capacidade de 600, que € o valor lido na porta
analdgica, cujo intervalo € de 0-1240, os leds permanecerdo desligados, porém ao
cair esse valor, os leds automaticamente devem acender, ou seja, devido o sensor de
luminosidade notar a auséncia de luz, automaticamente os leds acendem, e iluminam
0 ambiente em questdo. Chamado de sistema inteligente, uma vez que entende que
se houve auséncia de luz, dispara imediatamente um sinal ao microcontrolador para

acender uma fonte de luz (led).

Figura 4 - Painel fotovoltaico

N \,‘
a ¥

Fonte: Autoria prépria

c) Programacéo:

20 0 Médulo Sensor de Luminosidade Fotossensitivo P7 é uma placa desenvolvida para aplicacdo em conjunto
com plataformas de prototipagem, entre elas, Arduino, ARM, AVR, PIC, Raspberry PI.
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Figura 5 — Print Sketch Arduino

apc projeto | Arduino 182 - 8 x|
Arquivo Edtar Sketch Ferramentas Auda

apee_projetn

void setup() | A
Serial.begin{9600);
pinode {13, (UTEUT);
/{ Tut your aetup code here, to run once:

void loop() |
int luz = analogRed(AL);

Garial rrintinfingle

Fonte: Autoria prépria

d) Questbes Problematizadoras:
O que é célula fotovoltaica? Qual o impacto ambiental da célula fotovoltaica?
Qual o beneficio de se utilizar a energia produzida pelas placas fotovoltaica? Qual o
beneficio do produto apresentado no projeto?
e) Avaliagéao:
Serd realizada pela observacéo, interacao, realizacao das atividades e de
relatérios da pratica.

GRUPO 4_ BIOCOMBUSTIVEIS — CONSTRUCAO DE UM BIODIGESTOR -
PRODUCAO DE BIOGAS

Integrantes: Ais, Aia, A1s, A162!

Introducéo

21 Alunos do grupo 4.
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Figura 6- Torneira para controlar saida do gas e mangueira de gas GLP conectada a

torneira

Fonte: Autoria propria

Com objetivo de controlar a temperatura para auxiliar a producéo do gas, foi
instalado um sensor de temperatura LM 35 e uma lampada com o intuito de aquecer
0 galdo e manter uma temperatura constante. Porém, para controlar a temperatura
foi preciso usar um microcontrolador Arduino, cuja fung&o, com o auxilio do sensor de
temperatura, € que em determinada temperatura a luz apagava e em determinada
temperatura a luz acendia (isso varia de acordo com a necessidade do programador).



Figura 7 — Biodigestor pronto

Fonte: Autoria prépria

a) Programacéao
Figura 8 - Print Sketch Arduino

E® sensor_de_temperatura_constante | Arduine 1.8.2 o O X
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sensor_de_temperatura_constante

}.'.“:e: int gensordetemperatura = 0; Le
| int temperaturalida = 0:
int ledpin = 0: i
vold setup() {
pinMode (13, OUTPOT) ;
Sarial.begin (9600);

void loopi() {

temperaturalida = analogResd (sensordetemperatura) @
temperacturalida = (500 * temperaturalida) / 1023;
Serial.print ("temperatura Lida.: ");
Serial.println(temperaturalida);

if (cemperaturalida<30)

else

digitalWrite (13,L0W); W

Fonte: A autora, 2017
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b) Questbes problematizadoras:
O que é energia? Quais os tipos que vocé conhece? Qual é a energia mais
utilizada no Brasil? Por qué? Qual é a energia produzida através das fezes de

animais? Onde o biogas pode ser utilizado? Quais suas vantagens???

c) Avaliacao
e Responder as questfes problematizadoras descritas na pratica em forma de

relatorio.
e Escolher um dos tipos de energia existente ou criar uma nova, de acordo com
0 que vocé julga ser a mais produtiva para ajudar a humanidade com os problemas
gue vem enfrentando. Use a criatividade e produza um desenho em folha A4 do seu

projeto. Nao esqueca de colorir e construir uma legenda que explique sua ideia.

GRUPO 5_ ECONOMIA — SISTEMA DE COLETOR CASEIRO DE ENERGIA SOLAR
PARA PRODUCAO DE ENERGIA ELETRICA.

Integrantes: A, A17, A1s, A1g, A20.23

a) Introducéo

A energia elétrica que chega a nossas casas € proveniente de usinas
hidrelétricas que utilizam e fornecem energia através da for¢ca da vazao da agua. Essa
energia é a mais utilizada pela maioria das pessoas e teve inicio ha 124 anos, em
Minas Gerais, com a usina Zona da Mata, no rio Paraibuna.

A partir de entdo, a demanda pelo uso de energia cresce cada vez mais, as
grandes empresas e fabricas dependem na maioria dos casos exclusivamente de
energia elétrica para a producdo de seus produtos, além do consumo elevado no
comércio e o crescimento populacional, também fizeram com que as usinas

surgissem em maior nimero para suprir as grandes necessidades.

2 EDP. Histéria da Energia; Disponivel em:< http://www.edp.com.br/pesquisadores-
estudantes/energia/historia-da-energia/Paginas/default.aspx>. Acesso em: 18 de jun. 2017.

ANJOS, Talita Alves dos. "Energia"; Brasil Escola. Disponivel em:
<http://brasilescola.uol.com.br/fisica/energia-1.htm>. Acesso em: 18 de jun. 2017.

MATERIA, Toda. Biogéas. Disponivel em: <https://www.todamateria.com.br/biogas/>. Acesso em: 18
de jun. 2017.

