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Epigrafe

A aprendizagem esta a frente do desenvolvimento”

Vygotsky



RESUMO

Diante de uma sociedade amplamente tecnol6gica, como aperfeicoar/modernizar o Ensino de
Fisica? Com intuito de refletir sobre este questionamento, este trabalho visou apresentar uma proposta
para analisar o efeito do aprendizado no Ensino de Fisica, tendo a robdtica como ferramenta
pedagdgica para aprofundar conhecimentos cientificos e/ou tecnolégicos da Termodinamica. A escolha
pela robotica educacional livre, deu-se devido ao baixo custo de implementacdo e a facilidade de
programacgdo. O estudo aqui apresentado consistiu em trabalhar conceitos de Termodindmica
utilizando kits constituidos pelo hardware Arduino e seus shields e programando através do software
Scratch S4A. Como forma de avaliar a utilizagdo da robdtica educacional nos casos aqui explorados,
realizou-se uma entrevista, utilizando como metodologia de analise o Discurso do Sujeito Coletivo
(DSC), com alunos de duas turmas de primeiro ano do Ensino Médio do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense (IFSul) — Campus Pelotas — Visconde da Graca (CaVG). Sendo
esta uma instituicdo que tem por objetivo a formacéo profissional e tecnoldgica, justifica-se esta
proposta na busca por estimular os alunos a avancar no seu pensamento cientifico, aprender fazendo
e criar solugdes inovadoras que venham a interagir e contribuir com 0 meio em que vivem.

Palavras-chave: Termodinamica, robética educacional, Ensino de Fisica.



ABSTRACT

Having in mind we live in a society which is widely technological, how to refine/modernize
Physics teaching? In order to discuss this question, this paper aims to present a proposal to analyze the
effect of learning in the teaching of physics and Robotics as a pedagogical tool to deepen scientific
knowledge and/or technology of thermodynamics. The choice for the free educational robotics is due to
the low cost of implementation and ease of programming. The study presented here consisted of
working concepts of Thermodynamics by using kits consisting of the Arduino hardware and their shields
and programming through software Scratch S4A. As a way to evaluate the use of educational Robotics
in the cases here explored, an interview, using the analysis methodology and the collective subject
discourse (DSC) was carried out with two classes of high school first year students of the Federal
Institute of education, Science and technology Sul-rio-grandense (IFSul) — Campus Pelotas-Visconde
da Graca (CaVG). Taking into consideration that this is an institution that aims at professional and
technical training, this proposal is justified by looking forward to stimulating students to advance in their
scientific thinking, learning by doing and create innovative solutions that will interact and contribute with
the environment in living.

Key words: Thermodynamics, educational robotics, physics teaching.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

1.1 Contexto da Pesquisa

Esta pesquisa buscou uma possibilidade diversificada de ensinar e de aprender
conceitos de Fisica. Segundo Hoffmann (2008), cada vez se torna mais recorrente a
necessidade de transformar o ensino das escolas para que os alunos consigam
interagir melhor com a sociedade em que se encontram, a qual esta em constante
mudanca. Se a escola quer alunos diferentes, ela trabalha no sentido de formar
pessoas diferentes?

Ensinar Fisica é um desafio, pois € necessario apresentar para os alunos a
diferenca entre o senso comum e o0 conhecimento cientifico. Sendo assim, inicia-se
uma busca para que o aluno possa avancar no seu pensamento cientifico.

Diante disto, com este trabalho, pretende-se empreender nos alunos do Ensino
Técnico de Nivel Médio do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Sul-
rio-grandense (IFSul) — Campus Pelotas — Visconde da Graca (CaVG), o espirito
cientifico, utilizando a robdtica educacional livre como ferramenta pedagogica de
ensino, e instigando o aluno por meio do aprender fazendo.

A escolha pela robotica educacional livre da-se devido ao baixo custo de
implementacao e a facilidade de programacao. Para tanto, foi adotado o hardware
Arduino, que segundo possui baixo custo e promove liberdade de programacéo, e o
software Scratch for Arduino (S4A)?, adequado a programacao por iniciantes.

O trabalho foi realizado com alunos de duas turmas de primeiro ano do Ensino
Médio do IFSul CaVG. Sendo esta uma instituicdo que tem como objetivo a formacao
profissional e tecnoldgica, este trabalho justifica-se pelanecessidade de formar alunos

gue atendam este objetivo, especialmente no ensino de Fisica. A proposta de

! [Informacé&o obtida em https://www.Arduino.cc/en/Main/AboutUs, 15 set 2017]
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trabalhar conceitos de Fisica através da robética pode propiciar o desenvolvimento do
pensamento cientifico ao aprender fazendo e criando solu¢des inovadoras que
venham a interagir e contribuir com o meio em que estéo inseridos.

O problema da pesquisa leva em consideracao o seguinte questionamento: a
robética educacional pode auxiliar no desenvolvimento de contetddos vinculados a
Termodinamica, e além disso, desenvolver no estudante o senso critico, a
independéncia e gosto pelo trabalho em equipe?

O estudo apresenta como hipétese explicativa de que a utilizagdo da robotica
educacional livre possibilita aos alunos se apropriarem de conceitos cientificos e/ou

tecnologicos de Fisica a partir de suas experiéncias.

1.2 Motivacao e Objetivos

Quando os alunos séo questionados sobre 0 que eles pensam sobre robatica,
e consequentemente, sobre tecnologia, a construgcéo de robds e outros termos mais
simples e superficiais logo vem a tona. Com este trabalho buscou-se desmistificar
essa ideia de que robodtica € apenas um “brinquedo” sem propaosito cientifico.

Segundo Auler (2003), ao apresentar o conceito de tecnologia aos alunos, a
maioria deles ligam este termo ao uso de celulares, computadores, etc... E preciso
considerar que as tecnologias evoluem rapidamente. Ainda de acordo com Cavalcante
et al. (2011), a utilizagdo do computador como agente transformador no ensino de
Fisica, como ensino e aprendizagem da Fisica, buscando diminuir esta distancia
tecnoldgica entre a escola e o estudante, tem sido incansavelmente relatada também
como instrumento de laboratorio.

Portanto, utilizar a robética vai muito além do ludico: a montagem, a construcéo
e a programacao de sensores, contribuem muito para auxiliar no aprendizado de

conceitos cientificos e/ou tecnoldgicos.
1.2.1 Objetivo Geral

Investigar a utilizacdo da robodtica educacional como ferramenta para o

desenvolvimento de conteddos de Termodindmica no Ensino de Fisica,
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potencializando o aprendizado, utilizando a rob6tica como ferramenta pedagdgica,

para aprofundar conhecimentos cientificos e/ou tecnoldgicos.

1.2.2 Objetivos especificos

o Oportunizar momentos além da sala de aula onde os alunos possam
continuar seus estudos utilizando a robdética;

o Instigar a liberdade de construcdo e programacao frente aos desafios

que serao lancados pelo experimento;

o Estimular o uso da linguagem cientifica e a busca por conhecimento

autébnomo por meio da exploracéo e da descoberta;

o Incentivar as relagbes humanas e o aprendizado coletivo através do

aprender fazendo.

o Analisar a utilizagdo do Arduino como ferramenta para o ensino de
Fisica;
o Analisar a percepc¢ao dos alunos com relacdo ao uso da robdética como

estratégia para o ensino;

o Avaliar a utilizacdo do Arduino para o desenvolvimento do tema
Termodinamica;

o Apresentar um material de apoio ao professor, motivando para a

utilizacdo do Arduino como ferramenta adicional para as aulas de Fisica.
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Capitulo 2

REFERENCIAL TEORICO

2.1 Consideracdes Iniciais

A seguir serdo apresentadas uma breve discussdo e uma pesquisa
bibliografica? sobre a Termodinamica (ver item 2.1.1) e a robdética (ver item 2.1.2),
conforme etapa metodologica (i), que sera detalhada no Capitulo 3.

O trabalho na sala de aula foi baseado em trés vertentes: utilizacéo da robética
como ferramenta para trabalhar coletivamente, ensino de conceitos de Fisica e
experimentacdo como prética pedagogica. Para tanto, foram adotados principalmente
0S seguintes referenciais tedricos, respectivamente: Delizoicov e Angotti (ver item
2.1.3) que fundamenta a estrutura das aulas e a forma como os assuntos foram
debatidos na turma; Vygotsky (ver item 2.1.4) que fundamenta a conceitualizagcéo
através de situagfes-problemas e a forma como os alunos desenvolveram suas
atividades e construiram conhecimento; e Pinho Alves (ver item 2.1.5), que
fundamenta a metodologia de utilizacdo dos kits. Para analise qualitativa dos dados,
foi utilizado o método do DSC, com o referencial tedrico de Lefevre e Lefevre, a fim

de garantir uma organizacéo na analise das entrevistas.

2.1.1 Termodinamica no Ensino de Fisica

Esta secdo busca discutir alguns trabalhos realizados sobre a abordagem da
Termodinamica no Ensino de Fisica. Para tanto, foi feito um levantamento em

trabalhos ja publicados que citam esta tematica.

2 De acordo com Moreira (2008), a pesquisa bibliografica €, como se v&, uma fase da revisdo
de literatura, assim como é fase inicial para diversos tipos de pesquisa.
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Segundo Silva et. al. (2017), dentre os resultados de reviséo do seu trabalho,
pode-se destacar um grande numero de pesquisas voltadas as metodologias de
ensino que facilitam a compreensao de conceitos da Fisica Térmica e a importancia
de trabalhos nessa area em funcdo da confusdo conceitual existente entre os
conceitos de calor e temperatura.

Para Kohnlein & Peduzzi (2002), destas, talvez a que mais influencia a
descricao e explicacdo de varios fenébmenos € o ndo reconhecimento, por parte de um
grande numero de alunos, do que é o calor. Ha uma tendéncia de considerar o calor
como uma substéancia, uma espécie de fluido como propriedade dos corpos quentes,
e o frio como propriedade contréria, ou seja, como auséncia de calor. E comum usar
os conceitos de calor e temperatura como sinénimos: “hoje esta muito calor”, “que frio
esta entrando pela porta®, “guando se mede a febre de uma pessoa ela passa a
temperatura para o termémetro”, etc.

Outro ponto destacado por Neto et. al. (2016), diz que a Termodinamica, desde
0S seus principios teoricos, se mostrou eficiente ao que se propunha na investigacédo
da dinamica do calor e suas transformacdes, porém nota-se facilmente que os
primeiros estudos nessa area do conhecimento néo imaginavam o leque de acéo de
seus principios que permeiam desde a fatores sociais ao questionamento até mesmo
do sentido e origem da vida.

E, finalmente, de acordo com Alves et. al. (2013), quanto aos tépicos de
Termodinamica ou Fisica Térmica que sdo mais abordados nessas publicacdes,
destaca-se que o conceito de calor é 0 que mais aparece. Ja temperatura vem em
segundo lugar e acredita-se que isso se deva ao fato dos estudantes, geralmente,
apresentarem uma certa confusédo entre os conceitos de calor, temperatura e energia,
0 que incentivaria a elaboracdo de propostas alternativas para a superacédo dessa
dificuldade.

Diante de tudo isso, percebe-se que uma das principais preocupacdes por parte
dos professores de Fisica, ao tratar o tema “Termodinamica”, é a diferenga entre “calor
e temperatura”. Os estudantes, em sua maioria, trazem concepc¢des alternativas sobre
essas duas grandezas Fisicas. Portanto, ao buscar em livros didaticos de Fisica,
encontrou-se os seguintes “conceitos” para calor e temperatura.

Segundo Hewitt (2011), toda matéria — solida, liquida ou gasosa — € composta
por a&tomos ou moléculas em constante agitacdo. Em virtude desse movimento

aleatdrio, os atomos ou moléculas da matéria possuem energia cinética. A energia
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cinética média dessas particulas individuais produz um efeito que podemos sentir — a
sensacao de guente. A quantidade que informa quéo quente ou frio € um objeto em
relacdo a algum padrdo € chamada de temperatura. Ainda, Hewitt (2011) descreve
um exemplo, quando vocé toca numa estufa aquecida, a energia passa para sua mao,
porque a estufa esta mais quente que ela. Por outro lado, quando vocé encosta sua
mao num pedaco de gelo, a energia sai da sua méo para o gelo, que € mais frio. O
sentido da transferéncia espontanea de energia é sempre do corpo que esta mais
guente para um vizinho mais frio. A energia transferida de uma coisa para outra por
causa de uma diferenca de temperatura entre elas é chamada calor. E importante
observar que a matéria ndo contém calor. A matéria contém energia cinética molecular
e possivelmente energia potencial, ndo calor. Calor € energia em transito de um corpo
a uma temperatura mais alta para outro a uma temperatura mais baixa. Uma vez
transferida, a energia deixa de ser calor. A energia resultante de fluxo de calor € a
energia térmica, para deixar claro o vinculo entre temperatura e calor. O termo
preferido pelos cientistas é energia interna. A energia interna é a soma total de todas
as energias no interior de uma substancia. Além da energia cinética translacional da
agitacdo molecular em uma substéncia, existe energia em outras formas. Existe a
energia rotacional das moléculas e a energia cinética devido ao movimento interno
dos atomos dentro das moléculas. Existe também energia potencial devido as forcas
entre as moléculas. De modo que uma substancia ndo contém calor — ela contém
energia interna. Quando uma substancia absorve ou cede calor, a sua energia interna,
correspondentemente, aumenta ou diminui. Em alguns casos, como quando o gelo se
derrete, o calor absorvido de fato ndo aumenta a energia cinética molecular, mas
transforma-se em outras formas de energia.

De acordo com Halliday et. al. (2001), um dos principais ramos da Fisica e da
Engenharia € a Termodindmica — o estudo e a aplicacdo da energia térmica
(frequentemente chamada de energia interna) de sistemas. Um dos conceitos centrais
da Termodindmica €é temperatura. Temperatura é uma das sete grandezas
fundamentais do Sl. Os fisicos medem temperatura na escala Kelvin, que é graduada
em unidades chamadas kelvins. Embora ndo exista um limite superior aparente para
a temperatura de um corpo, ela tem um limite inferior; este limite inferior de
temperatura € tomado como zero da escala de temperatura Kelvin. A temperatura
ambiente esta em torno de 290 kelvins, ou 290K, como a escrevemos, acima deste

zero absoluto. A Lei Zero da Termodinamica esta associada a ideia de temperatura,
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ela diz que: “Se dois corpos A e B estdo individualmente em equilibrio térmico com
um terceiro corpo T, entdo A e B estdo em equilibrio térmico entre si”. Se vocé pega
uma lata de refrigerante de um refrigerador e a deixa sobre a mesa da cozinha, a
temperatura da lata subira — rapidamente no inicio, mas lentamente depois — até que
a temperatura do refrigerante fique igual a do ambiente (os dois se encontram, entéo,
em equilibrio térmico). Da mesma forma, a temperatura de uma xicara de café quente
deixada sobre a mesa ira cair até que ela atinja a temperatura ambiente. Tal variacéo
de temperatura é devida a uma mudanca na energia térmica do sistema por causa da
transferéncia de energia entre o sistema e seu ambiente. Energia térmica € uma
energia interna que consiste em energias cinética e potencial associadas com 0s
movimentos aleatdrios dos atomos, moléculas e outros corpos microscépicos, no
interior de um objeto. A energia transferida € chamada de calor. Calor é a energia
transferida entre um sistema e o0 seu ambiente devido a uma diferenca de temperatura

entre eles.

2.1.2 Robdtica Educacional Livre no Ensino de Fisica

O uso da raobdtica educacional livre no Ensino de Fisica, vem crescendo nos
altimos anos de acordo com os referenciais que discutiremos a seguir. Sendo assim,
neste momento, pretende-se discutir um pouco sobre a terminologia utilizada neste
trabalho.

E importante ressaltar que ha algumas variagdes no termo “educacional”. Este
trabalho concorda com a conceitualizacéo de César (2013), na qual diz que a funcéo
do pedagdgico ou educacional € promover o desenvolvimento de contetudos/a¢cfes
especificas nas diversas areas de conhecimento, de forma critica, reflexiva e
sistematizada — planejada/organizada — a partir da utilizacdo de estratégias e
metodologias, visando a atingir/alcancar resultados previstos por um ou Varios
objetivos. E, ainda, as propostas pedagogicas de robotica pedagoégica rompem com a
perspectiva fragmentada e compartimentalizada do curriculo escolar, pois trazem para
a discussao temas que transversalizam diferentes areas do conhecimento. J& o termo
“robética livre”® sugere uma metodologia educacional/pedagdgica de uso de "sucata

eletronica" e artefatos eletrénicos para ensino de robdtica. A principal caracteristica

3 [Informac&o obtida em roboticalivre.org, 15 set 2017]
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da robdtica livre € o uso de elementos ndo patenteados na construcdo de kits com
elementos eletrénicos, mecanicos e de programacao, podendo ser usado por qualquer
pessoa e replicado para qualquer outro ambiente comercial ou educacional. Para que
um experimento de robotica livre, seja considerado livre, deve conter software livre e
hardware livre.

A robotica é tratada como um tipo de tecnologia e, de acordo com Moraes
(2010), a tecnologia na educagdo pode ser um elemento catalisador, capaz de
contribuir para o processo de resgate do interesse do aprendiz, na tentativa de
melhorar sua vinculagdo afetiva com as situagcdes de aprendizagem. Os ambientes
robdticos na educacdo sdo diversos e a crescente demanda por novos aparatos
tecnolégicos de hardware na educacédo é evidenciada, sobretudo, pelos esforcos da
comunidade académica em propor a inclusdo da robotica com fins pedagdgicos. Hoje,
existem no mercado varios kits (nacionais e importados) de roboética educacional.
Dentre eles destacamos alguns dos mais utilizados nas escolas, sendo dois
projetados e desenvolvidos no Brasil como o Super Robby e o0 Robética Facil, e outros
dois importados, como o GoGoBoard e o Lego MindStorms, (Cruz & Sasahara, 2007).
O Arduino utilizado neste trabalho, € um ambiente tecnoldgico de facil implementacao
e baixo custo. De acordo com Neto (2013), o computador pode fornecer uma gama
de novas situacdes que dificilmente aconteceriam em sala de aula, além de propiciar
exploracdes dinamicas que facilitam e auxiliam a aprendizagem significativa dos
alunos acerca dos conceitos fisicos trabalhados.

Apresentamos agora algumas referéncias ao uso do Arduino para ensinar
Fisica. Apesar de ainda serem poucas, algumas referéncias ja podem ser
encontradas.

Segundo Cavalcante et al. (2011), que escreveu um artigo sobre a carga e
descarga de um capacitor utilizando o Arduino com o Processing, existem diferentes
modos de operar o Arduino para funcionar como uma interface alternativa na
aquisicao e automacao de dados em atividades experimentais de Fisica via porta USB
do computador. J& Rodrigues & Cunha (2014), que formulou um texto de apoio ao
professor sobre o Arduino para fisicos, mostra alguns exemplos do uso de diferentes
sensores com o Arduino que podem ser usados em aulas ou na construcédo de
equipamentos e experimentos com aquisicdo automaticos de dados. De acordo com
Rubim Junior (2014), que descreveu em sua dissertagdo de mestrado um experimento

com Arduino e o Shield LED RGB, diz que a intencdo ao introduzir o microcontrolador
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Arduino nas aulas de Fisica foi provocar curiosidade nos estudantes e despertar o
carater investigativo necessario ao estudo da Fisica, ao mesmo tempo em que lidam
com elementos tecnoldgicos que fazem parte de sua cultura contemporanea. Ainda
Castro (2016), que escreveu sua dissertacdo de mestrado sobre o uso do Arduino e
do Processing, diz que este propicia um aumento de qualidade e de confiabilidade nos
resultados alcancados nos experimentos, permitindo a obtencdo de um padréao de
qualidade anédlogo ou superior daqueles obtidos pelos equipamentos produzidos
comercialmente para os laboratérios de Fisica e, se bem conduzido, esse processo
torna a aula mais dinamica e, potencialmente, um local de aprendizagem significativa.
Finalmente, segundo Martinazzo et al. (2014), que publicou seu artigo na revista
Perspectiva, o computador € ainda pouco utilizado em laboratérios de Fisica, pois a
maioria dos professores néo teve formacdo nessa area e ndo se sente preparada ou
com pouca informacao para dominar essa tecnologia.

Sendo assim, percebe-se que a robotica é tratada como um tipo de tecnologia.
Também se concorda com o uso do termo “educacional” como forma de distinguir o
uso da robdtica como uma ferramenta pedagogica e ndo apenas um brinquedo. A
escolha pelo Arduino neste trabalho, justificou-se pela facilidade de implementacéo,
liberdade de programacéao e o baixo custo. O uso da robaética juntamente com a Fisica

busca provocar a curiosidade nos estudantes e despertar o carater investigativo.

2.1.3 Momentos Pedagogicos

A robdtica é uma ferramenta que privilegia o trabalho coletivo. Portanto,
primamos neste trabalho, por desenvolver todas as atividades em grupos, definindo
papeis e funcdes especificas para cada integrante. Apos determinadas as funcdes
gue cada estudante teve no grupo, todos precisaram fazer a sua parte para que se
obtivesse um bom resultado final. A utilizacdo da robdtica no ensino de Fisica implica
no desenvolvimento de problemas ndo sé da Fisica, mas também da tecnologia
empregada, 0 que exige uma maior organizacdo e planejamento das aulas. A
sequéncia didatica é importante e deve ser proposta de forma clara e objetiva aos
alunos. Assim sendo, encontra-se no trabalho de Delizoicov e Angotti uma proposta
de momentos pedagdgicos que podem ser utilizados quando se trabalha desta

maneira.
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Segundo Delizoicov (2001), o significado dos problemas que aparecem ao
longo da histéria da Fisica para os alunos do Ensino Médio ou universitario ndo é o
mesmo que para o Fisico ou professor de Fisica. Mesmo que os fenémenos
envolvidos da Histéria da Ciéncia sejam 0os mesmos tratados na escola, é importante
a articulacdo com a localizacéo e formulacdo do problema que s6 fazem sentido no
interior da teoria. Existem trés momentos pedagdgicos: problematizacédo inicial,
organizacdo do conhecimento e aplicagcdo do conhecimento que seréo discutidos a
sequir.

Diante disso tudo, este trabalho concorda com as ideias de Delizoicov e Angotti,
especialmente onde se refere as atividades experimentais, que constituem um método
eficaz no processo de ensino-aprendizagem. Essas atividades, buscaram ser
orientadas de maneira que houvesse abertura para discussoes e interpretacdes dos
dados obtidos, propiciando situacdes de investigacdo e despertando o interesse do

aluno pela formacgéo e apreenséo do conhecimento.
2.1.3.1 Problematizacéao inicial

O primeiro momento pedagogico € o da problematizagao inicial, que consiste
em explorar o conhecimento de Fisica, que ja foi selecionado para ser abordado, neste
caso, a Termodinamica. Apresentam-se questdes ou situacdes reais que 0s alunos
conhecem e presenciam e que estdo envolvidas nos temas. Nesse momento
pedagogico, os alunos sdo desafiados a expor o que pensam sobre as situacoes, a
fim de que o professor possa ir conhecendo o que eles pensam.

Neste trabalho, foi utilizada a parte tedrica da Lei Zero da Termodinamica e a
ideia de temperatura. Assim, foram apresentadas frases que envolviam tanto o
conceito de calor como a ideia de temperatura, afim de desestabilizar o aluno. As
frases abordadas (Apéndice A), contavam com figuras ou reportagens do dia-a-dia.
Os alunos eram questionados sobre o uso correto dos termos “calor” e “temperatura”.

Com a orientagéo da professora-pesquisadora, os estudantes foram levados a

pensar sobre as sensacgfes de quente e frio e energia interna.
2.1.3.2 Organizagao do conhecimento

O segundo momento pedagdgico é o da organizacdo do conhecimento, atraves

de atividades problematizadas orientadas pelo professor, o0os conhecimentos



21

necessarios para a compreensao dos temas e da problematizacdo inicial séo
estudados.

Neste ponto, foi proposto o experimento utilizando a robética como ferramenta
pedagdgica de ensino e aprendizagem. Os alunos receberam um roteiro experimental
(Apéndice B) e desenvolveram a ideia de temperatura através da prética e do didlogo

com os colegas e com a professora.

2.1.3.3 Aplicagcdo do conhecimento

O terceiro momento pedagdgico é o da aplicacdo do conhecimento, que
consiste em explorar o potencial explicativo e conscientizador das teorias Fisicas. Isto
e, abordar sistematicamente o conhecimento incorporado pelo aluno, para analisar e
interpretar tanto as situagdes iniciais que determinaram seu estudo quanto outras que,
embora nédo estejam diretamente ligadas ao momento inicial, possam ser
compreendidas pelo mesmo conhecimento.

Sendo assim, os alunos foram apresentados a uma situacdo nao-familiar:
serem os protagonistas do trabalho. Mediante ao que aprenderam, eles tiveram que
auxiliar na reformulacdo do material didéatico (ver discurso dos alunos no produto

educacional).

2.1.4 Uma perspectiva para construcdo do conhecimento: Teoria sécio-

interacionista de Vygotsky

Especialmente no que se refere ao ensino de conceitos de Fisica, este trabalho
utiliza algumas ideias da teoria da aprendizagem de Lev Semenovitch Vygotsky.
Utilizou-se os conceitos abordados em sua teoria tais como: Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP), parceiro mais capaz e elementos mediadores.

Dentro desta perspectiva, o uso de tecnologias/robotica (elemento mediador),
juntamente com a interagdo social (parceiro mais capaz) alcancada através da
experimentacdo e do trabalho em grupo, busca potencializar o aprendizado de

conceitos da Termodinamica.
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A teoria da aprendizagem de Vygotsky (2000), esta interligada com o contexto
social, historico e cultural em que ocorre. Ou seja, 0S processos mentais superiores
(pensamento e linguagem) do individuo tém origem em processos sociais.

Segundo Delizoicov & Glehn (2012), o que Vygotsky prop&e é outra forma de
resolucdo de uma situacdo-problema estabelecendo um elo intermediario entre o
estimulo que é provocado pelo meio exterior (objeto) e a resposta do sujeito. O
elemento intermediario é caracterizado pela ferramenta de mediagéo, que inserido no
contexto dos processos que procuram levantar possiveis solu¢cdes a problemas,
assume uma importante funcdo: a de que 0 sujeito se aproprie de
condi¢Bes/conhecimentos para se envolver ativamente na busca de uma solugéo
aceitavel.

Este trabalho buscou utilizar algumas ideias da teoria de Vygotsky,
especialmente na conducao de situagdes-problema.

Um conceito importante em psicologia do desenvolvimento cognitivo, é zona de
desenvolvimento proximal, elaborado por Vygostky (2007). Este diz que o
conhecimento € desenvolvido por uma zona proximal, isto é, esse aprendizado néo
pode ser tdo complexo ou téo facil para o aluno a ponto de fazé-lo perder o interesse
ou ndo conseguir compreender. Existem dois principais niveis de desenvolvimento:
real e potencial.

O real compreende as habilidades ja desenvolvidas pelo aluno (que ja foram
compreendidas por ele em um ambito histérico-social), e neste caso, o papel do
professor e dos colegas ndo € considerado.

Ja o potencial compreende as habilidades que o aluno podera desenvolver com
a ajuda do parceiro mais capaz que pode ser um professor ou um colega (de pais ou
de responsaveis). A distancia entre o nivel de desenvolvimento atual é determinada
pela resolucéo independente de problemas e o nivel de desenvolvimento potencial,
sob orientagdo ou em colaboragéo com parceiros mais capazes.

Vygotsky entende que o desenvolvimento dos processos psicologicos
superiores do estudante deva ser observado de forma prospectiva, ou seja, € preciso
dar enfoque para os conceitos que o estudante precisa aprender naquela etapa de
estudos. Dessa maneira, surge o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP), onde o professor por meio de acao intencional promove progressos que nao

seriam possiveis de maneira espontanea.
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Assim, o conhecimento nédo acontece ao acaso, mas sim surge do ato do
pensamento. Este conhecimento pode promover o pensamento intelectual dos
estudantes, se antecipar o seu desenvolvimento. As acdes mediadoras do professor
sdo muito importantes, pois a partir da aprendizagem dos conteudos escolares é que
se desenvolvera o pensamento intelectual dos alunos.

Segundo Vygotsky (1987), o parceiro mais capaz € alguém que da conta de
uma acgao e auxilia outra pessoa a evoluir dentro de uma zona de desenvolvimento
(potencial), auxiliando na resolugéo de problemas e, assim, no aprendizado.

Para além disso, Vygotsky também defende o uso de elementos mediadores:
0s instrumentos e o0s signos. O processo de mediagao, por meio de instrumentos e
signos, é fundamental para o desenvolvimento das funcfes psicoldgicas superiores,
distinguindo o homem dos outros animais. A mediacdo € um processo essencial para
tornar possivel as atividades psicologicas voluntarias, intencionais, controladas pelo
proprio individuo (Oliveira, 2010).

Ainda assim, Vygotsky enfatiza a interagdo entre dois conceitos: espontaneos
e cientificos. Os conceitos espontaneos abrem caminho para os conceitos cientificos,

estes Ultimos, sao possiveis gracas a escola e ao professor.

2.1.5 Experimentacdo no ensino de Fisica:

A parte deste trabalho que se refere a experimentacdo na Fisica, consiste na
etapa metodoldgica (ii), conforme descrito no Capitulo 3. Como base tedrica, foram
utilizados os trabalhos de José de Pinho Alves Filho, no que diz respeito,
especialmente, ao laboratério didatico de Fisica.

Neste sentido, Pinho Alves nos apresenta uma conexao entre conhecimento
cientifico, saber sabio e transposicdo didatica. No que se refere ao saber sabio,

argumenta:

Este é fruto do trabalho produtivo de uma esfera prépria, composta
basicamente pelos intelectuais e cientistas que, constroem aquilo que
também é denominado de “conhecimento cientifico”. Este saber se
torna publico através de publicagcdes proprias (tais como revistas e
periddicos cientificos), ou nos congressos especificos de cada area. O
saber sabio, deve ser alvo de transformagfes. O cerne da
Transposicao Didatica esta em se aceitar - a premissa que esta esfera
ndo gera saber cientifico - mas gera um novo saber! Sua funcéo é
transformar o saber sabio, que se apresenta em forma ndo adequada
ao ensino, em material “ensinavel’ inserido em um discurso didatico
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com regras proprias [...] No que concerne ao ensino em sala de aula
ocorre novamente o fendbmeno da Transposi¢&o Didatica, s6 que neste
espaco envolve a transfiguracdo do saber a ensinar em “saber
ensinado”. (Pinho Alves, 2000, p. 223).

Ja em relagdo a transposicao didética, salienta:

Ocorre entre o saber sébio e o saber a ensinar, que se traduz por meio
da elaboracéo dos livros textos e manuais de ensino. Sendo assim,
ele introduz a ideia do laboratério no ensino de Fisica, no qual diz que
ha um consenso de que o laboratério didatico é importante no processo
de ensino e aceito quase de forma dogmatica, em que o método
experimental utilizado no processo de producéo cientifica € assumido
como um tipo de “saber sabio” que se transforma em saber a ensinar
e de método de investigagdo torna-se “conteddo de ensino”. (Pinho
Alves, 2000, p. 230).

E em relagdo ao saber ensinado:

No que concerne ao ensino em sala de aula ocorre novamente o
fendmeno da Transposicdo Didatica, s6 que neste espago envolve a
transfiguracdo do saber a ensinar em “saber ensinado” [...] o material
didatico a disposicdo do Professor do Ensino Médio difere daquele
direcionado ao ensino superior. Enquanto o 'livro ou manual didatico
universitario € resultado de uma transposi¢ao didatica de fato, o livro
didatico destinado ao Ensino Médio é o espelho de um processo de
simplificagdo que busca adequar linguagem e recursos matematicos
minimos para manter o corpo estrutural do saber a ensinar. E neste
Gltimo que o Professor do Ensino Médio, de modo geral, se referencia
para preparar suas aulas. E é exatamente, neste novo espago, 0 da
preparacao e do lecionar, que se estabelece o terceiro patamar do
saber - o “saber ensinado simplificacao que busca adequar linguagem
€ recursos matematicos minimos para manter o corpo estrutural do
saber a ensinar. E neste Ultimo que o Professor do Ensino Médio, de
modo geral, se referencia para preparar suas aulas. E € exatamente,
neste novo espago, o da preparacdo e do lecionar, que se estabelece
o terceiro patamar do saber - o “saber ensinado. (Pinho Alves, 2000, p.
229-231).

Para ele, existem algumas concepcdes de laboratorios: de catedra
(demonstracao), tradicional (convencional), divergente, de projetos e biblioteca.
Vamos nos deter na comparacao entre o laboratorio tradicional x laboratério didatico.

No laboratério tradicional, a atividade é transferida para os estudantes que
geralmente trabalham em grupos pequenos. Mesmo com uma participacdo ativa, a
liberdade de acdo do aluno é bastante limitada, assim como seu poder de decisao.
Isto porque ele fica tolhido pelo tempo de permanéncia no laboratério e pelas
restricObes estabelecidas no roteiro, ou seja, pela impossibilidade de modificar a
montagem experimental. Geralmente, a pratica experimental € acompanhada por um
texto- guia ou roteiro altamente estruturado e organizado.

Ja o laboratério didatico de Fisica deve se aproximar do divergente, uma vez
gue este ndo apresenta rigidez organizacional, a énfase ndo é a verificacdo ou a

simples comprovacdo de leis ou conceitos explorados com exaustdo no laboratorio



25

tradicional. E ainda possibilita ao estudante trabalhar com sistemas fisicos reais,
oportunizando a resolucdo de problemas cujas respostas ndo sao pré-concebidas.
Este tipo de laboratério prevé dois momentos: exercicio (o estudante cumpre uma
série de etapas que prevé uma descricdo detalhada/familiarizacdo das experiéncias
que serdo realizadas, procedimentos adotados, medidas a serem tomadas e

funcionamento dos instrumentos) e experimentacdo (o estudante decidira como

realizara a atividade).

Nessa perspectiva, o laboratério didatico de Pinho Alves, vem ao encontro da
proposta desse trabalho, uma vez que pretendia-se aprimorar 0 ensino da
Termodinamica através de uma transposi¢ao didatica (através da robotica) do saber
sabio (Termodinamica).

O exercicio foi realizado num primeiro momento, conforme descrito no item 4.2
e num segundo momento foi realizada a experimentacdo, onde o estudante pode
construir sozinho o experimento e “reformular” de acordo com as ideias debatidas pelo
grupo. Essa “reformulagdo” esta presente no produto final deste trabalho, onde os
alunos foram os protagonistas da revisdo do material elaborado. Sendo assim, o

laboratério didatico se prestou para tudo isto.
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Capitulo 3
METODOLOGIA

3.1 Visualizagao da proposta

A proposta para descricdo da metodologia do trabalho de pesquisa que esté
sendo proposto nesta dissertacado contara com:

o Desenvolvimento da atividade (Fundamentado nos momentos
pedagdgicos de Delizoicov e Angotti)

o Relato de Experiéncia da atividade (Descri¢cdo das atividades de sala de
aula)

o Entrevista com os alunos (Questionario aberto)
o Andlise das entrevistas (Discurso do Sujeito Coletivo)

3.2 Etapas metodoldgicas

A atividade didética adotou trés etapas metodoldgicas: (i) contextualizacao, (ii)
aplicacdo e (iii) modelizacdo. Na contextualizacdo realizou-se a breve pesquisa
bibliogréfica, e, a partir desses dados, estabeleceu-se os critérios de constru¢do do
material didatico para que fosse o0 mais atrativo possivel, e de facil compreensao, para
os estudantes. Na aplicagéo do trabalho, implementou-se (experimentacdo) o material
didatico com os alunos e, através da mediacdo da professora, foram instigados a
realizar melhorias (ver DSC gerado a partir da pergunta 2 que consta no produto

educacional). Na etapa de modelizacdo o material didatico inicialmente adotado foi
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reconstruido (produto educacional final), realizando melhorias para que pudesse ser
compartilhado com outros alunos e professores.