CALDEIRA, Andréa. Equinocultura. Arquivo Revista Horse Business. Disponivel
em:<http://www.equinocultura.com.br/2014/09/aparelho-digestivo.html>. Acesso em: 18 de jun. 2017.
23 Alunos integrantes do grupo 5.



http://www.edp.com.br/pesquisadores-estudantes/energia/historia-da-energia/Paginas/default.aspx
http://www.edp.com.br/pesquisadores-estudantes/energia/historia-da-energia/Paginas/default.aspx
http://brasilescola.uol.com.br/fisica/energia-1.htm
https://www.todamateria.com.br/biogas/
http://www.equinocultura.com.br/2014/09/aparelho-digestivo.html
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A energia provém de varios elementos que as vezes nem imaginamos,
podemos citar as estrelas, onde o sol tem um papel relevante sendo uma de quinta
grandeza e destaca-se por emitir energia em forma de luz e calor.

As formas de energias renovaveis ou nao sdo provenientes de outras fontes,
como a energia elétrica que é resultante da vasao de agua em uma usina hidrelétrica,
além de outras fontes que ainda sdo menos exploradas como a energia edlica.

Além da j& conhecida energia elétrica, outras formas tém ganhado grande
enfoque atualmente, as chamadas energias limpas e sustentaveis, dentre as quais
podemos destacar a solar, que utilizamos em nosso projeto de economia de energia
juntamente com o programa Arduino, o qual foi empregado para medirmos a
temperatura da agua aquecida pela energia solar e verificarmos a luminosidade
emitida pela lampada instalada no prot6tipo representando o sol, a qual servird como

fonte de aguecimento.

b) Objetivos:

e Desenvolver um sistema de aquecimento caseiro através da Energia Solar com
o intuito de verificar uma economia consideravel em sua conta de luz.

e Utilizar o programa Arduino para verificar a temperatura da dgua e medir a
luminosidade emitida.

e Desenvolver um sistema de aquecimento com amplo acesso dos niveis da
sociedade e que seja possivel de ser implantado por pessoas com pouco
conhecimento.

¢ Usar uma forma alternativa de economia de energia utilizando materiais que
sejam de facil acesso e até mesmo reciclaveis, esse aquecimento sera obtido

pela radiacdo solar, que € uma fonte de energia inesgotavel.

c) Materiais
10 Tubos de cola quente; 1 Lata de cerveja vazia; 3 Caixinhas de leite

vazias; 10 Canudos de refrigerantes; 1 Folha de papel cartdo; 3 Pacotes de palitos de
sorvete; 1 Lata de tinta preta de 500ml; 1 Lampada incandescente; 1 Bocal para
lampada; 500g Pedrisco; 1 Chave para ligar a lampada; 1 Placa de protoboard; 1
Resistor de 10k; 1 Termistor de 10k; 1 Jumpers para conexdo - ¢/ 65 unidades; 1

Cabo USB; 1 Computador com a IDE instalada; 1 Microcontrolador Arduino.
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d) Atividade Pratica — Construcdo do Painel Inteligente

e Montagem

Figura 9 - Painel Solar pronto

Fonte: Autoria propria

e) Programacéao

A programacdo que utilizamos é para aferir a temperatura da agua que foi
aquecida no sistema e a intensidade de iluminacao através de um sensor, conforme

figura 1.
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Figura 10 — Print Sketch Arduino

temperatura.

kiﬂclude “Thermistor.h>
Thermistor temp {(0) 7

woid secup () {
pinMods (13, OO0TPTT) -
Serial . begin{9ae00) r

}

wolid loop{)d) {
dAigitalWrite {13, HIGH) &

int temperature = temp.getTemp () o

float luz= analogRead (A2) ¢

Serial .print {"Temperatura noc Sensocr eh:: ") r
Serial . .print{temperature) -

Serial .print {™*C ™)~

if{lu==500)

Serial .println{™ DIHA ™) r

else

Serial . .println{™ NOITE ™)~
delaw {1000} ¢

Fonte: Autoria prépria

f) Questdes Problematizadoras:
Por que devemos pensar em uma fonte alternativa de energia? Vimos no
Nosso projeto que podemos ter uma fonte de energia secundaria em casa, o que essa
fonte poderéd trazer de beneficios? Existem outras formas de energias renovaveis?
Quais sdo? E sobre a energia solar, como poderia se tornar mais conhecida? Vocé
acha que a energia solar ajudaria na economia? Por qué?
g) Avaliacao
Através da construcao de relatério da pratica realizada, propor para que
cada aluno ao longo do bimestre, utilize dicas aprendidas nesta atividade para
promover a economia de energia elétrica em sua residéncia e socialize em sala de

aula os avancos e a dificuldades obtidas.?*

24 Fonte: MINEIROS, o grande portal dos. Uai. Primeira hidrelétrica do pais foi construida em Minas ha mais
de 100 anos. Disponivel em:
<http://www.em.com.br/app/noticia/gerais/2013/05/18/interna_gerais,389704/primeira-hidreletrica-do-pais-
foi-construida-em-minas-ha-mais-de-100-anos.shtml>. Acesso em: 03 de jun de 2017.