O detalhamento das etapas metodoldgicas foi citado e debatido no decorrer de
todo texto.

3.3 Material didatico de apoio (produto educacional)

O material didatico de apoio para aplicagdo do projeto em outras turmas e
escolas foi composto por: Kit basico de robdtica educacional livre, Manual de
orientacdes do experimento e Apostila do professor. Na descri¢éo do kit basico, foram
apresentadas imagens do kit elaborado para este trabalho e relatados os
componentes, bem como o detalhamento do software e a configuragcdo necessaria
para utiliza-lo no computador. No material de orientacédo, na forma de um manual,
consta orientacdes para uso dos alunos e dos professores, a fim de montarem e
programarem os experimentos. Contudo, a ideia do manual € para orientar, e ndo para
passar uma férmula de como fazer. O importante € tanto os alunos quanto os
professores interagirem de modo a personalizar os experimentos de acordo com as
suas realidades. O material de apoio ao professor esta apresentado na forma de uma
apostila de apoio ao professor com instrucdes, especialmente sobre a parte
pedagogica deste trabalho. Também foi incluida, nesta apostila, a andlise qualitativa
desta experiéncia, com base nas respostas dos alunos participantes, utilizando a

metodologia do Discurso do Sujeito Coletivo (DSC).



28

Capitulo 4

ORGANIZACAO DO TRABALHO

4.1 Conhecendo o publico-alvo e a instituicdo de ensino

O Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense —
Campus Visconde da Gracga (IFSul CaVG) esta localizado na Av. Eng. lldefonso
Simodes Lopes, 2791 - Trés Vendas, Pelotas - RS, 96060-290. O IFSul CaVG tem por
objetivo* ofertar a comunidade uma educacao de qualidade, voltada as necessidades
cientificas e tecnologicas do novo milénio, baseada nos avancos tecnolégicos e no
equilibrio do meio ambiente.

O publico — alvo desta atividade foram os alunos das turmas dos primeiros anos
de ensino médio do curso técnico integrado de agropecuaria. Os alunos frequentam
aulas da Educacao Basica e do Ensino Técnico em Agropecudria nos turnos da manha
e da tarde. A modalidade de ensino é presencial, na forma integrada, de regime anual,
com duracdo de trés anos e possui uma carga horaria total de 3888 horas,
complementando com um estagio de 400h. A carga horaria da disciplina de Fisica é
de 90h. Foram utilizadas 30h para o desenvolvimento deste trabalho.

O local onde o projeto foi desenvolvido € o Laboratorio de Midias do IFSul
CaVG (Figura 1). O laboratério possui 20 notebooks com o sistema operacional
Windows. O software S4A foi instalado em todos os notebooks, com o auxilio da
equipe da informatica da instituicdo. Os alunos foram integrados em 3 grupos de 6

alunos, utilizando as mesas sextavadas do laboratoério (Figura 1).

4 [Informac&o obtida em http://cavg.ifsul.edu.br/, 15 set 2017]
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Figura 1 — Laboratério de Midias

4.2 Sequéncia didatica

As atividades desenvolvidas em sala de aula, também constituem a etapa

metodoldgica (i), e foram realizadas seguindo os passos abaixo:

1) Aula de introducao a robdética, onde se apresentou de forma sucinta, maquinas
simples e conceitos tecnoldgicos.

2) Atividade/Dinamica de grupo “A logica da programacao”: um aluno de olhos
vendados procura outro aluno em algum lugar da sala e os colegas auxiliam
através de voz de comando. O objetivo é entender a I6gica da programacao,

passos=comandos (Figura 2).
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3)

4)

5)

6)

7

Figura 2 - Dindmica “A légica da programagdo” no momento que um aluno encontrou o
outro (os dois estao em pé)

Quiz de robatica: Consistiu em um teste com 5 perguntas simples para verificar
conhecimentos prévios sobre robética (Apéndice C).

Conhecimento dos kits de robética: Sem o auxilio da professora-pesquisadora,
os alunos manusearam e experimentaram os kits afim de vencer os receios que
poderiam vir a ter com o desconhecido.

Divisdo dos grupos de trabalho: Foram construidos pela professora-
pesquisadora, 3 kits de robdtica. Em cada turma haviam 20 alunos. Portanto,
os grupos foram distribuidos da seguinte maneira: 6 alunos por kit e 2
monitores.

Funcdes dos grupos: Cada integrante do grupo possuia uma funcéo especifica,
para que ninguém ficasse sem trabalhar. A ideia é que eles se sentissem parte
do trabalho, por isso, os alunos auxiliaram na denominacgao das funcgoes. Essas
funcdes também eram revezadas a cada atividade.

Aulas tedricas intercaladas com as praticas: Os alunos tinham aula teérica na
sala de aula convencional uma vez por semana. Como a disciplina de Fisica
contava com trés periodos por semana, 0s outros dois eram desenvolvidos no
Laboratorio de Midias.
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4.2.1 Fungdes desempenhadas pelos alunos na coletividade

Abaixo encontra-se a descricdo de cada atividade desempenhada pelos
integrantes de cada grupo:

Monitores: Auxiliam a professora-pesquisadora nas tarefas de conferir,
distribuir e zelar pelos kits. Eles recebem a atividade antes dos colegas e no dia da
execucao do trabalho, auxiliam com as duvidas.

1) Programador: Realiza a programacao do experimento no notebook utilizando o
software S4A.

2) Inspetor: Confere os itens do kit e separa as pecgas para o montador utilizar.
Também mantém a organizacao do grupo.

3) Montador: Realiza a montagem do experimento.

4) Redator: Escreve ou digita o relatorio da atividade, faz chamada dos alunos
presentes, anota qualquer observacao.

5) Comunicador: Oferece suporte ao redator, coordena o debate do grupo, prepara e
apresenta a atividade que o grupo realizou apontando dificuldades e facilidades
encontradas.

6) Pesquisador: Pesquisa em fontes fidedignas dificuldades e curiosidades
encontradas pelo grupo e contribui com o aperfeicoamento das atividades
desempenhadas.

Todas as funcdes foram revezadas a cada atividade.

4.2.2 Detalhamento das Atividades de Sala de aula

Inicialmente os alunos participaram de uma “capacitagdo” sobre o uso da
robdtica. Nela foi discutido o conceito de “tecnologia”, realizada a dinamica “A légica
da programacao” e aplicado o “Quiz” sobre conhecimentos prévios que eles poderiam
ter de robdtica.

Em seguida, eles foram divididos nos grupos desempenhando uma
determinada funcdo (conforme ja descrito no item 4.2). Assim, eles conheceram 0s
kits com as pecas que foram utilizadas no experimento, organizaram as caixas com
etiguetas e adicionaram no relatério o nome e quantidade dos componentes

encontrados.
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Na sequéncia, todos os alunos realizaram programacdes basicas de teste, para
familiarizarem-se com o software S4A, pois assim, quando realizassem o
experimento, poderiam auxiliar o programador.

As aulas foram baseadas nos momentos pedagogicos de Delizoicov e Angotti,
como ja descrito no item 2.1.3. Intercalou-se as aulas em teoria e pratica. Nas tedricas
(Figura 3) foram debatidos os conceitos de Termodinamica e registrados no caderno
(Figura 4) os pontos que eles consideraram mais importantes da aula. Nas aulas
praticas, foi realizada a integracdo destes conteudos, utilizando a robdtica como
ferramenta pedagdgica.

Figura 3 - Aula tedrica na sala convencional

Durante as atividades e ao final da disciplina, foram realizadas avaliagbes para
diagnosticar a aprendizagem dos alunos, como foi detalhado no item 4.3.
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Figura 4 - Registro da aula tedrica no caderno de uma aluna

4.3 Avaliacao

Na perspectiva de avaliar a atividade desenvolvida e tendo em mente que a
avaliacdo € processo diagnoéstico de reorientacdo do trabalho, entendemos que a
concepcéao de avaliagdo mediadora da-se atraves dos objetivos de: oportunizar aos
alunos muitos momentos de expressar suas ideias; oportunizar discussao entre os
alunos a partir de situagbes problematizadoras; realizar varias tarefas individuais,
menores e sucessivas, buscando entender as respostas apresentadas pelos
estudantes; em vez do certo/errado e da atribuicdo de pontos, fazer comentarios sobre

as tarefas dos alunos, auxiliando-os a localizar as dificuldades, oferecendo-lhes
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oportunidades de descobrirem solugdes e; transformar os registros de avaliagdo em
anotacoes significativas sobre o acompanhamento dos alunos em seu processo de
construcao do conhecimento, (Hoffmann, 2008).

Visto isso, ao final da disciplina, os alunos contaram com quatro tipos de
avaliagc@es: instrumento de avalia¢do individual e sem consulta, relatério da atividade
pratica e experimental, apresentacdo do grupo sobre as percepcoes (dificuldades e
facilidades) ao realizar a atividade e entrevista onde responderam aos trés

guestionamentos abaixo:

1) Como vocé percebe a utilizagdo da robética para estudar Termodinamica?

2) O que vocé acha que poderia ser feito para aprimorar o experimento de

Termodinamica que trabalhamos?

3) Como vocé observa a relacdo do experimento de Termodinamica com o

meio em que vive?

Com o intuito de contribuirem para a reformulacédo do material didatico (produto
educacional) deste projeto, com base nestas entrevistas, foi realizada a andlise das
respostas utilizando o método do DSC. Entendemos que esta € uma maneira mais
pratica e organizada de reunir as ideias dos alunos, e, assim, cumprir com o objetivo
de reformular o material didatico.

Num total de 10,0 pontos as avaliagGes foram distribuidas conforme abaixo:

e Instrumento de avaliacao individual e sem consulta: 6,0
¢ Relatorio da atividade pratica e experimental: 2,0
e Apresentacéo do grupo sobre as percepc¢des da atividade: 1,0

e Entrevista: 1,0

O instrumento de avaliagdo individual e sem consulta, contou com questdes
dissertativas, onde cada aluno respondia oralmente e por sorteio a seis delas, sendo
gue poderia obter trés resultados: zero (caso nao quisesse responder), meio (se
respondesse parcialmente) e inteiro (se respondesse corretamente). Esta atividade foi

realizada em quatro aulas. Dos 40 alunos participantes, 70% foram aprovados.
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O relatério da atividade pratica e experimental foi entregue pelo redator de cada
grupo. O relatorio foi desenvolvido durante todo periodo de aplicacdo do trabalho e
entregue no final da disciplina. Todos os grupos entregaram o relatério e obtiveram
nota superior a média.

A apresentacdo do grupo sobre as percepcgbOes da atividade teve como
representante o ‘comunicador da vez’ (ja que a cada atividade as fungdes eram
revezadas) de cada grupo que falou em nome de todos apds debaterem suas ideias.
Ao final de cada aula prética havia a apresentacdo como fechamento daquela aula,
portanto esta atividade também foi desenvolvida ao longo de todo trabalho. Todos os
grupos tiveram sua representacao e obtiveram nota superior & média.

Na entrevista, realizada nas ultimas quatro aulas da disciplina, todos os alunos
participaram e obtiveram nota superior a média.

ApGs o somatério de todas as avaliagdes, conforme normas da instituicdo, os
30% dos alunos que ndo atingiram a média submeteram-se a uma prova de
reavaliacdo final escrita, individual e sem consulta. Ao final, dos 48 alunos
matriculados, apenas uma aluna nao foi aprovada e oito ja haviam evadido da escola
nos primeiros dias de aula. Estes oito alunos evadidos ndo foram incluidos nesta

pesquisa.
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Capitulo 5

MATERIAL DIDATICO DE APOIO

5.1 Apresentacao inicial

O material didatico de apoio, que constitui a etapa metodoldgica (iii) detalhada
no Capitulo 6, resultado deste trabalho, servira como um material de orientagédo aos
professores que tenham interesse em trabalhar com o Arduino como ferramenta para
desenvolvimento de uma metodologia.

O produto educacional apresentado foi organizado considerando a descricdo
detalhada do conjunto experimental, bem como a metodologia de utilizacdo do
equipamento e uma discussao sobre 0s conceitos importantes a serem abordados
durante a atividade.

5.2 O uso do Arduino como ferramenta pedagdgica

O Arduino® (Figura 5) € um projeto italiano desenvolvido no Instituto de Design
de Ivrea, cujo objetivo era auxiliar estudantes de design que n&o tinham experiéncia

prévia em eletrénica e microcontroladores. O primeiro Arduino surgiu no ano de 20056

5 Arduino € uma plataforma de prototipagem eletronica programavel utilizada juntamente com
0os Shields e cabos de conexdo. Shields s&o periféricos que quando conectados ao Arduino
desempenham tarefas especificas. Por exemplo, o shild LM-35 utilizado neste trabalho, € um sensor
de temperatura associado ao Arduino para medir a temperatura em graus Celsius.

5 [Informac&o obtida em https://www.Arduino.cc/en/Main/AboutUs, 15 set 2017]
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e desde entdo tornou-se uma ferramenta de prototipagem eletronica mais popular

usada por engenheiros e até mesmo, por grandes corporacoes.

Figura 5 — Arduino UNO

Segundo MARTINAZZO et al. (2014), a placa Arduino consiste em uma
plataforma de microcontrolador de cddigo aberto e linguagem padrao baseada em
C/C++ e em softwares e hardwares livres, permitindo seu uso como gerenciador
automatizado de dispositivos de aquisicdo de dados de sensores de entrada e de
saida. O sistema Arduino permite a leitura simultanea de dezenas de sensores, tanto
digitais quanto analdgicos e, dependendo do conhecimento em eletrbnica e
programacao, é possivel agregar dezenas de sensores através do que se chama de
multiplexagéo.

Ainda assim, de acordo com Rodrigues & Cunha (2014), a placa Arduino pode
ser alimentada através da conexdo USB, ou com uma fonte de alimentagdo externa
de 5V e 500mA. A fonte de energia é selecionada automaticamente. A conexao com
o computador dé-se através da porta USB do Arduino. Os autores ainda colocam que
a maioria dos educandos, quando entra em contato com o Arduino, normalmente nao
possui conhecimento algum de eletronica. Entdo, esperaria-se que este conhecimento
fosse adquirido primeiro, para entdo poder-se trabalhar. Porém ndo ha essa
necessidade, pois os comandos de programacdo do Arduino sdo muito simples, de
modo que os alunos podem aprender 0 seu uso através de sua aplicagcdo em
exemplos simples, por tentativa e erro, ainda que se recomende o uso das melhores

préaticas de programacao.
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Finalmente, segundo César (2013), a tentativa de empregar os fundamentos
da robdtica na construcdo de propostas pedagogicas nos mais diversos espacos de
ensino e de aprendizagem nao é novidade. Destacamos, porém, que esse segmento
da ciéncia — que se dedica a estudar os robés (autbmatos) — tem muito a contribuir
para o processo pedagdgico de construcdo do conhecimento.

Sendo assim, a escolha do Arduino para este trabalho destaca-se como uma
ferramenta pedagogica educacional capaz de agregar valores ao conhecimento de

Termodinamica.
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Capitulo 6

ANALISE DOS DADOS

6.1 O Discurso do Sujeito Coletivo

O objeto de andlise deste trabalho foram as entrevistas realizadas com 0s
alunos que responderam as trés perguntas ja citadas anteriormente (item 4.3). O
método utilizado para analise foi qualitativo, baseado nas ideias de Lefévre & Lefévre
(2005 e 2006).

6.1.1 Introducédo ao DSC

O Sujeito Coletivo expressa-se por meio de um discurso emitido na primeira
pessoa do singular, o qual representa o pensamento de uma coletividade por meio de
depoimentos de diferentes individuos com contetddos discursivos de sentido
semelhante (Lefévre & Lefevre, 2005a).

Aideia de pensamento coletivo para Lefévre & Lefevre (2005b), equivale a sua
explicacdo ou interpretacdo, e ndo apenas uma soma de pensamentos individuais
iguais. Em outro momento, é destacado o fato de que para se obter o pensamento
coletivo é necessario convocar os individuos, um a um, 0 universo ou uma amostra
representativa de uma coletividade, para que cada individuo possa expor seu
pensamento social internalizado, livre da presséo psicossocial do grupo, e para que o
conjunto dessas individualidades opinantes, possa representar, socioldgica e
estatisticamente, uma coletividade.

De acordo com Lefévre & Lefévre (2006) um sujeito coletivo, como o

entendemos no Discurso do Sujeito Coletivo, € muito mais do que um “nés”, que
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expressa apenas um tipo muito particular de sujeito coletivo que fala; e, também,
menos, ja que um unico individuo também pode ser um sujeito coletivo.
A aplicacdo desta técnica depende de alguns fatores que devem ser
considerados, como:
1) o pensamento é coletado através de entrevistas individuais com questdes
abertas;
2) sdo necessarios quatro operadores/operacdes: expressdes-chave (E-Ch),
Ideias Centrais (ICs), Ancoragens (ACs) e Discursos do Sujeito Coletivo

(DSC) propriamente ditos.

Sendo assim, Lefevre & Lefévre (2005b) dizem que o DSC é uma soma
qualitativa, na medida em que a agregacao dos elementos que o compdes, que sao
E-Ch de respostas semelhantes de individuos distintos. Essa soma qualitativa permite
produzir, empiricamente; o pensamento coletivo como discurso, devido a um
fundamento quantitativo.

Isto tudo vem ao encontro do objetivo deste trabalho: confeccionar um material
didatico (produto final) a partir de um pensamento Unico através das ideias coletivas
dos estudantes. Em concordancia com as ideias apresentadas acima, as entrevistas
foram realizadas em sala separada e individualmente para que n&do houvesse

interferéncia externa do grupo.

6.1.2 A técnicado DSC

A andlise dos dados pelo DSC deve seguir uma ordem e um planejamento:
para a técnica do DSC, o resgate do sentido das opinifes coletivas, que desemboca
num conjunto de discursos coletivos, ou DSC, é um processo complexo, subdividido
em varios momentos e efetuado por meio de uma série de operacdes realizadas sobre
o material verbal coletado nas pesquisas (Lefévre & Lefevre, 2005b).

Sendo assim, apos realizadas as entrevistas orais, estas foram transcritas e as
falas dos alunos, foram reunidas em uma planilha, onde constavam trés colunas:

expressdes-chave (E-Ch), Ideias Centrais (ICs) e Ancoragens (ACs).
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Na coluna das E-Ch foram inseridas as transcri¢des ipsis litteris dos alunos e,
em seguida, sublinhadas as principais expressfes dos estudantes sobre a experiéncia
que tiveram.

Na coluna das ICs, foram reunidas as respostas semelhantes que os alunos
forneciam e que ja foram identificadas nas E-Ch. Apds essas ideias terem sido
copiadas e coladas nessa coluna, foi entdo dado um “nome” para cada parte
semelhante identificada, isto €, para ideia central propriamente dita.

Na coluna das ACs, quando identificadas nas falas, relacionou-se com algum
referencial tedrico, aprofundando a analise sobre o discurso.

Por fim, as falas semelhantes destacadas pelas E-Ch e ICs, foram reunidas
num so discurso de sentido semelhante ou complementar e apresentadas na forma
dos DSC.

Em suma, na analise dos dados pretendeu-se:

e Apresentar os DSC e suas respectivas analises.

e Enfatizar a contribuicdo dos alunos para confeccédo do material didatico.

6.1.3 DSC gerados pelos alunos - Introducéo

Segue abaixo os DSC criados a partir da entrevista realizada com os alunos e
analise dos mesmos. Dos 40 alunos entrevistados, foram gerados quatro DSC da
primeira pergunta, um DSC da segunda pergunta e cinco DSC da terceira pergunta,
totalizando dez DSC.

Ao analisar as respostas dos alunos a cada pergunta, notou-se que algumas
vezes eles respondiam algo relacionado a outra pergunta. Foi o caso da pergunta 1,
gue trazia respostas da pergunta 3 e vice-versa. Sendo assim, afim de n&o deixar
nenhum dado de fora, essas respostas foram reorganizadas conforme as ideias se
assemelhavam.

O DSC gerado a partir da pergunta 2, por se tratar de sugestdes de melhoria
para o produto educacional, ndo sera discutido aqui. Este DSC aparecera no produto

educacional, na parte referente a Apostila do professor.
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6.1.4 A utilizacdo darobdtica para estudar Termodinamica

A pergunta 1 realizada: “Como vocé percebe a utilizacdo da robdtica para
estudar Termodindmica?” gerou um instrumento da andlise o discurso (IAD1), e nos
trouxe nas respostas dos alunos (E-Chs), quatro discursos-sintese: “O que aprendo
na integracdo da robodtica com a termodinamica”, “Roboética desperta interesse”,
“‘Robdtica/Aula préatica facilita o aprendizado da Termodinamica”, “As funcdes
desempenhadas auxiliaram na integracdo do grupo e compartihamento do
conhecimento”; e “Dificuldade em entender conceitos da Termodinamica”. Os DSC e

a analise dos mesmos, encontram-se a segulir.

DSC1 - O que aprendo na integracdo da robotica com a Termodinamica

A gente pode através dos sensores e das contas adquirir as temperaturas, o valor disso, aprendendo
com ele na pratica com ajuda da roboética para poder medir e ter uma nocao e tudo mais. Mas para
ter uma nocdo como o negoécio do termdmetro e do termoscépio funciona é legal, porque a gente
aprende fazendo nas coisas que a gente usou com o computador. Eu achei muito legal essa
transicdo do termoscopio para o termémetro. No experimento tem 0 sensor que s6 capta o clima e
através do Arduino que vai reter atemperatura. Eu entendi que aquilo ali era tdo pequeno para conter
mercurio. Mostrar para a gente quanto ele estd medindo e interpretar melhor esta medicdo. Varias
coisas eu aprendi, eu ndo sabia nada, por exemplo, o Scratch e as funcdes. Aprendi bastante a parte
do Arduino que eu ndo sabia. Eu ndo conhecia nada daquilo ali. A gente percebe utilizando no
computador e comega a usar 0s programas novos que nao conhecemos. Todas as programacoes
que a gente utiliza facilita a nossa mobilidade e aprende como os dispositivos que a gente trabalha
todos os dias funciona. Me ajudou a entender mais sobre a matéria da Termodinamica. Ali a gente
viu a parte pratica, de ter que montar, ter que programar o Arduino, colocar os comandos nele para
ele ler a temperatura. A gente vai aprendendo as duas coisas juntas. Eu acho muito importante
porque antes a gente s6 aprendia nimeros e nao sabia o que estava representando. Entdo sem a
robédtica, hoje em dia, ndo conseguiria obter a temperatura, a ndo ser pelo termémetro. Acho que é
importante para 0 NOSSO Curso.

E possivel perceber que os alunos apontaram a questdo da importancia de
aprender melhor unindo a teoria com a préatica, como serd explorado no DSC3.
Segundo Delizoicov (2001), o significado dos problemas que aparecem ao longo da
histéria da Fisica para os alunos do Ensino Médio ou universitario ndo é o mesmo que
para o Fisico ou professor de Fisica. Neste caso, antes os alunos ndo conheciam o
sensor para medir temperatura, apenas sabiam que o termémetro de mercurio era
utilizado para isto. Quanto o sensor foi apresentado a eles, um aluno imaginou que
havia mercuario dentro do sensor. Os sensores sdo instrumentos e tem significados
dentro do referencial vygotskyano, sdo mediadores da aprendizagem. Somente apoés
a aula ele, e seus colegas, puderam perceber que no sensor LM-35 a tenséo de saida
é linearmente proporcional a temperatura, podendo assim fornecer uma medi¢cdo em

graus Celsius.
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DSC2 — Robética desperta interesse

A robotica da mais interesse em nos alunos em aprender, uma curiosidade maior, dai o cara
acaba se envolvendo mais no assunto. E interessante, me ajudou bastante a entender mais. Pra
quem ndo sabia nada, foi interessante. Acho legal, porque a gente vai se interessando e comeca a
pesquisar na internet sobre robdtica: experimentos com robética. Eu pesquisei bastante sobre
robética na internet. Ela ajuda, fica mais facil trabalhar com ela, porque a gente monta as coisas na
pratica. Eu acho que é bom, é uma maneira que a gente se entretém mais estudando. Como a
robética ndo é uma coisa normal do curriculo escolar, conseguimos aprender um pouco mais porque
€ uma coisa diferente. Percebo que a gente tem mais uma fonte para saber programar e se guiar
melhor. S6 em saber que aquela coisinha ali pequenininha vai transformar um dado que tu colocastes
em outra coisa, isso ndo é uma coisa comum. Para mim foi significativo pois a partir deste momento
eu comecei a me interessar mais pelo estudo da temperatura e por esse tipo de coisa, eu achei legal
como a gente programa ali e monta para estudar a Termodindmica. Percebo que a robdtica é boa
porgque os alunos se dedicam mais, tem muitas areas ultimamente de tecnologia. Achei importante,
porgue eu pelo menos ndo sabia que dava para usar robética. Muito divertido!

Neste relato, percebe-se que os alunos acharam “divertido” e “interessante”
aprender Termodinamica utilizando a robotica, eles ficam mais “entretidos” com a
aula. Vygotsky (2000) salienta que o processo de mediacdo, por meio de instrumentos
e signos, é fundamental para o desenvolvimento das funcdes psicoldgicas superiores,
distinguindo o homem dos outros animais. Aparece aqui também uma referéncia com
a tecnologia. Nas primeiras aulas foi trabalhado o conceito de tecnologia e associado
com a robdtica. Na condicdo de que tecnologia tem um significado bastante amplo,
nao esta relacionado apenas ao uso de celular e computadores. Esta ideia aparece

também nos préximos discursos.

DSC3 - Robética/Aula prética facilita o aprendizado da termodindmica

A prética ajuda um monte a gente a se interessar pela matéria. A robética em si eu acho que
ajuda, eu acho que é melhor estudar com a roboética do que sem ela. Antes quando nao tinhamos,
eu s6 imaginava, ndo tinha como notar o0 que agora a gente consegue perceber com a pratica. E
melhor trabalhar com a robodtica, sem ela ndo seria tdo bom trabalhar esse assunto. A culpa (o
motivo) é da pratica que a gente pode mexer e pode montar. Sabendo o que é na pratica consigo
entender melhor, ndo sé lendo. Ela € muito Util e necessaria para o estudo da Termodinamica.
Percebo que a utilizacdo da robodtica na Termodinamica é importante devido ao meio que se
estabelece, ou seja, para termos o resultado térmico de algo ou do ambiente. E um meio mais facil
de chegar onde a gente quer para concluir o trabalho. Assim é mais técnico e mais objetivo. Vejo
como um meio mais avancado atualmente que ndés temos e com um maior grau de precisao pra
poder estudar Termodinamica. E bom que tu pode aprender mais e tem como aprender a programar.
A tecnologia do Arduino me ajudou como um todo no trabalho. Por exemplo para estudar
Termodinamica facilita por causa do Arduino e dos equipamentos. E o proprio Arduino e os sensores
que ajudam a gente a como aprender na pratica. Podemos ter a real no¢cdo de como o sensor
funciona. Entdo com o uso da robdtica é possivel saber como acontece. E ai, a partir da robdética, a
gente conseguiu ver melhor e assim quando eu encontrar um termdémetro eu vou saber melhor como
usar. E mais préatico, porque tem que ter s6 um computador com um programa instalado e as
pecinhas que tu monta que é “barbadinha” de montar. Nos experimentos que a gente fez ajudou a
entender qual é realmente o sentido da Termodinamica. A robética € um conhecimento novo pra
gente e nos ajudou a entendermos melhor todo o funcionamento da Termodindmica, como que
converte a temperatura e de como chegar no valor da temperatura. S6 com a teoria fica dificil, com
a pratica & melhor. Até poderia ter estudado sem a roboética, mas os resultados nédo seriam tao bons.
A utilizacao da robética é muito importante para aprimorar 0s experimentos e a temperatura ser mais
precisa. Acho gue isso é o uso da robética, para facilitar mais a vida.
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De maneira geral os alunos disseram que a robética auxiliou eles a aprenderem
Termodinamica e que este € um meio mais facil de se entender o estudo da
temperatura. Os resultados obtidos com o0 uso da robética sdo mais precisos, 0 que
dificiimente se conseguiria sem o uso dela. Segundo Pedroso et. al. (2014), o desafio
dos professores que ministram as disciplinas de Ciéncias, Quimica, Fisica e Biologia
€ o0 de pbér em pratica estudos tedricos relacionados a Termodinamica. Essa
dificuldade, de forma especial, observa-se quando os experimentos necessitam de
precisdo e rapidez na leitura da temperatura. Medir a temperatura corretamente é
muito importante em todos os ramos da ciéncia, pois muitas propriedades fisicas dos
materiais dependem dessa grandeza. Isso pode ser aprimorado com 0 experimento
de robdtica utilizado neste trabalho, que usa o sensor de temperatura LM-35. A saida
do sensor LM-35 varia de -55,00°C a 150,00°C com um erro de +0,75°C. Sendo assim,
a robotica possui uma grande contribuicdo para o aperfeicoamento de resultados no

estudo da Termodinamica.

DSC4 - As funcbes desempenhadas auxiliaram na integracédo do grupo e

compartilhamento do conhecimento

Na logistica da sala de aula, acho importante abrir outros espacos para outros alunos no seu
préprio grupo trabalhar, além da aula. Que assim, a gente consegue melhorar o experimento e atingir
nosso principal objetivo do aluno (parceiro) mais capaz. Tem até no trabalho ali o nome de todos e
qual a funcdo, mas a gente ajuda em tudo, elas me ajudam a escrever, eu ajudo a montar, ajudo
qguando alguém falta, por exemplo, semana passada um do grupo faltou, que era o comunicador, e
eu apresentei. Nao fiquei focado sé6 numa funcéo e eles nas outras, a gente esta se ajudando em
todos os sentidos, no que precisar. E a turma esta se dedicando bem nos trabalhos também. Os
meus colegas estdo mais unidos depois desse trabalho. Eu vi meus colegas aprenderem mais e é
um aprendizado que a gente ndo vai sé usar agora, mas também mais adiante.

Esses alunos evidenciaram o trabalho com a metodologia das funcgdes (ver item
4.2.1). Aqui fica evidente a utilizacdo da teoria de Vygotsky, no que diz respeito ao
parceiro mais capaz e a zona de desenvolvimento proximal. Segundo Vygotzky
(1987), o parceiro mais capaz é alguém que da conta de uma acgao e auxilia outra
pessoa a evoluir dentro de uma zona de desenvolvimento, auxiliando na solugcao de
problemas e, assim, no aprendizado. E, ainda:

A distancia entre o nivel de desenvolvimento atual determinado pela
resolucao independente de problemas e o nivel de desenvolvimento
potencial determinado pela resolucdo de problemas sob orientacao ou
em colaboragdo com parceiros mais capazes (Vygotsky, 1998, p.202).

Portanto, as funcbes desempenhadas pelos alunos na coletividade auxiliaram

na integragao do grupo e compartilhamento de conhecimentos.
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6.1.5 Relagéao do experimento de Termodin&dmica com 0 meio

A pergunta 3 realizada: “Como vocé observa a relacdo do experimento de
Termodinamica com o0 meio em que vive?” gerou um instrumento da analise o discurso
(IAD3), e nos trouxe nas respostas dos alunos (E-Chs), cinco discursos-sintese: “A
aplicacdo do conhecimento adquirido com o experimento de Termodinamica na
agropecuaria”’, “O experimento de Termodinamica utilizando robotica faz uso da
tecnologia”, “O conhecimento sobre Termodinamica e robética adquirido podera ter
utilidade no meu futuro”, “O experimento de Termodinamica utilizando a robdtica
agrega multiplos saberes”; e “A importancia de ter uma disciplina especifica sobre

robotica”. Os DSC e a andlise dos mesmos, encontram-se a segulir.

DSC5 - A aplicagédo do conhecimento adquirido com o experimento de Termodinamica
na agropecuaria

A Termodinamica esta sempre ligada ao meio que vivemos, como por exemplo, tem sensores
que medem a temperatura ambiente e entre outras coisas também que sdo ligadas com a robética.
A instituicdo do CAVG envolve a Fisica. Ndo tem como ndo estudar no instituto e ndo fazer essa
relacdo. Nos trabalhos usamos tecnologia (internet). A agropecudria lida geralmente com coisas
grandes, por exemplo se tu fosse medir temperatura seria um termdémetro enorme. Vejo aplicacdo
nas industrias, nesse meio de agropecuaria € muito utilizada. A robética pode servir, até no uso do
LM-35, pois as empresas usam para medir a temperatura dos silos. Vou dar exemplo de um secador
de gréos, tu precisa da robdtica para medir a temperatura do coisa, botar um termémetro la dentro,
tu usa a robdética e sabe ja como é que ta a temperatura. No arroz, para medir a temperatura do silo,
podemos usar esse experimento que a gente fez. Outro exemplo, de extrema necessidade, é a
Termodinamica por conta de caldeiras. A robética vai ajudar muito, pois como a gente lida com
campo, através de um robd, ou um experimento usando a robética pode ajudar a pesquisar certas
coisas, pois no campo muita gente usa robética. E dentro da minha area, eu acho importante pra
saber a adaptacdo do animal de acordo com a sua raca. No meu curso a gente trabalha muito com
pecuaria e plantacdo eu acho que é interessante a gente ter essa base pra poder ver o melhor
ambiente também, a melhor temperatura, pra criar o animal, o gado e pra plantar. Se a gente saber
0 ambiente que ta plantando, a temperatura que vai lidar, ja ajuda bastante. No meio ambiente, a
temperatura é tudo, para os animais. Como o professor de zootecnia disse uma vez que o animal e
as plantas precisam de um equilibrio, porque muito frio elas ndo se desenvolvem e muito quente elas
secam. Eu vejo muito isso na questdo de plantar, tem épocas que da muito frio que ndo se
desenvolve, a colheita é fraca e os animais ficam mais magros, ficam com muito frio, gastam mais
energia, comem muito pouco porque nao tem muito alimento e gastam mais energia e acabam
perdendo peso, ja no verao eles bebem mais agua. Para a criacdo ou para producao de alimento eu
prefiro mais verdo do que o inverno, porque o verao ja tem mais vegetacdo, mais pasto, mesmo que
tenha muito sol e calor ainda tem pasto para o gado e 0 gado ndo se cansa tanto tentando achar um
lugar para pastar. Eu acho que em relacdo ao clima, ao frio e quente, no CAVG tem muito isso, ndo
pode ser nem muito quente e nem muito frio agui no CAVG por que se nao até mesmo para a gente
que ta aprendendo é ruim. Ou, se a gente planta alguma coisa e da um frio, mata tudo. Da
temperatura, para poder plantar alguma coisa, esse estudo ajuda nisso também. Pra o que
desenvolvemos aqui (plantas) a gente precisa saber o clima (tempo). Eu acho que aquela funcéo de
medir a temperatura um pouco parecido com aonde pde os alimentos e as sementes. Tem a ver com
0 curso sim, na analise de solos por exemplo. Uma baita relagdo um com o outro, no sensor tem as
temperaturas de solo que da para usar para medir o manejo de solo. E diariamente, ver a temperatura
(clima). E, até mesmo na reproducédo e producéo de leite, por exemplo. Temos a leitaria e eu acho
isso importante, em vez de tu usar ali o termémetro normal, tu usar a programacao por ser algo mais
eficaz, mais avancado, mais rapido. Tem mais partes do curso que tem a robética também, ai entra
a parte das maquinas. Por exemplo, se forem me perguntar alguma coisa de uma maquina, eu tenho
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gue saber. Eu acho que as maquinas, porque depois a gente vai trabalhar com as maquinas, acho
que vai facilitar bastante. Se estragar alguma coisa a gente vai conseguir montar e fazer funcionar
de novo. Como estamos no meio da agropecudria, acho muito importante porque tem muita maguina,
muita tecnologia que utiliza muito da robdtica, tem GPS e essas coisas nessas maguinas mais
modernas. E importante, também, para economizar tempo. Eu acho super importante pra gente que
esta estudando este trabalho de robdtica, principalmente nés que vamos ser técnicos, vai nos ajudar
muito em mecanizacdo, vai ser mais facil depois para entender a parte de motores, vai entender
melhor a funcéo de tal peca ou como tu vai programar ou montar um motor de um trator, por exemplo.