DESENVOLVIMENTO, Ministério do. Demanda por eletricidade no Brasil vai triplicar até 2050. Disponivel
em:<http://www.pac.gov.br/noticia/13554306>. Acesso em: 03 de Junho de 2017.



http://www.em.com.br/app/noticia/gerais/2013/05/18/interna_gerais,389704/primeira-hidreletrica-do-pais-foi-construida-em-minas-ha-mais-de-100-anos.shtml
http://www.em.com.br/app/noticia/gerais/2013/05/18/interna_gerais,389704/primeira-hidreletrica-do-pais-foi-construida-em-minas-ha-mais-de-100-anos.shtml
http://www.pac.gov.br/noticia/13554306

123

GRUPO 6_ MEIO AMBIENTE — AUTOMATIZACAO DE UMA USINA HIDRELETRICA

Integrantes: Az1, A2z, Az3, A242°

a) Introducéo

O presente projeto tem como intuito principal a elaboracéo de uma maquete
para exposicdo de uma Usina Hidrelétrica, abordando os principais conceitos
envolvidos, bem como o0s principais pontos que geram discussdes com o intuito de

demonstrar uma maior compreensao do que sera apresentado.

b) Objetivos

e Mostrar vantagens, desvantagens e compreender o funcionamento da
Usina Hidrelétrica.

e Conceituar os aspectos que englobam o funcionamento e ligacao
interdisciplinar com as disciplinas que estéo relacionadas com a tematica

producédo e consumo de energia elétrica.
c) Materiais

Tinta guache e spray; Cano de PVC 0,5mm; Cola quente; Led; Sensor de
fluxo; Colher plastica; Chapa MDF; Madeira; Bomba de aquario; Pedacos de zinco; 1
Cabo USB; 1 Computador com a IDE instalada; 1 Microcontrolador Arduino.

d) Atividade Préatica — Construcdo de uma Maquete automatizada de uma Usina
Hidrelétrica

e Montagem

GARAGEM, Laboratério de. Desenvolvedores independentes de ciéncia e tecnologia. Disponivel
em:<http://labdegaragem.com/>. Acesso em: 03 de Jun de 2017.

CIRCUITS, Autodesk. Laboratério eletronico. Disponivel em:<https://circuits.io/lab>. Acesso em: 23 de jun de
2017.

25 Alunos do grupo 6.
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O projeto foi criado com o objetivo de mostrar aos educandos o que realmente
sao as Usinas Hidrelétricas, como € o seu funcionamento, quais 0s seus beneficios e
maleficios. Também relaciona-lo com a producao de energia que esta ligada a varios
conceitos por tras de todo esse processo e principalmente o que esta ocorrendo no
Meio Ambiente devido a alguns fatores néo solucionados durante a producdo dessas
Usinas.

Serd utilizada para uma maior compreensdo do projeto, uma placa de
prototipagem eletrébnica chamada Arduino, a qual auxiliara na programacédo e
comandos do projeto. Portanto, apresentara o estudo de onde fica armazenada a

agua que vai gerar toda a energia que chega em nossas casas.

Figura 11- Maquete Usina Hidrelétrica pronta

Fonte: Acervo da autora, 2017.

e) Programacéao

Um fio se conectara no AO junto com o GND, na qual servird para medirmos
a quantidade de energia, ou seja, quanto maior o giro do eixo, maior sera a quantidade
de energia gerada. Com isso, analisaremos o controle do fluxo utilizando o sensor de
fluxo de vazédo e a ddp gerada usando a porta analdgica do Arduino. Para isso,

utilizaremos o comando dividir 1023 e multiplicar por 5.



Figura 12 — Print Sketch Arduino

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

fluxg-usina
flpat vazao; //Varidvel para armazenar o valor da vazao
float vazao media=0; //Varidvel para tirar @ média z cada 1 minuto
float ddp; //Varidvel para armazenar o valor da ddp
float ddp media=0; //Varidvel para tirar a média da ddp a cada 1 minuto
int contaPulso; /[Varidvel para a quantidade de pulsos
int i=0; /[Varidvel para contagem

vold setup()
{
Serial.begin(9600);
pinMode (2, INPUT);
attachInterrupt (0, inecpulse, RISING); //Configura o pino 2(Interrupcdc 0) para trabalhar como interrupgdo

}

vold loop ()
{
contaPulso = 0;  //Zera a varidvel para contar o3 giros por segqundos
sei(); //Habilita interrupcéo
delay (1000); f/hguarda 1 segqundo
cli(); //Desabilita interrupcéo

vazao = contaPulse / 5.5; //Converte para L/min

vazao media += vazao; //Soma a vazdo para o calcule da media
ddp = znalogRead (RO} *5.0/1023;

ddp mediz += ddp;

i++;
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Serial.print(vazac); //Imprime na seria

Serial.princ{™ L/min "); //Imprime L/mi
.print {ddp)
Lprint{™ V

Serial S/ Imprime a ddp ger

Serial

Serial

Serial

if {i==80)

{
vazao_media =
ddp _media ddp media/60: //Tira
Serial.print ("\nMedia por minuto
Serial.print (vazao_media); //Imprim
Serial.print{™ L/min "); //Imprime
Serial.print (ddp media); //Imprime
Serial.println{(™ ¥V "); //Imprime a
vazaoc_media a; /f :

= &
0: //Ze
=1

vazao_mediase0; S/Tira

ddp media

- ™ rrr P -
1—':'.. S LBra a

1

void incpulso ()
i
contaPulso++:

}

[%1]
[11]
1
m
H
H-
%11
<
m
=

S/ Increment

a2 me
="

=
m
L)
I

1 o valor da vazdo
n
ada

"1y S/Imprime & unidade de ddp
Lprint{i):; S/Imprime a contagem i (segundos)
println{(™ a "); //Imprime 3 indicando gue estd em segundos

g media dividindo
dia

dividindeo
SImprime &

a fras
valor da vazao m

Media por minuto
a

contagem dos pulsos

Fonte: Autoria propria

f)

Questdes Problematizadoras:

Apresentacéo do Video?® (Kika — De Onde vem a energia). Em seguida fazer

0S seguintes questionamentos: Como a producdo e consumo de energia afeta o

planeta? Nenhuma forma de produzir energia € 100% limpa, pois de alguma forma

sempre afeta a natureza. Quais 0s avancos que podemos encontrar nas pesquisas

dessa época? Quais delas estdo sendo colocadas em préatica? Quanto é o consumo

médio de energia por brasileiro? Quais sdo os beneficios e maleficios para o0 meio

ambiente apresentados pela producao de energia?

g) Avaliagéo:

Fazer um relatorio explicitando as vantagens e desvantagens da producéo de

energia elétrica pelas hidrelétricas.

26 Fonte: Video: Disponivel em:

<https://www.bing.com/videos/search?g=video+da+kika+guestionando+sobre+a+energia&&view=det

ail&mid=DC28B5B5CCAEB36A0937DC28B5B5CCAEB36A0937&FORM=VRDGAR>. Acesso em: 24

de jun. 2017.


https://www.bing.com/videos/search?q=video+da+kika+questionando+sobre+a+energia&&view=detail&mid=DC28B5B5CCAEB36A0937DC28B5B5CCAEB36A0937&FORM=VRDGAR
https://www.bing.com/videos/search?q=video+da+kika+questionando+sobre+a+energia&&view=detail&mid=DC28B5B5CCAEB36A0937DC28B5B5CCAEB36A0937&FORM=VRDGAR
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GRUPO 7 TECNOLOGIA — MODELO DE UM SISTEMA INTELIGENTE DE
PRODUCAO DE ENERGIA ELETRICA PARA UM CONDOMINIO ATRAVES DE
GERADOR EOLICO

Integrantes: Azs, Azs, A2z, A2g?’
a) Introducéo

Neste projeto, realizamos a montagem de uma maquete sobre a geragéo de
energia eodlica, trazendo energia sustentavel e limpa para a populacdo. Utilizamos
para dar movimento a préatica, o Arduino, que é uma plataforma de prototipagem
eletrbnica de hardware livre, que possui entrada e saida embutida, sendo comandada
por uma linguagem padrao utilizada em computador.

A energia edlica vem do vento utilizado desde tempos passados para
movimentar barcos impulsionados por velas ou para fazer o funcionamento de
embreagens de moinhos. Atualmente, a mesma pode ser utilizada para trazer energia
para a populacdo, podendo ser instaladas com facilidade em locais que tenham alto
teor de vento. Geralmente encontra-se em forma de moinhos e cata-ventos.
Considerada fonte de energia natural, renovavel, inesgotavel, limpo, distribuido
globalmente, e também auxilia na reducéo do efeito estufa.

O Arduino sera utilizado para a verificacdo da tensao elétrica gerado pela
turbina edlica para acender os led’s e dar ligacdo ao display, qual apresentara o
desenvolvimento da tenséo sobre as hélices.

Na pratica, sera utilizado uma maquete que mostrara o funcionamento do mini

gerador edlico para transmitir energia para as casas representadas.

b) Objetivos

e Compreender o processo de transformacdo de Energia utilizada para a
producao de sua propria energia limpa e renovavel utilizando a placa Arduino.

e Observar a tensao trazida pelo vento bem como os componentes utilizado
numa turbina edlica.

e Utilizar a regra da Resolugcéo Normativa n° 482/2012 (estabelece o Sistema de

Compensacao de Energia Elétrica).

27 Alunos do grupo 7.
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c) Materiais

Garrafa Pet; Cano PVC; E.V.A. / Papel Cartédo; Cola Quente; Hélice; Motor de
corrente continua; Isopor; Fios/ Jumpers; Resistores; LED; Placa Arduino;
Protoboard; Cabo USB; Bateria 9V; Display.

d) Atividade Pratica — Construcao de um Mini Gerador Eélico

e Montagem
A maquete foi inspirada no video?® e em seguida feita a ligagdo dos fios
seguindo a sequéncia para ligacéo dos fios do semaforo, a torre geradora de

energia.

Figura 13 — Montagem da Maquete com um Mini Gerador Edlico

) 5
Yl el
i

2 fSl
D

\\ el

Fonte: Autoria propria

e) Programacédo

28 Maquete. Disponivel em: < https://www.youtube.com/watch?v=yh3xOnvSe | >. Acesso em: 26 de
jun. 2017.



https://www.youtube.com/watch?v=yh3xOnvSe_I

Figura 14 — Print Sketch Arduino
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@ energia_eolica | Arduino 1.8.3

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

energia_esolica§

/ /Mapeamento dos pines do ICD

LiquidCrystal lcd(7, / /RS
6, //E
5 //D4
4, //05
3, / /D6
2); //D7

void setup()(

/71CD
Serial.begin(9600):
led.begin(lé, 2):; //Ativa as linhas e colunas

- o n

w

Fonte: A autora, 2017.

f) Questdes Problematizadoras:

#éinclude <LiquidCrystal.h> //Biblicteca do LCD
#define tensao A0 //FPino de leitura da tensdo
double v = 0; //Variavel para ler a tenséo

do display

Como é medida a energia dos ventos? Este tipo de tecnologia € nova? Quais

sdo os componentes de uma turbina edlica para geracao de energia elétrica? Como

saber quanta energia elétrica sera gerada em determinado local? E possivel instalar

turbinas edlicas em centros urbanos? E economicamente viavel a utilizacdo de

energia edlica para estas aplicacdes?

g) Avaliacéo:

E feita através da observacao, interacéo e relatério da pratica realizada.?

2% Fonte: Energia Edlica. Disponivel em: <https://www.significados.com.br/energia-eolica/>. Acesso

em: 24 de jun. 2017.

Rede Elétrica em maquete. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=XsH4GaZCGmQ>.