O terceiro momento pedagodgico é o da aplicacdo do conhecimento, que
consiste em explorar o potencial explicativo e conscientizador das teorias Fisicas. Isto
€, abordar sistematicamente o conhecimento incorporado pelo aluno, para analisar e
interpretar tanto as situacgdes iniciais que determinaram seu estudo quanto outras que,
embora nado estejam diretamente ligadas ao momento inicial, possam ser
compreendidas pelo mesmo conhecimento (Delizicov, 2013).

No DSC acima, os alunos relataram qual a relacéo que eles conseguiram fazer
do experimento de Termodinamica utilizando a robdtica, com o meio que eles vivem,
isto é, o IFSul CaVvVG (ver item 4.1) que tem um objetivo que concorda com este
trabalho. Os alunos iniciaram relacionando o experimento com a “tecnologia”, que
possui um significado amplo, e € um dos pilares da educacéo no Instituto. Também
relacionaram com a aplicag&o tanto da tecnologia, quanto da robdtica, na “industria”,
citando o uso do sensor LM-35 e outros termistores semelhantes, em silos, secador
de gréos e caldeiras para medir temperatura. No campo, que é o principal local de
atuacdo do técnico em agropecuaria, associaram a ideia de temperatura com a:
“adaptacao animal”, “plantacéo de sementes”, “producao de leite” e “analise de solos”.
Por fim, eles fizeram ligagado do uso da robética com a “mecanizagao” e as “maquinas

agricolas”.

DSC6 — O experimento de Termodinamica utilizando robética faz uso da tecnologia

Observo que hoje tudo o que nés usamos praticamente tem tecnologia. desde o uso do celular
ou de um ar condicionado, tem a tecnologia. Eu ndo sabia desse negdcio que dava para montar e
obter a temperatura do lugar. Na pratica eu acho interessante porque é outro modo de aprender
sobre tecnologia, por causa que hoje em dia a tecnologia é mais facebook, coisa de pesquisa. Mas
além disso a parte do programador e os comandos tem a ver com tecnologia. O experimento que a
gente fez é Termodinamica, e robdtica, entdo se o CaVG tem ideia de formar a gente para trabalhar,
tudo que a gente vai trabalhar € com robética, com tecnologia, entédo ta tudo no mesmo ciclo. Tudo
caminha junto, € um instituto de tecnologia, entdo tu tem que aprender aquilo ali. Porque ultimamente
tudo tem tecnologia e no meu curso tem muita. No caso todos os alunos técnicos aqui do campus,
eles teriam que saber muito bem manusear e trabalhar com equipamentos eletrénicos. Eu acho que
as aulas de robotica estdo ajudando muito, porque normalmente a gente ndo tem esse conhecimento
de tecnologias em qualquer outro colégio. Influencia no nosso meio, porque aqui no colégio tudo
praticamente depende disso. Hoje em dia é tudo com tecnologia e facilita muito a vida do homem,
fica tudo bem mais claro e melhor de se trabalhar e de viver.
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Neste DSC, foram citadas véarias vezes que a tecnologia estd em tudo, ou
ainda, tudo é tecnologia. Como ja dito antes, tecnologia tem um significado bastante
amplo. O fato é que ao longo da nossa evolucao a tecnologia’ sempre existiu, inclusive
confundindo-se com a nossa historia e abracando cada segmento das nossas
vidas. O conceito trazido pelo dicionario vai direto ao assunto e traz um resumo que
nao deixa muito claro o que é a tecnologia: é o uso de técnicas e do conhecimento
adquirido para aperfeicoar e/ou facilitar o trabalho com a arte, a resolugcdo de um
problema ou a execucdo de uma tarefa especifica. Dessa forma, ela pode ser aplicada
em diversas tarefas diferentes — aparecendo em situacdes que poucas pessoas
consideram envolver a tecnologia. Essa discusséo foi realizada com os alunos nos
primeiros dias de aula. Dessa forma, foi possivel verificar a ligagdo que eles fizeram
do experimento com a tecnologia, citando: o uso de equipamentos eletronicos, 0

experimento de robdtica propriamente dito e o seu cotidiano no IFSul CaVG.

DSC7 — O conhecimento sobre Termodinamica e robdtica adquirido podera ter utilidade
no meu futuro

Aqueles comandos que a gente usou nha programacado mesmo que sejam muitos basicos se
a gente precisar um dia ja sabemos de onde iniciar. Porque hoje em dia tudo é controlado por
magquinas e talvez no futuro a gente possa criar o nosso proprio robd ou outra coisa que possa ajudar
na area que a gente estuda ou trabalha. Sei que vai chegar uma hora que vamos precisar saber a
programacao e isso vai ajudar muito. No 2° ano do curso, vamos trabalhar com maquinas. E bom
porque daqui a pouco vamos estudar maquinas agricolas e vamos precisar saber este tipo de coisa.
No nosso curso ter esse conhecimento ajuda a talvez entender o que a gente vai aprender ainda em
magquinas. Ha uma possibilidade de eu vir a trabalhar com isso, principalmente com devido a l4gica.
A gente esta se formando no técnico, entdo a gente pode usar o que esta aprendendo aqui no CavVG
no 1° ano, no 3° ano, ou de repente num estagio. Estamos comecando a ver, tem coisas que ainda
nao conhecemos, mas eu e o grupo chegamos a pesquisar alguns experimentos para a gente fazer,
tivemos umas ideias também, que pudesse se voltar para o nosso curso de agropecuaria, € uma
coisa que tu vais utilizar mais adiante quando tu for trabalhar. Quando sairmos daqui do CaVG,
vamos ter um conhecimento. Com a robética, pode mudar alguma coisa, melhoraria com a area que
a gente vai sair daqui trabalhando. Até porque a gente ndo sabe se vai seguir a carreira ta estudando
agui. Esse experimento nos ajuda a aprimorarmos 0s nossos conhecimentos sobre robética e
tecnologia para as proximas fases do nosso curso.

Com este relato, foi possivel perceber que os alunos entendem que o0s
comandos/programacéo aprendidos através do experimento de Termodindmica
utilizando a roboética poderdo ser utilizados na sua futura profissdo ou ao longo do
curso. Mesmo ainda estando atrelados ao inicio do curso e as perspectivas a respeito
das préximas disciplinas do 2° ano (especialmente a de maquinas agricolas), percebe-

se que eles refletem sobre a sua carreira profissional futura. E, mesmo que nao sigam

7 [Informac&o obtida em https://www.tecmundo.com.br, 25 nov 2017]
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na agropecuaria especificamente, conseguem prospectar o uso do que aprenderam

com este trabalho numa area de tecnologia.

DSC8 — O experimento de Termodinamica utilizando a robética agrega multiplos saberes

Isso é um conhecimento a mais. Eu acho bem interessante, porque eu gosto de Fisica. Ja
deixa um conceito geral e ajuda a desenvolver o raciocinio I6gico. Se eu passo por uma aula e eu
vejo um professor dando aula (sobre Termodindmica e robética), eu ja sei como funciona. Pois esta
relacionado no meio onde a gente vive, no nosso dia a dia. Desde quando a gente acorda de manha
cedo, a gente quer saber a temperatura, a previsdo do tempo. Isso tudo faz aprimorar o ensino dos
alunos cada vez mais e se atualizar sempre.

Neste DSC, os alunos apontaram que o experimento trouxe outros saberes
além daqueles propostos apenas pela disciplina de Fisica. Segundo Pinho Alves
(2000), o cerne da Transposi¢ao Didatica esta em se aceitar a premissa que ele ndo
gera saber cientifico, mas gera um novo saber! Sua funcéo é transformar o saber
sabio, que se apresenta em forma ndo adequada ao ensino, em material “ensinavel”
inserido em um discurso didatico com regras préprias. Assim como o saber sabio &
submetido a regras e linguagem especificas, o saber a ensinar também tem suas
regras proprias, além das praticas sociais de referéncia que se fazem presentes no
processo de transposicado. E interessante este relato pois ele ja comeca de uma forma
positiva “eu gosto de Fisica”. Este é o primeiro contato que estes alunos tiveram com
a disciplina, pois ndo estudaram Fisica antes, no Ensino Fundamental. Com isto,
pode-se constatar que eles sairam com uma boa percepcdo da Fisica, que
provavelmente esteja interligado com o fato de ter sido utilizada esta metodologia de

trabalho.

DSC9 — A importancia de ter uma disciplina especifica sobre robética

Infelizmente no nosso campus ndo tem muita roboética, poderia ter mais, por isso eu acho que
para aprimorar, deveriam ter muito mais coisas, assim os alunos aprenderiam mais. Eu acho que
alunos de outros cursos e de outras turmas gostariam de participar desse experimento. Eu acho que
deveria ser uma disciplina aberta para todos os alunos, de todos os cursos, de todas as turmas, para
0 pessoal aprender mais sobre robética. Pra que quem gosta, possa investir. E assim, com o
treinamento dos alunos, com a pratica, integrar o nosso trabalho com a agropecuaria, seria bem
importante para o campus. Tem varios laboratérios aqui, pode ser encontrado laboratdrio de ciéncias
para medir uma determinada temperatura, pode ter um termémetro, tinha que ter um para a gente
observar a robotica. E teria que ter mais “ensino”, uma matéria que explicasse mais, que tivesse
mais tempo para nés. Uma disciplina de robética seria muito importante. Sé que, aqui a gente nao
tem aulas mais seguidas para aprender e aprimorar esse conhecimento. A robética ajuda muito e eu
acho que o colégio deveria expor mais isso. Ja que a gente tem que ter uma coisa assim, deveria ter
mais disciplinas sobre isso, ou levar a gente em oficinas, que mostrassem mais experimentos. Por
que é muito bom, é diferente, ndo fica s6 na rotina da matéria, principalmente em Fisica, que a rotina
é dificill Faz a gente participar mais do objetivo do instituto, que € um instituto ja préprio pra participar
desses assuntos, ajuda e faz a gente interagir mais com a escola.
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De acordo com os DSC anteriores, verifica-se que os alunos gostaram muito da
metodologia deste trabalho. Porém alguns deles acreditam que precisdvamos ter uma
disciplina especifica de roboética na escola e, dentro do possivel, um laboratério
especifico para trabalhar isto. O laboratério utilizado nas aulas (Midias) favorece a
ideia de Vygotsky (1991) de trabalhar com o parceiro mais capaz que é alguém que
da conta de uma acdo auxilia outra pessoa a evoluir dentro de uma zona de
desenvolvimento (potencial).

Mas este laboratdrio pertence a informatica, ndo é exclusivo da roboética. Eles
listaram alguns beneficios que esta disciplina (de roboética) traria: aprimorar o
conhecimento, aprender mais, trazer mais alunos de outros cursos e turmas que
compartilham e gostam desse assunto, integrar a robotica com outras disciplinas da
agropecuaria, participar de competicdes de robdtica e cumprir com o objetivo do

Instituto de trabalhar com tecnologias.

Capitulo 7

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho visou investigar a utilizagdo da robdtica educacional como
ferramenta para o desenvolvimento de contetdos de Termodinamica no Ensino de
Fisica, potencializando o aprendizado, utilizando a robdtica como ferramenta
pedagdgica, para aprofundar conhecimentos cientificos e/ou tecnologicos.

Para tanto, foi formulado o problema da pesquisa que levou em consideracao
0 seguinte questionamento: a robdtica educacional pode nos auxiliar no
desenvolvimento de conteddos vinculados a Termodindmica e, além disso,
desenvolver no estudante o senso critico, a independéncia e o trabalho em equipe?
Esse problema foi debatido e analisado ao longo de todo trabalho.

A metodologia da pesquisa contou com trés etapas metodoldgicas: (i)
contextualizacao, (ii) aplicacéo e (iii) modelizacéo.

Na etapa (i) iniciou-se o trabalho com duas pesquisas bibliogréaficas, uma sobre

“Termodinamica”, onde percebeu-se que uma das principais preocupacdes por parte
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do professor ao tratar o tema € a diferenciacdo entre “calor e temperatura”. Os
estudantes, em sua maioria, trazem concepcOes alternativas sobre essas duas
grandezas Fisicas. Na outra, sobre “Robotica”, constatou-se que a robotica € tratada
como um tipo de tecnologia, que o uso do termo “educacional” € uma forma de
distinguir o uso da robotica como uma ferramenta pedagdgica e ndo apenas um
brinquedo. E, também, que o uso da robdtica juntamente com a Fisica busca provocar
a curiosidade nos estudantes e despertar o carater investigativo.

Na etapa (i), que consistia no trabalho na sala de aula, foi baseado nas trés
vertentes: “Utilizacdo da robdtica como ferramenta para trabalhar coletivamente”,
“‘Ensino de conceitos de Fisica”; e “Experimentacdo como pratica pedagogica”. Na
parte do trabalho coletivo com a robdtica, utilizou-se as ideias de Delizoicov e Angotti.
Essas atividades, buscaram ser orientadas de maneira que houvesse abertura para
discussoes e interpretacdes dos dados obtidos, propiciando situacdes de investigacao
e despertando o interesse do aluno pelo conhecimento. Na conducao das situacdes-
problema, foram utilizadas ideias da teoria da aprendizagem de Vygotsky, no que diz
respeito a zona de desenvolvimento proximal, estabelecendo um elo intermediario
entre o estimulo provocado pelo meio exterior (objeto) e a resposta do sujeito. Outro
destaque da sua teoria foi em relacédo ao parceiro mais capaz, no qual alguém que da
conta de uma acdo auxilia outra pessoa a evoluir dentro de uma zona de
desenvolvimento (potencial). Isto foi percebido nas funcdes desempenhadas pelos
alunos na coletividade, que culminou na maior integracdo do grupo e
compartilhamento de conhecimentos. E, na parte da experimentacdo, seguimos a
ideia do laboratério didatico de Pinho Alves, que orienta a aproximar-se do divergente,
pois ndo apresenta rigidez organizacional, redirecionando da verificagcdo ou a simples
comprovacao de leis ou conceitos explorados com exaustdo no laboratério tradicional,
para a construcdo do experimento pelos proprios alunos e reformulacdo de acordo
com as ideias debatidas pelo grupo. Essa “reformulagdo” deu origem ao produto final
deste trabalho, em que os alunos foram os protagonistas da revisdo do material
elaborado.

Na etapa (iii), que consistia na andlise dos DSC e, consequentemente,
reformulag&o do produto educacional final, as entrevistas realizadas com os alunos,
geraram dez DSC. Nove deles estdo presentes nesta dissertacdo e o outro esta no
produto educacional. E interessante destacar alguns pontos destes DSC apontados

pelos alunos: 1) a questao da importancia de aprender melhor unindo a teoria com a
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pratica (DSC1); 2) acharam “divertido” e “interessante” aprender Termodinamica
utilizando a robdtica (DSC2); 3) os resultados obtidos com o0 uso da robética sdo mais
precisos, o que dificiimente se conseguiria sem o0 uso dela (DSC3); 4) as funcdes
desempenhadas na coletividade auxiliaram na integracdo do grupo e
compartilhamento de conhecimentos (DSC4); 5) relacionaram o experimento com a
“tecnologia” (DSC5); 6) disseram que a tecnologia esta em tudo, ou ainda, tudo é
tecnologia (DSC6); 7) entenderam que os comandos/programacao aprendidos através
do experimento de Termodinamica utilizando a roboética, poderao ser utilizados na sua
futura profisséo ou ao longo do curso (DSC7); 8) o experimento trouxe outros saberes
além daqueles propostos apenas pela disciplina de Fisica (DSC8) e; 9) acreditam que
precisavamos ter uma disciplina especifica de robotica na escola e, dentro do possivel,
um laboratério especifico para trabalhar isto (DSC9).

Finalmente, em relagcéo a avaliagdo, buscou-se trabalhar levando em conta a
proposta de Hoffmann (2008), na qual sugere-se que avaliacdo é processo
diagnéstico de reorientacdo do trabalho. Apds o somatorio de todas as avaliagcdes,
conforme normas da instituicdo, os 30% dos alunos que nao atingiram a média
submeteram-se a uma prova de reavaliagcao final escrita, individual e sem consulta.
Ao final, dos 48 alunos matriculados, apenas uma aluna nao foi aprovada e oito ja
haviam evadido da escola nos primeiros dias de aula. Estes oito alunos evadidos n&o
foram incluidos nesta pesquisa.

Portanto, utilizar a rob6tica na Fisica para o estudo da Termodinamica vai muito
além do ludico na robdética e do conteudo especifico de Termodinamica. A montagem,
a construcao e a programacao de sensores, juntamente com o trabalho em grupo,
contribuem muito para auxiliar no aprendizado de conceitos cientificos e/ou
tecnolégicos dos estudantes, para estimular o uso da linguagem cientifica, na busca
por conhecimento autbnomo por meio da exploracdo e da descoberta, na
aprendizagem do aprender fazendo e no incentivo as rela¢gdes humanas.

Espera-se dar continuidade a este trabalho, a nivel de doutorado e o publico-
alvo a nivel de graduacgdo. Pretende-se, neste préximo momento, enfatizar mais a
parte conceitual sobre Termodinamica e acrescentar outros experimentos utilizando a

robotica educacional livre.
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Apéndice A:

Frases Problematizacao Inicial
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Apéndice B: Roteiro Experimental

® INSTITUTO FEDERAL DE ROTEIRO EXPERIMENTAL
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA TEMPERATURA
Area: Ciéncias da Natureza
Componente Curricular: Fisica
Nivel: 1° Médio Data: /| |
Nome: Turma:

PRE-REQUISITOS
Conhecer o trabalho com o hardware Arduino e software s4a;

Compreender o fator de conversao A/D.