Acesso em: 24 de jun. 2017.


https://www.significados.com.br/energia-eolica/
https://www.youtube.com/watch?v=XsH4GaZCGmQ
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GRUPO 8 ENERGIA NAO RENOVAVEL- SISTEMA DE TRANSFORMACAO DE
ENERGIA MECANICA EM ELETRICA

Integrantes: Azg, Azo.3°
a) Introducao

As energias renovaveis sao caracterizadas pela sua capacidade de
regeneracao, sdo praticamente inesgotaveis e quando utilizadas para geracédo de
energia ndo causam danos ao ambiente, reduzindo as emissfes de CO2, diminuindo
a quantidade de riscos como o0s gerados pela energia nuclear. Sao capazes de gerar
independéncia energética tanto para um pais, como também pode gerar
mundialmente. Tem desvantagens como erosdo do solo, impacto na biodiversidade
e principalmente os altos custos. A Energia Mecanica € basicamente a energia que €
transferida por meio de uma for¢ca ou movimento de um corpo para outro.

Nesse projeto pode-se fazer uma ligacdo entre as energias renovaveis e
energia mecanica utilizando da forca e movimento para geracdo de energia. O
movimento rotacional feito nos pedais da bicicleta gera 0 movimento das rodas,
acionando o dinamo instalado, um alternador que converte a energia mecanica em
energia elétrica, acendendo o propagador de luz instalado na bicicleta também, o
farol.

Mostrando assim que até mesmo nosso esforco fisico pode ser gerador de
energia, pode utilizar de meios para mais de uma finalidade, como por exemplo, 0
dinamo quando instalado no carro, quando ha o movimento das rodas pode também
carregar a bateria com a energia mecanica. As hidrelétricas também utilizam o

dinamo em seu sistema.

b) Objetivos

¢ Montar um sistema basico com o dinamo e o farol em uma bicicleta comum,
onde de forma dinamica, sera medido, pelo programa Arduino, a quantidade
de luz formada a partir do seu esforco fisico utilizado para movimentar os

pedais.

30 Alunos do grupo 8.
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e Observar a capacidade de gerar energia elétrica através de energia mecanica.
Utilizando de algo que esteja no cotidiano para apresentacdo do conteudo

“transformacgé&o de energia” ligando-se com o material Arduino.

c) Materiais

Bicicleta; Dinamo e farol (+ instalacdo); Fios Jumper; Resistor; Placa
protoboard; Microprocessador Arduino; Cabo USB; Alto-falantes; Sensor de

luminosidade LDR; Buzzer.

d) Atividade Prética - Energia Mecanica transformada em Energia Elétrica.
Movimentar os pedais da bicicleta até acender o farol instalado na parte da
frente desta com o sensor instalado nos materiais e posicionado em frente ao farol
obtém-se uma quantidade de luz. Quanto maior a forca e velocidade, maior o brilho.
No programa sera imposto um limite de luminosidade, quando atingido este limite sera

propagado um som pelos alto-falantes.

e Montagem:

Figura 15 — Circuito com o Arduino

Fonte: Autoria propria
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e) Programacao:

Figura 16 — Print Sketch Arduino

Fonte: Autoria propria

f) Questdes problematizadoras:

Por que a exploragéo das fontes de energias renovaveis € menor do que as
fontes ndo renovaveis? Qual a relagédo da Energia Mecénica com a energia potencial
elastica (Epe) e gravitacional (Epg)? E correto dizer que o corpo possui uma 6tima
Eficiéncia Mecanica?

g) Avaliacao

Serd iniciada a pratica com a explicacdo do conteddo em geral, o
funcionamento do dinamo, do sensor, do programa Arduino, como ocorre a

transformacao de energia, etc. Em seguida iremos iniciar a pratica com o sorteio de
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uma cobaia para girar os pedais e testar o produto, ajudando ao decorrer da pratica
para a explicacdo de seu funcionamento por partes.

Em seguida serdo discutidas juntamente com a turma as questbes
problematizadoras e serdo tiradas todas as duvidas. Por fim sera observado se houve

uma boa discusséo a respeito do assunto e rendimento da aula.3!

31 Fonte: Energias Renovaveis. Disponivel em:< http://www.infoescola.com/eletricidade/dinamo/>.
Acesso em: 25 de jun. 2017.

Energia Renovéavel. Disponivel em: http://www.suapesquisa.com/o_que e/energia_renovavel.htm
Como funciona um dinamo. Disponivel em:< http://www.efeitojoule.com/2008/06/como-funciona-
dinamo-bicicleta.html>. Acesso em: 25 de jun. 2017.

Dinamo. Disponivel em: <http://www.infoescola.com/eletricidade/dinamo/>. Acesso em: 25 de jun. 2017.



http://www.infoescola.com/eletricidade/dinamo/
http://www.suapesquisa.com/o_que_e/energia_renovavel.htm
http://www.efeitojoule.com/2008/06/como-funciona-dinamo-bicicleta.html
http://www.efeitojoule.com/2008/06/como-funciona-dinamo-bicicleta.html
http://www.infoescola.com/eletricidade/dinamo/
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Titulo da Pesquisa: O Arduino como recurso didatico para o Ensino de Energia.
Pesquisador: JANINHA APARECIDA PEREIRA

Area Tematica:

Versdo: 2
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Instituicdo Proponente: Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 2.025.277

Apresentacéo do Projeto:

Segundo os autores: “RESUMO: Este trabalho tem como proposta utilizar a plataforma Arduino juntamente
com a metodologia ativa PBL (Problem Based Learning) para promover a aprendizagem do conceito
Energia. A metodologia PBL parte de situagoes problemas que estao estreitamente interligados com os
problemas reais da vida em sociedade. O Arduino é ferramenta tecnoldgica que além do seu baixo custo e
acessibilidade permite a automatizagao de projetos sem exigéncia de conhecimento aprofundado de
eletronica e robética. O estudo em questao sera de abordagem qualitativa permeada pela pesquisaagao e
norteado por uma MDP (Matriz Dialégica- Problematizadora) que orienta o caminho percorrido pelo
pesquisador na delimitagao do tema, acao, coleta e andlise de dados. Espera-se que o Arduino como
ferramenta mediadora por meio da metodologia PBL, potencialize o processo de ensino aprendizagem do
conceito Energia, bem como desenvolva habilidades de criagao e autonomia para que os académicos
desenvolvam seus préprios projetos interdisciplinares para o Ensino de Ciéncias. INTRODUGAO: A agao
docente contextualizada permite mapear os conceitos interligados, onde o aluno é instigado e levado ao
envolvimento com a problematica,

evidenciando variadas possibilidades de aprender o mesmo contetdo. O Ensino por projetos em particular o
regulamento e a automatizagao com o Arduino, induz o aluno a ser responsavel pela sua aprendizagem. A
criacao, o envolvimento, a discussao e as trocas de ideias sao fatores
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presentes em todas as etapas de desenvolvimento das aulas tais como expositiva, pesquisas na intemet,
oficinas, apresentagao de seminarios, discussao e

construgao de projetos com a plataforma Arduino. Segundo McRoberts (2011) a plataforma arduino foi
desenvolvida inicialmente como uma ferramenta para profissionais das Artes-Plasticas devido seu facil uso e
baixo custo, e acabou sendo proliferado por possibilitar o desenvolvimento de projetos com aquisicao
automaética de dados.A fragmentagao dos contetidos presente nos curriculos escolares, a postura e os
discursos dos professores apresentam o reflexo da formagao académica. Segundo Morin (2010) a
separagao dos saberes nos impede de perceber os problemas globais e fundamentais que reiinem os
conhecimentos das variadas areas envolvendo os processos econdmicos, psicologicos, religiosos e
migratérios. E muito dificil pensar a globalizagao, pois tudo esta interligado, surgindo a complexidade que
tenta achar uma forma de reunir os conhecimentos da Ciéncia para estudar e compreender os problemas
globais que afetam a humanidade. Nesse mesmo contexto, na maioria das vezes, os métodos, técnicas e
praticas de ensino inibem a capacidade cognitiva dos professores e alunos enaltecendo a légica imediata e
o

formalismo Matematico. Surgindo a necessidade de novas abordagens e metodologia de ensino, assim
optou-se pela metodologia de ensino ativa chamada Problem Based Learning (PBL) aprendizagem baseada
em problemas na qual o aluno participa ativamente do processo de ensino aprendizagem.Hung et. al (2008)
a aprendizagem baseada em problemas (PBL) € um método de ensino que possui a necessidade de criagao
de um problema auténtico e durante o processo de resolucao, os alunos constroem conhecimento de
conteidos e desenvolver habilidades de resolugao de problemas, bem como competéncias de
aprendizagem direcionada para a solugao para o problema.Cabral e Almeida (2014); Berbel (1998)
conceituam a metodologia PBL como inovagao na forma de pensar, organizar e desenvolver seus cursos,
ela surge em 1960 no Canada na Universidade Mc Master, em seguida foi sendo disseminada pelo mundo
principalmente nos curriculos das escolas médicas. Essa metodologia nao € somente uma proposta de
metodologia ativa de ensino é também uma proposta curricular, podendo ser associadas a outros métodos
de ensino e aprendizagem.O principal objetivo desse trabalho é investigar as possibilidades de ensino-
aprendizagem através do Arduino com atividades norteadas pela metodologia PBL (Problem Based
Leaming) para o Ensino de Ciéncias em particular para os professores em formagao. Assim, a utilizagao da
plataforma Arduino como mediador, articulador e organizador do contetdo Energia articulada com a
metodologia PBL, abre caminho para aprendizagem que vai do concreto a imaginagao e da imaginagao para
o concreto. Morin (2010) alerta que a educagao necessita conhecer e compreender o pensamento complexo
pois a sequenciagao apenas de
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conteudos impede o reconhecimento das conecgoes das teorias, a compreensao é desorganizada e os
conceitos aprendidos separados do todo impede a significacao e contextualizagao dos fatos e fenémenos.
Logo, saber ensinar nao é apenas elencar contetidos e nem usar variados recursos, aparatos tecnolégicos e
métodos, e sim utilizar-se dessas ferramentas para a mediagao, construgdao e desenvolvimento a
argumentagao e investigagao contextualizada e problematizada de professores e alunos. HIPOTESE: O
Sistema de Ensino permite e enaltece as aulas em “gavetas” que sao fechadas em cada aula, onde os
alunos sao levados a decoreba para as avaliagcoes e no préximo bimestre ja nao lembram mais de nada,
isso demonstra que a memorizagao gera uma aprendizagem superficial, sem conexoes, sem significados
permitindo o rapido esquecimento. Portanto, a escolha do contetido curricular Energia se deve pela
emergéncia de abordar esse assunto atrelado aos conceitos fisicos, quimicos e biolégicos.Como um
processo de mediacao tecnolégica com o Arduino através da

metodologia PBL (Problem Based Leaming) potencializa a aprendizagem do conceito de Energia na
formacao de professores de Ciéncias Naturais? A relacao baseadas em construgao de pequenos projetos
pelos académicos do curso de Licenciatura Interdisciplinar em Ciéncias Naturais sera na utilizagao da
plataforma Arduino, para além da automatizagao possam visualizar e compreender os fenémenos atrelados
no conceito Energia, bem como desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo, tomar decisoes,
enaltecendo a criatividade, a pesquisa e autonomia. Assim, os aparatos tecnoldégicos e a metodologia PBL
(Problem Based Learning) serao ancoras e ferramentas para melhor conduzir o processo de ensino
aprendizagem do conceito Energia. CRITERIOS DE INCLUSAO: Estar matriculado e frequentando o curso
de Licenciatura Interdisciplinar em Ciéncias Naturais do segundo periodo- UTFPR-PG. CRITERIOS DE
EXCLUSAO: Nao se aplica’.