OBJETIVO GERAL

Introduzir a ideia de temperatura.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Mostrar a diferenca entre termoscoépio e termdmetro.
2) Apresentar o enunciado da Lei Zero da Termodinamica;

MATERIAIS

Computador

Hardware Arduino Duemilanove ou Uno
Software Scratch S4A (compilado pelo sketch)
Sensor de temperatura LM-35

Fios de ligagao

Placa protoboard (opcional)

PROCEDIMENTOS

1) Realizar a montagem do circuito eletrénico com o sensor LM-35 ligando na
porta analdgica 2, conforme esquema abaixo.
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2)

3)

4)
5)

6)
7)

8)

Fonte: Software Sketch Fritzing.fzz

Verificar o fator de conversdo A/D para que o Arduino leia o valor de
temperatura na escala Celsius.
Valor do sensor * 500 / 1023

Realizar a programagao no Scratch
a. Conectar o Arduino
b. Na aba controle > Quando clicado
c. Na aba controle > Sempre
d. Na aba aparéncia > Diga Ola
e. Na aba Movimento > Value of Sensor (Verificar porta analdgica correta)
f. Iniciar comandos na bandeira verde
Verificar os valores lidos pelo Arduino.
Continuar a programagao no Scratch

Parar comandos no circulo vermelho

Na aba operadores > Escrever formula de Conversao A/D
Inserir a formula no Diga Ola

Iniciar comandos na bandeira verde

coop

Verificar os novos valores lidos pelo Arduino e anotar na tabela abaixo.

Atritar uma mao na outra e tocar no sensor. Anotar o novo valor de temperatura
na tabela abaixo.

Anotar os valores de temperatura encontrados antes e depois de tocar com a
mao no Sensor LM-35 conforme tabela abaixo.
Temperatura Temperatura

anterior (°C) posterior (°C)
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QUESTIONAMENTOS

1) Justifique a diferenca na leitura realizada pelo sensor de temperatura antes de
depois de acrescentar o fator de conversdo A/D. Este procedimento concorda
com o primeiro objetivo deste experimento? Justifique sua resposta.

2) O que aconteceu com o valor de temperatura informado pelo Arduino ap6s um
tempo tocando com a mao no sensor de temperatura? Este procedimento
concorda com o segundo objetivo deste experimento? Justifique a sua
resposta.

COMENTARIOS

As propriedades de muitos corpos variam quando alteramos suas
temperaturas, por exemplo, quando os transferimos de um refrigerador para um forno
aquecido. Para dar alguns exemplos: Quando sua temperatura aumenta, o volume de
um liquido aumenta, assim como a pressao exercida por um gas confinado. Podemos
tomar qualquer uma dessas propriedades como base de um instrumento que nos
ajudara introduzir a ideia de temperatura e assim, a Lei Zero da Termodinamica. O
sensor de temperatura LM-35 é um desses instrumentos. O instrumento utiliza um
semicondutor na sua construgao. Se vocé aquecer (com a mao), o numero exibido no
visor do software Scratch comeca a aumentar; se vocé entdo o colocar em um

refrigerador, o numero indicado comecga a diminuir.

CONSIDERAGOES FINAIS

Para obter resultados mais precisos, o ideal seria confinar o sensor e outro
corpo (substituindo a mao) em uma caixa isolante de paredes espessas. Os numeros
do termoscopio variam até que, finalmente, ficam parados. Dizemos, entdo, que dois
corpos estao em equilibrio térmico entre si.

* De acordo com o enunciado da Lei Zero da Termodinamica: “Se dois corpos,
isolados termicamente, A e B estao individualmente em equilibrio térmico com
um terceiro corpo T, entdo A e B estdo em equilibrio térmico entre si”.

* Todo corpo tem uma propriedade chamada de temperatura. Quando dois
corpos estdo em equilibrio térmico, suas temperaturas sao iguais.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

COMPUTACAO NA ESCOLA. Disponivel em:
<http://www.computacaonaescola.ufsc.br/>. Acesso em: 05 de jun. 2014. (Adaptacgao).

ARDUINO. Disponivel em: <https://www.Arduino.cc/>. Acesso em: 05 de jun.
2014.
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Apéndice C: Quiz de Robaotica

1) O que os jovens aprendem nas aulas de roboética?

a) Ciéncia e Tecnologia
b) Trabalho em equipe
c) Programar robos

d T.AA

2) Com que material se aprende robotica?

a) Lego ou Arduino
b) Madeira

c) Metal

d) T.AA

3) A robdtica visa influenciar a formacao de profissionais de que area?

a) Tecnologica
b) Humanas
c) Saude

d) T.AA

4) A robotica esta presente na producédo de quais desses produtos?

a) Bicicletas
b) Carros
c) Livros
d) T.AA

5) Quais destas caracteristicas sdo importantes para quem trabalha com

robadtica?

a) Inteligéncia e perfeccionismo
b) Inovacao e raciocinio l6gico
c) Forca e conhecimento

d) T.AA



MATERIAL DIDATICO DE APLICACAO

quando clicado

sempre
R ROBOTICA EDUCACIONAL LIWVRE MO EMSIMNG DE FISICA: EXPERIMENTACAD EM TERMODIMAMICA
il s

CONTEUDO:
Kit basico de robotica educacional livre

Manual de orientacoes do experimento
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APRESENTACAO

ATENCAO!

Este produto educacional é composto de trés itens: ‘kit basico de robdtica
educacional livre’, ‘manual de orientagdes do experimento’ e ‘apostila do professor’ e
é resultado da dissertacdo do Mestrado Profissional em Ciéncias e Tecnologias na
Educacdo do Campus Pelotas — Visconde da Graca do Instituto Federal Sul-rio-
grandense.

1. Resumo

Diante de uma  sociedade amplamente  tecnoldgica, como
aperfeicoar/modernizar o Ensino de Fisica? Com intuito de refletir sobre este
guestionamento, este trabalho apresenta uma proposta para utilizacdo da robotica
como ferramenta pedagdgica para aprofundar conhecimentos cientificos e/ou
tecnologicos da Termodinamica. A escolha pela robdtica educacional livre, deu-se
devido ao baixo custo de implementacéo e a facilidade de programacédo. A proposta
agui apresentada consistiu em trabalhar conceitos de Termodinamica utilizando kits
constituidos pelo hardware Arduino e seus shields e programando através do software
Scratch S4A. Como forma de avaliar a utilizacdo da robotica educacional nos casos
aqui explorados, realizou-se uma entrevista, utilizando como metodologia de anélise
o Discurso do Sujeito Coletivo (DSC), com alunos. A proposta foi desenvolvida com
duas turmas de primeiro ano do Ensino Médio do Instituto Federal de Educacdo,
Ciéncia e Tecnologia Sul-Rio-Grandense (IFSul) — Campus Pelotas — Visconde da
Gragca (CaVG). Sendo esta uma instituicdo que tem por objetivo a formacgao
profissional e tecnoldgica, justifica-se esta proposta na busca por estimular os alunos
aavancar no seu pensamento cientifico, aprender fazendo e criar solugdes inovadoras

gue venham a interagir e contribuir com o meio em que vivem. A carga horéaria da
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disciplina de Fisica é de 90h. Foram utilizadas 30h para o desenvolvimento deste
trabalho.
2. Introducéao

Este projeto busca uma possibilidade diversificada de ensinar e de aprender
conceitos de Fisica. Segundo Hoffmann (2008), cada vez se torna mais recorrente a
necessidade de transformar o ensino das escolas para que os alunos consigam
interagir melhor com a sociedade em que se encontram, a qual estd em constante
mudanca. Se a escola quer alunos diferentes, ela trabalha no sentido de formar
pessoas diferentes?

Ensinar Fisica € um desafio, pois € necessario apresentar para os alunos a
diferenca entre o conhecimento comum e o conhecimento cientifico. Sendo assim,
inicia-se uma busca para que o0 aluno possa avancar no seu pensamento cientifico.

Diante disto, com este trabalho, pretende-se empreender nos alunos o espirito
cientifico, utilizando a roboética educacional livre como ferramenta pedagdgica de
ensino, e instigando o aluno por meio do aprender fazendo.

A escolha pela robética educacional livre da-se devido ao baixo custo de
implementacéo e a facilidade de programacdo. Para tanto, serd adotado o hardware
Arduino, que possui baixo custo e promove liberdade de programacéo e o software
Scratch for Arduino (S4A) que facilita a programacao para iniciantes.

Este trabalho justifica-se pela necessidade de formar alunos que atendam este
objetivo, especialmente no ensino de Fisica. A proposta de trabalhar conceitos de
fisica através da robdtica € justificada a fim de fazé-los avancar no seu pensamento
cientifico, aprender fazendo e criando solu¢des inovadoras que venham a interagir e
contribuir com 0 meio em que estéo inseridos.

O estudo apresenta como hipotese explicativa que a utilizacdo da robotica
educacional livre possibilita aos alunos se apropriarem de conceitos cientificos e/ou

tecnoldogicos de fisica a partir de suas experiéncias.



kiIT BASICO DE ROBOTICA

EDUCACIONAL LIVRE

ATENCAO!
Este KIT faz parte de um produto educacional composto de trés itens: ‘kit basico

de robdtica educacional livre’, ‘manual de orientacbes do experimento’ e ‘apostila do
professor’.

3. Material utilizado

Para aplicacdo deste trabalho é necessario adquirir um KIT de robotica

educacional (imagem abaixo). Este KIT é composto por:

¢ Placa de prototipagem eletrénica ARDUINO
e Computador com software instalado

e Sensor de temperatura LM-35

e Caixa organizadora (opcional)

e Fios de ligagcao

Figura 1 — KIT de robética educacional livre para experimentacdo em Termodinamica
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4. Placa de prototipagem eletronica ARDUINO

O Arduino® é um projeto italiano desenvolvido no Instituto de Design de Ivrea,
cujo objetivo era auxiliar estudantes de design que nao tinham experiéncia prévia em
eletrdnica e microcontroladores. O primeiro Arduino surgiu no ano de 2005° e desde
entdo tornou-se uma ferramenta de prototipagem eletrénica mais popular usada por
engenheiros e até grandes corporacdes. Existem diversos tipos de placas (Figura 2)

gue podem ser utilizadas. Neste experimento foi utilizado a placa Arduino UNO (Figura

3).

Arduino

Uno

Arduino
Mega2560

Arduino
Leonardo

Arduino
Due

Arduino
ADK

Arduino
WELT]

Arduino Pro
Mini

Arduino

Esplora

ATmegal68
. (versdo 2.x) ou
Microcontrolador ATmega328 ATmega2560 ATmega32u4 AT91SAM3XSE ATmega2560 ATmega328 ATmegal68 ATmega32u4
(versdo 3.x)
Portas digitais 14 54 20 54 54 14 14
Portas PWM [ 15 7 12 15 [ 9
Portas analogicas 6 16 12 12 16 8 8

32 K (0,5 K usado

256 K (8 K usados

32 K (4 K usados

512 K disponivel

256 K (8 K usados

16 K (ATmegal68)
ou 32K

16 K (2k usados

32K (4 K usados

Memori: (AT 328),2K |
emerta pelo bootloader) | pelo bootloader) | pelo bootloader) | para aplicag8es | pelo bootloader) (ATmega328), pelo bootloader) pelo
usados pelo bootloader)
bootloader
8 Mhz (modelo
Clock 16 Mhz 16 Mhz 16 Mhz 84 Mhz 16 Mhz 16 Mhz 3.3v) ou 16 Mhz 16 Mhz
(modelo 5v)
" . . . Serial / Modulo )
Conexdo UsB UsB Micro USB Micro USB uUsBe USB Mini-B Micro USB
USB externo
Conector para
alimentagédo Sim Sim Sim Sim Sim Nado Nado Nio
externa
. 3.3v ou 5v,
Tensdo de
N 5v 5v 5v 3.3v 5v 5v dependendo do 5v
operagdo
modelo
Corrente maxima
40 mA 40 mA 40 mA 130 mA 40 mA 40 mA 40 mA
portas E/S
3.35-12V
modelo 3.3v), ou
Alimentagdo 7-12Vdc 7-12Vdc 7-12Vdc 7-12Vdc 7-12Vdc 7-12Vdc { ) 5v

5- 12V (modelo

5v)

Figura 2 — Tipos de placas ARDUINO

8 Arduino € uma plataforma de prototipagem eletronica programavel utilizada juntamente com
0os Shields e cabos de conexdo. Shields sdo periféricos que quando conectados ao Arduino
desempenham tarefas especificas. Por exemplo, o shild LM-35 utilizado neste trabalho, € um sensor
de temperatura associado ao Arduino para medir a temperatura em graus Celsius.

9 [Informac&o obtida em https://www.Arduino.cc/en/Main/AboutUs, 15 set 2017]
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Figura 3 — Arduino UNO

5. Computador com software instalado

Podera ser utilizado qualquer computador com um dos sistemas operacionais
abaixo:

e Windows Installer

e Windows ZIP file for non admin install
e Windows app

e Mac OS X 10.7 Lion or newer

e Linux 32 bits

e Linux 64 bits

e Linux ARM

Neste trabalho foi utilizado Windows 10.

Inicie fazendo o download!? gratuito da IDE do Arduino (Sketch)!! na pagina
oficial. Fazer a instalac@o deste software é relativamente facil, semelhante a instalar
gualquer outro programa no seu computador. Mas se encontrar dificuldades, siga as

instrucdes de instalacdo que constam na pagina inicial para a comunicac¢ao do Arduino

10 [Informac&o obtida em https://www.arduino.cc/en/Main/Software#, 26 nov 2017]

11 ARDUINO 1.8.5 (Sketch) é um software de codigo aberto (IDE) que facilita a criagdo de
cédigo e transferéncia de dados. Ele é executado no Windows, Mac OS X e Linux. O ambiente é escrito
em Java e baseado em processamento e outros softwares de codigo aberto. Este software pode ser
usado com qualquer placa Arduino. Consulte a pagina de introducdo para obter instrucbes de
instalacao.
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com o seu computador. Utilizaremos ele apenas uma vez, para fazer a comunicacao
do Arduino com o S4A como veremaos a seguir.

Na&o utilizaremos o Sketch para programar, pois necessitaria saber linguagem
de programacao. Em vez disso, utilizaremos o Scratch for Arduino (S4A), que possui
uma maneira bem mais “amigavel” de programar a placa Arduino e necessita saber
apenas comandos basicos de programacdo. Para isto, visite o site do S4A12 na
internet e faga o download gratuito deste software.

Para fazer a comunicacdo do Arduino com o software S4A € necesséria a
instalacdo de um firmware. Este firmware € um pedaco de software que precisara
instalar em sua placa Arduino para que seja capaz de comunicar-se com o0 S4A. Inicie
baixando o firmware na pagina oficial do S4A. Conecte sua placa Arduino a porta USB
do seu computador. Abra o arquivo de firmware (S4AFirmwarel6.ino) no ambiente de
desenvolvimento Arduino. No menu Ferramentas, selecione a versao da placa e a
porta serial onde a placa esta conectada. Carregue o firmware na sua placa através
de Ferramentas > > Upload. Depois que fizer isto uma vez, ndo precisara mais repetir
este passo. O Arduino ao se conectar ao seu computador ja reconhecera o S4A
automaticamente. Feche o Sketch e abra o S4A. No momento que o LED do seu
Arduino comecar a piscar e 0s numeros das portas no S4A comecarem a oscilar,

significa que o Arduino ja esta se comunicando com o S4A e esta pronto para uso!

6. Sensor de temperatura LM-35
O Arduino funciona com Shields!3 de entradas analdgicas e saidas digitais. O
LM-35 (Figura 4) € um sensor de temperatura que utiliza uma entrada analdgica que

capta a temperatura ambiente e transforma em sinal digital que é lido pelo Arduino.

14-20V
20Ut
3GND 8

Figura 4 — Sensor LM-35

12 [Informac&o obtida em http://s4a.cat/, 26 nov 2017]

13 Shields sio periféricos que quando conectados ao Arduino desempenham tarefas
especificas. Por exemplo, o shild LM-35 utilizado neste trabalho, € um sensor de temperatura associado
ao Arduino para medir a temperatura em graus Celsius.
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Segundo texto extraido da pagina ‘vida de silicio’*4 o sensor LM-35 é um sensor
de precisdo que apresenta uma saida de tenséo linear proporcional a temperatura em
que ele se encontrar no momento, tendo em sua saida um sinal de 10mV para cada
Grau Célsius de temperatura. Esse sensor ndo necessita de qualquer calibracéo
externa para fornecer com exatid&o, valores temperatura com variacdes de %°C ou
até mesmo ¥°C dentro da faixa de temperatura entre -55°C e 150°C. Ele pode ser
usado de duas formas, com alimentacéo simples ou simétrica, dependendo do que se
desejar como sinal de saida, mas independentemente disso, a saida continuara sendo
de 10mV/°C. Em cada uma dessas duas formas de alimentacdo, o range de
temperatura, ou seja, a temperatura maxima e minima medida com exatidao, é
diferente. Uma vantagem é o fato desse sensor drenar apenas 60uA para estas
alimentacdes. Dessa forma, seu auto-aquecimento € de aproximadamente 0.1°C ao
ar livre e possui um consumo muito baixo. O sensor LM-35 é apresentado com varios
tipos de encapsulamentos, sendo 0 mais comum o TO-92, que mais se parece com
um transistor, e oferece étima relacdo custo beneficio, por ser o encapsulamento mais

barato sem diferencas em seu uso ou exatidao.

7. Onde adquirir?

Para aplicacdo deste trabalho é necesséario adquirir um KIT de robdtica
educacional. Este KIT pode ser facilmente adquirido em lojas de material eletrénico
da sua cidade ou em sites da internet (Mercado Livre, AliExpress, DealExtreme, etc...).
O custo varia muito de acordo com o local da compra. Em lojas de material eletronico
a desvantagem € que costuma ser um pouco mais caro, mas a aquisicdo é imediata.
Em contrapartida, nos sites da internet a vantagem é ser mais barato, mas demora a

chegar. De qualquer maneira, o valor é de aproximadamente R$150,0015.