Objetivo da Pesquisa:
Segundo os autores o objetivo geral é: “Investigar como a mediagao tecnolégica com o Arduino conduzida

pela metodologia PBL (Problem Based Leaming) potencializa a aprendizagem do conceito de Energia”

Segundo os autores 0s objetivos especificos sao: “Desenvolver um processo de ensino aprendizagem para
proficiéncia tecnolégica com o Arduino.+Construir e promover oficinas sobre a plataforma Arduino com
professores em formagao de Ciéncia incentivando a criagao de projetos interdisciplinares sobre
Energia.+Investigar/desenvolver projetos utilizando-se da metodologia PBL e da mediagao do Arduino com
os estudantes de licenciatura.Elaborar um livro paradidatico baseado no processo investigativo da
dissertagao para Ensino aprendizagem da temética Energia”.
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Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Segundo os autores os Riscos sdo: “Dentre os riscos que podem acontecer é de o estudante destacar-se
nas atividades, por ja ter conhecimento da plataforma Arduino e outros ficarem constrangido por apresentar
dificuldades”.

Segundo os autores os Beneficios sao: “Dentre os beneficios que espera-se deste projeto, é que os
estudantes compreendam a interligacao dos variados saberes entrelagados nas disciplinas de Fisica,
Quimica e Biologia da tematica Energia. Professores e demais pesquisadores também poderao ser
beneficiados com o

material (livro paradidatico) que pretende-se construir até o final da pesquisa, o qual podera permitir uma
ampla comunicacgao, divulgacao e aproveitamento dos projetos interdisciplinares construidos com a
plataforma Arduino para o Ensino de Energia utilizando-se da metodologia PBL (Problem Based Learning)”.

Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:

A pesquisa parece ser relevante uma vez que os autores esperam que a plataforma Arduino através
metodologia PBL (Problem Based Leaming) colabore efetivamente para o processo de ensino e
aprendizagem do conceito Energia.

Consideracdes sobre os Termos de apresentacéo obrigatoria:
O projeto atende as recomendacoes da Resolugao 466/12.

Recomendacodes:
Os autores atenderam as solicitagoes descritas anteriormente.

a) Informar na Plataforma Brasil os riscos envolvidos na pesquisa, ainda que sejam de cansago ou
constrangimento para os participantes da pesquisa.
ATENDIDO.

b) Na Plataforma Brasil, na tabela “Grupos em que serao divididos os participantes da pesquisa neste
centro” ha o espago “Intervengoes a serem realizadas”, onde a pesquisadora deve informar o tipo de
intervencao e nao a quantidade. Neste caso, seriam: aplicacao de questionarios; participagao de oficinas.
Informar os critérios de inclusao/exclusao na Plataforma Brasil, tal como esta no TCLE;
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ATENDIDO.

c)  Sugere-se transformar o TCLE e TCUISV num documento unico, mantendo os dois titulos.
ATENDIDO.

d) Todos os documentos deverao ter igual teor (todos os itens da plataforma devem constar no projeto
completo). Sugere-se uniformiza-los.
ATENDIDO.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
Nao ha recomendacoes, uma vez que todas as recomendacgoes descritas em parecer anterior foram
atendidas.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Lembramos aos senhores pesquisadores que, no cumprimento da Resolu¢ao no 466, de 12 de Dezembro
de 2012, o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) devera receber relatérios anuais sobre o andamento do
estudo, bem como a qualquer 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
relatério completo ao final do estudo.

Eventuais modificagoes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP-UTFPR de forma clara e
sucinta, identificando a parte do protocolo a ser modificado e as suas justificativas.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagoes Bésicas |PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 14/03/2017 Aceito
do Projeto ROJETO 812950.pdf 23:00:08
Projeto Detalhado / | Projeto_janinha_2.docx 14/03/2017 |JANINHA Aceito
Brochura 22:58:54 |APARECIDA
|Investigador PEREIRA
TCLE /Termosde |TCLE_TCUISV_Janinha.docx 12/03/2017 |JANINHA Aceito
Assentimento / 17:20:07 |APARECIDA
Justificativa de PEREIRA
Auséncia
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Folha de Rosto folha_de_rosto_dJaninha.pdf 19/02/2017 |JANINHA Aceito
11:02:36 |APARECIDA
PEREIRA
Outros Questionario_Investigativo_inicial_final.d| 19/02/2017 |JANINHA Aceito
ocx 11:01:53 |APARECIDA
PEREIRA
Outros MATRIZ_MDP.docx 11/02/2017 |JANINHA Aceito
13:33:16 |APARECIDA
PEREIRA
Outros Termo_compromisso.pdf 11/02/2017 [JANINHA Aceito
13:28:15 |APARECIDA
PEREIRA
Declaragao de Declaracao_pesquisadores.pdf 11/02/2017 [JANINHA Aceito
Pesquisadores 13:24:50 |APARECIDA
PEREIRA
Declaragao de Declaracao_Instituicao.pdf 11/02/2017 |JANINHA Aceito
Instituicao e 13:23:48 |APARECIDA
Infraestrutura PEREIRA
Situacdo do Parecer:
Aprovado
Necessita Apreciacdo da CONEP:
Nao

CURITIBA, 20 de Abril de 2017

Assinado por:
Frieda Saicla Barros

(Coordenador)
Enderego: SETE DE SETEMBRO 3165
Bairro: CENTRO CEP: 80.230-901
UF: PR Municipio: CURITIBA
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ANEXO B- Questionario Investigativo Inicial e Final



Licenciatura Interdisciplinar de Ciéncias Naturais

Nome: Idade:

142

Vocé esta sendo convidado a responder um questionario investigativo sobre a sua
concepcao de Energia e percepcao entre tecnologia da comunicacéo e informacao.
Todas as informacdes que o(a) Sr.(a) nos fornecer ou que sejam conseguidas por
imagens, seja por fotografias ou filmagens, dados, avaliacbes, questionarios e
observacdes serdo utilizadas somente para esta pesquisa. Seus(Suas) respostas,
dados pessoais e avaliacdes ficardo em segredo e 0 seu nome ndo aparecera em
lugar nenhum dos(as) questionério, observacbes e atividades nem quando o0s
resultados forem apresentados.