14 [Informacdo obtida em https://portal.vidadesilicio.com.br/Im35-medindo-temperatura-com-
arduino/, 26 nov 2017]
15 Custo calculado em 26/11/2017 adquirido em lojas de material eletronico.



MANUAL DE ORIENTACOES

DO EXPERIMENTO

ATENCAO!
Este manual faz parte de um produto educacional composto de trés itens: ‘kit
basico de robdtica educacional livre’, ‘manual de orientacbes do experimento’ e

‘apostila do professor’'.

8. Montagem do experimento
Faca a montagem do experimento (Figura 5) conforme roteiro experimental
(APENDICE B) com o ARDUINO desconectado. Com o lado convexo do sensor de
temperatura de frente para a placa ARDUINO, o pino da esquerda (fio vermelho) deve
ser conectado no 5V, o pino da direita (fio amarelo) no GND e o pino central em uma
das portas analdgicas (A0, Al, A2, A3 ou A5). Neste esquema foi utilizado a A2. Nao

esqueca de configurar na programagao a porta analogica que escolheu aqui.

Figura 5 — Esquema de montagem do experimento
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9. Programacé&o do experimento

Faca a programacao do experimento (Figura 6) conforme roteiro experimental
(APENDICE B) no S4A ainda com o ARDUINO desconectado.

diga

l...;'l|l : -
walue of sensor AnalogZ

Figura 5 — Programacé&o do experimento

12 Parte:

@ ooooy

Conectar o Arduino

Na aba controle > Quando clicado

Na aba controle > Sempre

Na aba aparéncia > Diga Ola

Na aba Movimento > Value of Sensor (Verificar porta analdgica correta)
Iniciar comandos na bandeira verde

Conectar o Arduino

. Verificar os valores lidos pelo Arduino.

22 Parte:

J-

K.

Parar comandos no circulo vermelho
Na aba operadores > Escrever férmula de Conversao A/D
Inserir a formula no Diga Ola

Iniciar comandos na bandeira verde

10. O fator de conversao A/D

Na programagao acima € possivel perceber a utilizagdo de um fator de

conversao A/D.

Valor do sensor * 500 / 1023

Isto € necessario para que o Arduino leia o valor de temperatura na escala

Celsius. E uma equivaléncia do valor lido pela porta analégica do Arduino e a

temperatura em graus Celsius.
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Abaixo é feita uma pequena discussido sobre este fator de conversido e seu
significado. Mas antes é importante citar alguns conceitos.

e Binary digiT (BIT): E uma unidade de medida de transmisséo de dados;
e 8 BITs =1 byte
O Arduino possui uma tensio que vai de 0 a 5V.

Com essas variagdes de niveis de tensdo, um microcontrolador pode efetuar
uma leitura e depois converté-la para um valor digital, isso se da pelos comparadores
A/D, e depois que o microcontrolador efetua a leitura ela € comparada e convertida
para que caiba em um namero limitado de bits. A quantidade de bits é a resolucéo.
Quanto maior a resolucéo, mais preciso é o valor comparado. O Arduino possui uma
resolugcédo de 10 bits, logo os valores analdgicos lidos (0 a 5v) sdo convertidos em
valores digitais de 0 a 1023 (2210-1). Em um exemplo bem simples, temos que:

1. Ov corresponde a 0.

2. 5v corresponde a 1023.
3. 2,5v corresponde a 511.
4. 1,25v corresponde a 255

Depois que o valor € lido e convertido, o conteldo desta leitura é armazenado
em algum registrador do microcontrolador e vocé pode recuperar este valor mais tarde
e utiliza-lo.

O fabricante do LM-35 diz que a resolucédo deste sensor € de 10mV/C°- 0 a

150°C. Sendo assim, 10mV = 0,01V. Ou seja, para fazer uma leitura em graus

Celsius, cada 0,01V do Arduino correspondem a 1°C. Logo:

0V =0°C
0,01v=1°C
5V = 500°C

Visto isso, entende-se que o Arduino |é temperaturas de 0 a 500°C, enquanto
que o LM-35 pode medir temperaturas da ordem de 0 a 150°C.

Portanto, caso vocé queira efetuar o valor da temperatura ambiente e utilize um
sensor que varie 10mV a cada 1°C, como é o caso do LM35. Vocé efetuaria a
leitura do sinal analégico, que estaria entre 0 e 1023 e calcularia a temperatura
correspondente como demonstrado a seguir:

e« 0~1023 = 1024 valores.
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e 0~5v =500 valores (10mV cada)
e 1v=100*10mv
logo:
500 <=> 1024 x<=>1
1024x = 500
x = 500/1024
x=0.0048828125 (Fator de conversao)
Temperatura = (Valor Lido * Fator de conversao) * 100 Ou simplesmente:
Temperatura = (Valor Lido * 0.48828125)

Desta forma, encontramos o valor da temperatura através do valor lido pelo
sensor analdgico, que varia sua saida em mV (milivolts). O Conversor A/D converte
isto para um namero de 10 bits (divididos em 2 bytes) que varia de 0~1023 e
multiplicamos o valor obtido dos Conversores A/D pelo fator de conversao, que foi

encontrado pela regra de 3x simples, resultando assim, na temperatura.

Fonte consultada: Disponivel em: https://pt.stackoverflow.com/questions/9106/como-
transformar-dados-n%C3%A3o0-digitais-em-dados-digitais. Acesso em: 27 jun 2016.

11. Placa protoboard (opcional)

A placa protoboard (Figura 6) é uma placa com furos e conexdes condutoras
interligadas. E utilizada quando n&o se quer soldar os fios de ligacdo no shield para
facilitar a montagem e desmontagem do experimento quando se quer versatilizar os
componentes do circuito utilizando-os em outro experimento.

Figura 6 — Protoboard
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APOSTILA DO PROFESSOR

ATENCAO!
Esta apostila faz parte de um produto educacional composto de trés itens: ‘kit
basico de robdtica educacional livre’, ‘manual de orientacbes do experimento’ e

‘apostila do professor’.

12. Apoio ao professor

Este material foi elaborado com intuito de dar um apoio as aulas ministradas
pelo professor. E preciso deixar evidente que a proposta é auxiliar no planejamento
da aula, nada substituira o planejamento do proprio professor, que sabera bem como
atender as necessidades do seu grupo de trabalho.

Abaixo seguem alguns itens que podem enriquecer o seu planejamento:
objetivos da aula utilizando esta metodologia; uma pesquisa bibliografica sobre o
conteudo de termodin@dmica e de robotica; os momentos pedagogicos e sugestdes de
situacdes-problemas; sequéncia didatica da aula; descricdo das funcbes
desempenhadas pelos alunos na coletividade; uma breve discusséo sobre o uso do
Arduino como ferramenta pedagdgica; um discurso coletivo feito pelos alunos
sugerindo melhorias no experimento e consideragoes finais. Bom trabalho!

13. Objetivos

Geral: Investigar a utilizacdo da robdtica educacional como ferramenta para o
desenvolvimento de conteudos de Termodindmica no Ensino de Fisica,
potencializando o aprendizado, utilizando a robdética como ferramenta pedagdgica,
para aprofundar conhecimentos cientificos e/ou tecnoldgicos.

Especificos:
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o Oportunizar momentos além da sala de aula onde os alunos possam
continuar seus estudos utilizando a robdética;

o Instigar a liberdade de construcdo e programacao frente aos desafios

qgue serao lancados pelo experimento;

o Estimular o uso da linguagem cientifica e a busca por conhecimento

autbnomo por meio da exploracéo e da descoberta;

o Incentivar as relagcbes humanas e o aprendizado coletivo através do

aprender fazendo.

o Analisar a utilizagdo do Arduino como ferramenta para o ensino de
Fisica;

o Analisar a percepcao dos alunos com relacdo ao uso da robotica como

estratégia para o ensino;

o Avaliar a utlizacdo do Arduino para o desenvolvimento do tema
Termodinamica;

o Apresentar um material de apoio ao professor, motivando para a

utilizacdo do Arduino como ferramenta adicional para as aulas de Fisica.

14. Pesquisa bibliografica

14.1 Termodinamica no Ensino de Fisica

Esta secdo busca discutir alguns trabalhos realizados sobre a abordagem da
Termodindmica no Ensino de Fisica. Para tanto, foi feito um levantamento em
trabalhos ja publicados que citam esta teméatica.

Segundo Silva et. al. (2017), dentre os resultados de revisdo do seu trabalho,
pode-se destacar um grande numero de pesquisas voltadas as metodologias de
ensino que facilitam a compreenséo de conceitos da Fisica Térmica e a importancia
de trabalhos nessa area em funcdo da confusdo conceitual existente entre os
conceitos de calor e temperatura.

Para Kohnlein & Peduzzi (2002), destas, talvez a que mais influencia a
descricéo e explicacdo de varios fendmenos é o ndo reconhecimento, por parte de um
grande numero de alunos, do que é o calor. Ha uma tendéncia de considerar o calor
como uma substancia, uma espécie de fluido como propriedade dos corpos quentes,

e o frio como propriedade contraria, ou seja, como auséncia de calor. E comum usar
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os conceitos de calor e temperatura como sinénimos: “hoje esta muito calor”, “que frio
esta entrando pela porta®, “quando se mede a febre de uma pessoa ela passa a
temperatura para o termémetro”, etc.

Outro ponto destacado por Neto et. al. (2016), diz que a Termodinamica, desde
0S seus principios teoricos, se mostrou eficiente ao que se propunha na investigacao
da dinamica do calor e suas transformacdes, porém nota-se facilmente que os
primeiros estudos nessa area do conhecimento ndo imaginavam o leque de acéo de
seus principios que permeiam desde a fatores sociais ao questionamento até mesmo
do sentido e origem da vida.

E, finalmente, de acordo com Alves et. al. (2013), quanto aos tépicos de
Termodinamica ou Fisica Térmica que sdo mais abordados nessas publicacdes,
destaca-se que o conceito de calor € o que mais aparece. Ja temperatura vem em
segundo lugar e acredita-se que isso se deva ao fato dos estudantes, geralmente,
apresentarem uma certa confusédo entre os conceitos de calor, temperatura e energia,
0 que incentivaria a elaboracdo de propostas alternativas para a superacédo dessa
dificuldade.

Diante de tudo isso, percebe-se que uma das principais preocupacdes por parte
dos professores de Fisica, ao tratar o tema “Termodinamica”, é a diferenga entre “calor
e temperatura”. Os estudantes, em sua maioria, trazem concepc¢des alternativas sobre
essas duas grandezas Fisicas. Portanto, ao buscar em livros didaticos de Fisica,
encontrou-se os seguintes “conceitos” para calor e temperatura.

Segundo Hewitt (2011), toda matéria — solida, liquida ou gasosa — € composta
por atomos ou moléculas em constante agitacdo. Em virtude desse movimento
aleatério, os atomos ou moléculas da matéria possuem energia cinética. A energia
cinética média dessas particulas individuais produz um efeito que podemos sentir — a
sensacao de guente. A quantidade que informa quéo quente ou frio € um objeto em
relagdo a algum padrdo € chamada de temperatura. Ainda, Hewitt (2011) descreve
um exemplo, quando vocé toca numa estufa aguecida, a energia passa para sua mao,
porque a estufa esta mais quente que ela. Por outro lado, quando vocé encosta sua
mao num pedaco de gelo, a energia sai da sua mao para o gelo, que é mais frio. O
sentido da transferéncia espontanea de energia € sempre do corpo que esta mais
guente para um vizinho mais frio. A energia transferida de uma coisa para outra por
causa de uma diferenca de temperatura entre elas é chamada calor. E importante

observar que a matéria ndo contém calor. A matéria contém energia cinética molecular
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e possivelmente energia potencial, ndo calor. Calor é energia em transito de um corpo
a uma temperatura mais alta para outro a uma temperatura mais baixa. Uma vez
transferida, a energia deixa de ser calor. A energia resultante de fluxo de calor € a
energia térmica, para deixar claro o vinculo entre temperatura e calor. O termo
preferido pelos cientistas é energia interna. A energia interna é a soma total de todas
as energias no interior de uma substancia. Além da energia cinética translacional da
agitacdo molecular em uma substéncia, existe energia em outras formas. Existe a
energia rotacional das moléculas e a energia cinética devido ao movimento interno
dos atomos dentro das moléculas. Existe também energia potencial devido as forcas
entre as moléculas. De modo que uma substancia ndo contém calor — ela contém
energia interna. Quando uma substancia absorve ou cede calor, a sua energia interna,
correspondentemente, aumenta ou diminui. Em alguns casos, como quando o gelo se
derrete, o calor absorvido de fato ndo aumenta a energia cinética molecular, mas
transforma-se em outras formas de energia.

De acordo com Halliday et. al. (2001), um dos principais ramos da Fisica e da
Engenharia € a Termodindmica — o estudo e a aplicacdo da energia térmica
(frequentemente chamada de energia interna) de sistemas. Um dos conceitos centrais
da Termodindmica €é temperatura. Temperatura é uma das sete grandezas
fundamentais do Sl. Os fisicos medem temperatura na escala Kelvin, que é graduada
em unidades chamadas kelvins. Embora ndo exista um limite superior aparente para
a temperatura de um corpo, ela tem um limite inferior; este limite inferior de
temperatura € tomado como zero da escala de temperatura Kelvin. A temperatura
ambiente esta em torno de 290 kelvins, ou 290K, como a escrevemos, acima deste
zero absoluto. A Lei Zero da Termodinamica esta associada a ideia de temperatura,
ela diz que: “Se dois corpos A e B estdo individualmente em equilibrio térmico com
um terceiro corpo T, entdo A e B estdo em equilibrio térmico entre si”. Se vocé pega
uma lata de refrigerante de um refrigerador e a deixa sobre a mesa da cozinha, a
temperatura da lata subira — rapidamente no inicio mas lentamente depois — até que
a temperatura do refrigerante fique igual a do ambiente (os dois se encontram, entéo,
em equilibrio térmico). Da mesma forma, a temperatura de uma Xxicara de café quente
deixada sobre a mesa ird cair até que ela atinja a temperatura ambiente. Tal variacéo
de temperatura € devida a uma mudanca na energia térmica do sistema por causa da
transferéncia de energia entre o sistema e seu ambiente. Energia térmica é uma

energia interna que consiste em energias cinética e potencial associadas com o0s
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movimentos aleatdrios dos atomos, moléculas e outros corpos microscépicos, no
interior de um objeto. A energia transferida € chamada de calor. Calor é a energia
transferida entre um sistema e o0 seu ambiente devido a uma diferenca de temperatura

entre eles.

14.2 Robdtica Educacional Livre no Ensino de Fisica

O uso da raobdética educacional livre no Ensino de Fisica, vem crescendo nos
altimos anos de acordo com os referenciais que discutiremos a seguir. Sendo assim,
neste momento, pretende-se discutir um pouco sobre a terminologia utilizada neste
trabalho.

E importante ressaltar que ha algumas variagdes no termo “educacional’. Este
trabalho concorda com a conceitualizagéo de César (2013), na qual diz que a funcao
do pedagdgico ou educacional é promover o desenvolvimento de conteudos/acdes
especificas nas diversas areas de conhecimento, de forma critica, reflexiva e
sistematizada — planejada/organizada — a partir da utilizacdo de estratégias e
metodologias, visando a atingir/alcancar resultados previstos por um ou varios
objetivos. E, ainda, as propostas pedagogicas de robdtica pedagdgica rompem com a
perspectiva fragmentada e compartimentalizada do curriculo escolar, pois trazem para
a discussédo temas que transversalizam diferentes areas do conhecimento. Ja o termo
“robdtica livre”16 sugere uma metodologia educacional/pedagdgica de uso de "sucata
eletrbnica" e artefatos eletrdnicos para ensino de roboética. A principal caracteristica
da robodtica livre é 0 uso de elementos n&o patenteados na constru¢do de kits com
elementos eletrénicos, mecanicos e de programacéao, podendo ser usado por qualquer
pessoa e replicado para qualquer outro ambiente comercial ou educacional. Para que
um experimento de robotica livre, seja considerado livre, deve conter software livre e
hardware livre.

A robotica é tratada como um tipo de tecnologia e, de acordo com Moraes
(2010), a tecnologia na educacédo pode ser um elemento catalisador, capaz de
contribuir para o processo de resgate do interesse do aprendiz, na tentativa de
melhorar sua vinculagdo afetiva com as situacdes de aprendizagem. Os ambientes
robdticos na educacdo séo diversos e a crescente demanda por novos aparatos

tecnoldgicos de hardware na educacédo é evidenciada, sobretudo, pelos esforcos da

16 [Informacao obtida em roboticalivre.org, 15 set 2017]
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comunidade académica em propor a inclusédo da robética com fins pedagdégicos. Hoje,
existem no mercado varios kits (nacionais e importados) de robdética educacional.
Dentre eles destacamos alguns dos mais utilizados nas escolas, sendo dois
projetados e desenvolvidos no Brasil como o Super Robby e o Robética Fécil, e outros
dois importados, como o0 GoGoBoard e o Lego MindStorms, (Cruz & Sasahara, 2007).
O Arduino utilizado neste trabalho, € um ambiente tecnoldgico de facil implementacao
e baixo custo. De acordo com Neto (2013), o computador pode fornecer uma gama
de novas situagdes que dificilmente aconteceriam em sala de aula, além de propiciar
exploracdes dinamicas que facilitam e auxiliam a aprendizagem significativa dos
alunos acerca dos conceitos fisicos trabalhados.

Apresentamos agora algumas referéncias ao uso do Arduino para ensinar
Fisica. Apesar de ainda serem poucas, algumas referéncias ja podem ser
encontradas.