1

Relate o que vocé sabe sobre Energia?

Cite as formas de Energia e onde ela é encontrada?

Quais as fontes de Energia que vocé conhece? Descreva-as brevemente
cada uma delas.

Descreva as situacdes do seu cotidiano que voceé relaciona com Energia.

Que tecnologias vocé conhece para a producéo de Energia? Descreva
brevemente cada uma delas.

As tecnologias podem trazer somente beneficios para a humanidade?
a) Concordo perfeitamente
b) N&o concordo
c) Concordo em partes
d) Sem opinido
Descreva de que forma.

Vocé possui conhecimento em automatizacao?
a) Nenhum
b) Basico
c) Avancado
d) Médio
Se possui, cite o programa/ Software.

Cite os componentes eletrénicos que vocé conhece.
Com que frequéncia vocé utiliza o celular?

a) Diariamente
b) Esporadicamente
c) Nenhuma



d) Raramente
Se usa, descreva para que finalidade.
10-Vocé concorda que as tecnologias da Comunicacéo e Informacéo pode
permitir um aprendizado satisfatorio para o estudante?

a) Concordo perfeitamente

b) N&o concordo

C) Concordo em partes

d) Sem opinido

11-Se vocé concorda descreva de que maneira.

12-Vocé possui alguma experiéncia com Tecnologias da Comunicacéo e
Informacao.
a) Nenhum
b) Basico
c) Avancado
d) Médio
Se vocé possui, cite com quais ferramentas.
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ANEXO C - Programacao e conteudo das aulas



PROFESSOR TURMA
Awdry Feisser Miquelin 2° periodo
ANO/SEMESTRE CARGA HORARIA (aulas)
AT AP APS AD APCC Total
85 5 90

AT: Atividades Tedricas, AP: Atividades Praticas, APS: Atividades Praticas Supervisionadas,
AD: Atividades a Distancia, APCC: Atividades Praticas como Componente Curricular.

DIAS DAS AULAS PRESENCIAIS
Dia da semana Seg;nd Terca | Quarta | Quinta | Sexta Sabado
NuUmero de aulas
no semestre (ou 5
ano)
PROGRAMACAO E CONTEUDOS DAS AULAS (PREVISAO)
Dia/Més ou
Semana ou Conteddo das Aulas Ndmero de Aulas
Periodo
03/03 Aula introdutoria: aplicacédo de questionério 5
investigativo e exposicdo do tema Energia
(Documentario Power)
CD: Concepcdes espontaneas sobre Energia e
tecnologias, escola e evolugéo da pratica
docente;
10/03 Atividade Integrada APPC de todos os periodos 5
17/03 Aplicacdo da Metodologia PBL para a Temética 5
Energia: pesquisa Discussdo em Grupo e
Mapas conceituais: dialogo sobre o Conceito de
Energia (Cmap Tools)
24/03 Apresentacdo de mapas das disciplinas e 5
continuidade das discussfes da pesquisa
voltada ao PBL
31/03 Apresentacfes das pesquisas com as respostas 5
e discussao de grande grupo. Mapa conceitual
das respostas.
CD: concepcgdes de biologia, fisica e quimica e
as interacdes relacbes energéticas, tecnologias
e matriz energética.
07/04 Introducao ao Arduino 5
CD: concepcgdes sobre tecnologias de
informacédo e comunicacdo e o ensino de
ciéncias.
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PROGRAMACAO E CONTEUDOS DAS AULAS (PREVISAO)

Dia/Més ou
Semana ou Conteddo das Aulas Nimero de Aulas
Periodo
5
28/04 Introducado ao Arduino: Trabalho prético
CD: Relagdes tecnologias professores,
estudantes e o Ensino de Ciéncias.
05/05 Pesquisa e reproducdo de um projeto com 5
Arduino
CD: Relacdes tecnologias professores,
estudantes e o Ensino de Ciéncias.
12/05 Trabalho criativo em torno do Arduino: 5
delimitacdo de tema e experimento
19/05 Trabalho criativo em torno do Arduino: 5
delimitacdo de tema e experimento
26/05 Trabalho criativo em torno do Arduino: 5
delimitacdo de tema e experimento
02/06 Trabalho criativo em torno do Arduino: 5
delimitacdo de tema e experimento
09/06 Trabalho criativo em torno do Arduino: 5
delimitacdo de tema e experimento
23/06 Ajustes finais de experimento e apresentacao 5
26/06 Apresentacdo do APPC 2 5
30/06 Aplicacao de questionario final e 5
retroalimentacdo de dados e coleta de
depoimentos como avaliacdo da disciplina
07/07 Fechamento da disciplina 5
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ANEXO D - Termo de Autorizacao para a Publicagc&o do Produto
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Eu,

nacionalidade,

estado civil,

profissao, ., residente e  domiciliado,
cidade,
Estado :
portador do documento de identidade
ndmero, JCPF

. na qualidade de autor{a) do projeto intitulado:

)

AUTORIZO - Janinha Aparecida Pereira, pesquisadora do Tema: O Arduino como
recurso didatico para o Ensino de Energia, a disponibilizar, a reproduzir, a permitir a
reproducdo por meio eletrdnico do projeto acima referido na rede mundial de
computadores (internet).

Ponta Grossa, de de

Assinatura do (a) autor (a) do projeto