Segundo Cavalcante et al. (2011), que escreveu um artigo sobre a carga e
descarga de um capacitor utilizando o Arduino com o Processing, existem diferentes
modos de operar o Arduino para funcionar como uma interface alternativa na
aquisicdo e automacao de dados em atividades experimentais de Fisica via porta USB
do computador. Ja Rodrigues & Cunha (2014), que formulou um texto de apoio ao
professor sobre o Arduino para fisicos, mostra alguns exemplos do uso de diferentes
sensores com o Arduino que podem ser usados em aulas ou na construcdo de
equipamentos e experimentos com aquisicdo automaticos de dados. De acordo com
Rubim Junior (2014), que descreveu em sua dissertacdo de mestrado um experimento
com Arduino e o Shield LED RGB, diz que a inteng&o ao introduzir o microcontrolador
Arduino nas aulas de Fisica foi provocar curiosidade nos estudantes e despertar o0
carater investigativo necessério ao estudo da Fisica, a0 mesmo tempo em que lidam
com elementos tecnologicos que fazem parte de sua cultura contemporanea. Ainda
Castro (2016), que escreveu sua dissertacdo de mestrado sobre o uso do Arduino e
do Processing, diz que este propicia um aumento de qualidade e de confiabilidade nos
resultados alcancados nos experimentos, permitindo a obtencédo de um padréo de
qualidade andlogo ou superior daqueles obtidos pelos equipamentos produzidos
comercialmente para os laboratorios de Fisica e, se bem conduzido, esse processo
torna a aula mais dinamica e, potencialmente, um local de aprendizagem significativa.
Finalmente, segundo Martinazzo et al. (2014), que publicou seu artigo na revista

Perspectiva, 0 computador é ainda pouco utilizado em laboratérios de Fisica, pois a
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maioria dos professores nao teve formagado nessa area e nao se sente preparada ou
com pouca informacao para dominar essa tecnologia.

Sendo assim, percebe-se que a robdtica é tratada como um tipo de tecnologia.
Também se concorda com o uso do termo “educacional” como forma de distinguir o
uso da robdtica como uma ferramenta pedagogica e ndo apenas um brinquedo. A
escolha pelo Arduino neste trabalho, justificou-se pela facilidade de implementacéo,
liberdade de programacéo e o baixo custo. O uso da robética juntamente com a Fisica

busca provocar a curiosidade nos estudantes e despertar o carater investigativo.

15. Momentos pedagdgicos

A robdtica é uma ferramenta que privilegia o trabalho coletivo. Portanto,
primamos neste trabalho, por desenvolver todas as atividades em grupos, definindo
papeis e funcdes especificas para cada integrante. Apos determinadas as funcdes
gue cada estudante teve no grupo, todos precisaram fazer a sua parte para que se
obtivesse um bom resultado final. A utilizacdo da robdtica no ensino de Fisica implica
no desenvolvimento de problemas ndo sé da Fisica, mas também da tecnologia
empregada, 0 que exige uma maior organizacdo e planejamento das aulas. A
sequéncia didatica é importante e deve ser proposta de forma clara e objetiva aos
alunos. Assim sendo, encontra-se no trabalho de Delizoicov e Angotti uma proposta
de momentos pedagdgicos que podem ser utilizados quando se trabalha desta
maneira.

Segundo Delizoicov (2001), o significado dos problemas que aparecem ao
longo da historia da Fisica para os alunos do Ensino Médio ou universitario ndo é o
mesmo que para o Fisico ou professor de Fisica. Mesmo que os fenémenos
envolvidos da Histéria da Ciéncia sejam os mesmos tratados na escola, é importante
a articulacdo com a localizagdo e formulacdo do problema que sé fazem sentido no
interior da teoria. Existem trés momentos pedagogicos: problematizacdo inicial,
organizacdo do conhecimento e aplicacdo do conhecimento que seréo discutidos a
seqguir.

Diante disso tudo, este trabalho concorda com as ideias de Delizoicov e Angaitti,
especialmente onde se refere as atividades experimentais, que constituem um méetodo
eficaz no processo de ensino-aprendizagem. Essas atividades, buscaram ser

orientadas de maneira que houvesse abertura para discussoes e interpretacdes dos
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dados obtidos, propiciando situacdes de investigacdo e despertando o interesse do

aluno pela formacéo e apreensdo do conhecimento.

15.1 Problematizacéao inicial

O primeiro momento pedagogico é o da problematizacéo inicial, que consiste
em explorar o conhecimento de Fisica, que ja foi selecionado para ser abordado, neste
caso, a Termodinamica. Apresentam-se questdes ou situacdes reais que os alunos
conhecem e presenciam e que estdo envolvidas nos temas. Nesse momento
pedagdgico, os alunos séo desafiados a expor o que pensam sobre as situagdes, a
fim de que o professor possa ir conhecendo o que eles pensam.

Neste trabalho, foi utilizada a parte tedrica da Lei Zero da Termodinamica e a
ideia de temperatura. Assim, foram apresentadas frases que envolviam tanto o
conceito de calor como a ideia de temperatura, afim de desestabilizar o aluno. As
frases abordadas (Apéndice A), contavam com figuras ou reportagens do dia-a-dia.
Os alunos eram questionados sobre o0 uso correto dos termos “calor” e “temperatura”.

Com a orientagéo da professora-pesquisadora, os estudantes foram levados a

pensar sobre as sensacfes de quente e frio e energia interna.

15.2 Organizacdo do conhecimento

O segundo momento pedagogico é o da organizagcao do conhecimento, atraves
de atividades problematizadas orientadas pelo professor, os conhecimentos
necessarios para a compreensado dos temas e da problematizacdo inicial s&o
estudados.

Neste ponto, foi proposto o experimento utilizando a robotica como ferramenta
pedagdgica de ensino e aprendizagem. Os alunos receberam um roteiro experimental
(Apéndice B) e desenvolveram a ideia de temperatura através da pratica e do dialogo

com os colegas e com a professora.

15.3 Aplicacao do conhecimento

O terceiro momento pedagdgico é o da aplicagcdo do conhecimento, que
consiste em explorar o potencial explicativo e conscientizador das teorias Fisicas. Isto
é, abordar sistematicamente o conhecimento incorporado pelo aluno, para analisar e

interpretar tanto as situacdes iniciais que determinaram seu estudo quanto outras que,
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embora nédo estejam diretamente ligadas ao momento inicial, possam ser

compreendidas pelo mesmo conhecimento.

Sendo assim, os alunos foram apresentados a uma situacdo nao-familiar:

serem os protagonistas do trabalho. Mediante ao que aprenderam, eles tiveram que

auxiliar na reformulacdo do material didatico (ver discurso dos alunos no produto

educacional).

1)

2)

3)

4)

5)

6)

16. Sequéncia didatica

Para as atividades desenvolvidas em sala sugere-se a seguinte sequéncia
didética:
Aula de introducéo a robotica, onde se apresentou de forma sucinta, maquinas
simples e conceitos tecnoldgicos.
Atividade/Dinamica de grupo “A l6gica da programagao”. um aluno de olhos
vendados procura outro aluno em algum lugar da sala e os colegas auxiliam
através de voz de comando. O objetivo é entender a l6gica da programacao,
passos=comandos.
Quiz de robdtica: Consiste em um teste com 5 perguntas simples para verificar
conhecimentos prévios sobre robdtica (ver Apéndice C).
Conhecimento dos kits de robdtica: Sem o auxilio do (a) professor(a)-
pesquisador(a), os alunos manuseiam e experimentam os Kkits, pois num
primeiro momento, € importante vencer os receios que possam vir a ter com o
desconhecido.
Divisdo dos grupos de trabalho: Devem ser constituidos pelo(a) professor(a)-
pesquisador(a) de acordo com a disponibilidade dos kits de robética. Esta etapa
vai depender do numero de alunos da turma. Entendemos que, se tiverem 3
kits de robdtica, numa turma de 20 alunos, eles podem ser distribuidos em
grupos de 6 alunos por kit e 2 monitores.
Func¢des dos grupos: Cada integrante do grupo possui uma funcéo especifica,
para que ninguém fique sem trabalhar. A ideia € que eles se sintam parte do
trabalho, por isso, os alunos podem auxiliar na denominacdo das funcgdes.

Essas funcdes também devem ser revezadas a cada atividade.
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7) Propde-se que as aulas tedricas sejam intercaladas com as praticas: Na
proposta original, a disciplina de Fisica possuia trés periodos por semana,
sendo que um periodo era utilizado para debate de conceitos fisica e os outros

dois eram desenvolvidos no laboratério de experimentacao (Midias).

Salientamos que a proposta apresentada acima € uma sugestao e, portanto,
cabe ao(a) professor(a) definir a forma que mais se ajusta ao perfil da sua escola e do

grupo de alunos.

17. Funcdes desempenhadas pelos alunos na coletividade

O objetivo das func¢des no grupo é dar atividade para todos, sem que ninguém
figue parado. Estas fun¢gbes podem ser adotadas, se adaptadas, para qualquer tipo
de trabalho em grupo. Abaixo encontra-se a descricdo detalhada de cada atividade
desempenhada:

Monitores: Auxiliam o(a) professor(a)-pesquisador(a) nas tarefas de conferir,
distribuir e zelar pelos kits. Eles recebem a atividade antes dos colegas e no dia da
execucao do trabalho, auxiliam com as duvidas.

1) Programador: Programa no notebook utilizando o software Scratch S4A.

2) Inspetor: Confere os itens do kit e separa as pecas para o montador utilizar.
Também mantém a organizac¢do do grupo.

3) Montador: Realiza a montagem do experimento.

4) Redator: Escreve ou digita o relatério da atividade, faz chamada dos alunos
presentes, anota qualquer observacao.

5) Comunicador: Oferece suporte ao redator, coordena o debate do grupo, prepara e
apresenta a atividade que o grupo realizou apontando dificuldades e facilidades
encontradas.

6) Pesquisador: Pesquisa em fontes fidedignas dificuldades e curiosidades
encontradas pelo grupo e contribui com o aperfeicoamento das atividades
desempenhadas.

Todas as func¢des sdo revezadas a cada atividade.
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18. O uso do Arduino como ferramenta pedagogica

Segundo MARTINAZZO et al. (2014), a placa Arduino consiste em uma
plataforma de microcontrolador de codigo aberto e linguagem padréo baseada em
C/C++ e em softwares e hardwares livres, permitindo seu uso como gerenciador
automatizado de dispositivos de aquisicdo de dados de sensores de entrada e de
saida. E, ainda, diz que o sistema Arduino permite a leitura simultdnea de dezenas de
sensores, tanto digitais quanto analdgicos e, dependendo do conhecimento em
eletrdnica e programacao, € possivel agregar dezenas de sensores através do que se
chama de multiplexacao.

Ainda assim, de acordo com RODRIGUES & CUNHA (2014), a placa Arduino
pode ser alimentada através da conexdo USB, ou com uma fonte de alimentacao
externa de 5V e 500mA. A fonte de energia é selecionada automaticamente. A
conexao com o computador da-se atraves da porta USB do Arduino. E, ainda, diz que
a maioria dos educandos, quando entra em contato com o Arduino, normalmente n&o
possui conhecimento algum de eletrénica. Entdo, espera-se que este conhecimento
seja adquirido primeiro, para que possamos trabalhar, porém ndo ha esta
necessidade, pois os comandos de programacdo do Arduino sdo muito simples, de
modo que os alunos podem aprender o seu uso através de sua aplicacdo em
exemplos simples, por tentativa e erro, ainda que se recomende o0 uso das melhores
préaticas de programacao.

E, finalmente, segundo CESAR (2013), a tentativa de empregar o0s
fundamentos da robdtica na construgéo de propostas pedagdgicas nos mais diversos
espacos de ensino e de aprendizagem néo € novidade. Destacamos, porém, que esse
segmento da ciéncia — que se dedica a estudar os rob6s (autbmatos) — tem muito a
contribuir para o processo pedagogico de construcdo do conhecimento.

Sendo assim, a escolha do Arduino para este trabalho destaca-se como uma
ferramenta pedagogica educacional capaz de agregar valores ao conhecimento de

Termodinamica.
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19. Discurso realizado pelos alunos

Para compor este discurso, foi utilizada a técnica do Discurso do Sujeito
Coletivol’ (DSC).

O Sujeito Coletivo expressa-se por meio de um discurso emitido na primeira
pessoa do singular, o qual representa o pensamento de uma coletividade por meio de
depoimentos de diferentes individuos com contetddos discursivos de sentido
semelhante (Lefévre e Lefévre, 2005a). A ideia de pensamento coletivo para Lefevre
e Lefévre (2005b), equivale a sua explicacdo ou interpretacdo, e ndo apenas uma
soma de pensamentos individuais iguais.

Os alunos foram indagados com o seguinte questionamento:

O que vocé acha que poderia ser feito para aprimorar o experimento
de Termodinamica que trabalhamos?

Abaixo segue o discurso elaborado a partir das respostas deles:

Eu acho que foi o suficiente para a gente aprender e colocar em pratica. Foi super interessante a
parte tedrica e do experimento. Na parte da montagem foi bem facil. Eu acho que foi tudo bem
explicado e bem simples de fazer. Nao achei dificil. O tempo foi bom, porque foi dada a introducéo,
aquele trabalho de robdtica no inicio do semestre (quiz). O cronograma em si a gente conseguiu
entender direitinho. Conseguimos montar, fazer (o experimento) e através disso realmente co nseguir
entender a parte tedrica. Porque a parte tedrica era pela manhda e a tarde deu para a gente
acompanhar, ndo ficou nada atrasado, e deu para entender, porque as vezes a gente entende na
teoria e na pratica ndo € igual. Deu para entender bastante. Eu s6 achei a parte do programador
mais complicada. A Unica coisa que poderia ser mais facil € o Scratch, pois para uma pessoa que
nao sabe tanto fica dificil, entdo se fosse mais simplificado, de repente se tivesse um comando que
fizesse varias coisas seria mais facil, pois dai qualquer pessoa, com o minimo de conhecimento
conseguiria fazer. Poderia ser mais simples para programar, ndo é dificil, mas tem muita coisa nova.
Podemos aprimorar, de repente, usando um sistema operacional melhor. Atualizar o software. Eu
acho que tinha que ser em portugués, pois ajudaria bastante a entender, pois as vezes a gente acha
que esta fazendo correto e ndo era aquilo porque ndo entendemos o que esta escrito. Poderia facilitar
também tendo menos comandos, sendo mais pratico e objetivo. Para que uma pessoa com poucos
conhecimentos pudesse acessar o Arduino. E nos dispositivos poderiam ter mais tomadas
(entradas). E outra coisa, seria o Arduino vir com uma configuracdo que ja iniciasse
automaticamente, semelhante a um pendrive. Com o material que a gente usou, s6 se fosse um
computador melhor ou em vez do Arduino outra plataforma. Poderia ser aperfeicoado o sensor usado
com o Arduino, para que ele pudesse receber mais que 150°C, ndo que agora precisasse ser usado,
mas um dia pode ser exigido mais de 150°C e entdo o sensor nao tera capacidade para ler. O LM-
35 tem capacidade de -55°C até 150°C e o Arduino vai de 0°C a 500°C. De repente, adaptando isso,
teria uma resposta melhor de temperatura se usarmos um sistema mais avangcado, e em vez de usar
0 LM-35, usar outro mais aprimorado/avancado. O T (placa protoboard) aquele que compramos
depois facilitou bastante. Porque antes a gente tinha que estar colando (os fios de ligacdo), ai
descolava, colava de novo, toda hora tinha que estar colando. Acho que o T facilitou bastante. Ou
ter um aparelho de solda para soldar os fios, para ndo precisar montar de novo. Poderiamos também
estudar mais a fundo o experimento. Ter mais experiéncia, aprofundar mais o estudo. Fazer mais
umas pesquisas na internet e na parte de controle do Arduino (da robética). Pensamos: O que um
técnico de agropecuaria, num futuro, formado iria precisar? Depois ficamos discutindo como irfamos
montar, entdo foi uma barreira pra gente que ainda ndo temos tanto conhecimento de robética. De
teoria a gente teve um desenvolvimento legal, porque o que a gente aprendeu na teoria, fizemos na
pratica. Mas acho que poderia envolver outras areas (interdisciplinaridade), por exemplo, com o
experimento de robética a gente aprender a calcular uma area, pode juntar a Matematica e vai ter a

17 Consultar dissertacdo que deu origem a este produto educacional para obter mais detalhes.
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Fisica também. Eu acho que trabalhar mais com a férmula (fator de conversao), porque a gente
trabalha pouco com a férmula, pra gente identificar a real temperatura, eu acho que seria bem
interessante. No caso, a gente fez os calculos para medir uma certa temperatura. Talvez fazendo
outros calculos para descobrir outras temperaturas maiores. Eu acho que aumentando as voltagens
para fazer experimentos maiores futuramente. Nao sei se da, mas eu acharia interessante colocar
em um lugar mais gelado para ver se da a temperatura do lugar. Mudar do local que a gente ta para
um lugar mais quente ou mais gelado para ver se daria para obter outras temperaturas. A gente
podia também montar mais experimentos, fazer mais praticas, para compreender melhor a
visualizacdo. Como um projeto futuro, penso no campus como projeto: o campus fornecendo um
espaco fisico para os alunos poderem praticar além da sala de aula.

A fala dos alunos foi associada conforme semelhanca de ideias. Identificaram-
se as seguintes sugestdes/elogios/melhorias/aperfeicoamentos:

e [Foi bom aprender na pratica;

e A montagem do experimento foi facil;

e O tempo de aula foi bom;

e A programacao poderia ser mais facil;

e Seria interessante atualizar o S4A para gue tivesse linguagem em
portugués;

e O nuamero de comandos para acessar o Arduino poderia ser menor;

e A atualizagéo do sistema operacional e do Arduino poderiam auxiliar
para facilitar a comunicacédo Arduino-computador;

e O uso da placa protoboard € indispensavel;

e O aprofundamento de conhecimentos € importante, e para tal, sugere-
se mais estudo e pesquisa sobre 0 assunto;

¢ Integrar a matemética neste experimento de Fisica, especialmente na
parte dos calculos do fator de conversao;

e Seria bom montar mais experimentos;

e Uma prospeccao de projeto futuro seria a escola fornecer um espaco
especifico para os alunos praticarem além da sala de aula.

Entendemos que a partir deste DSC, o(a) professor(a) possa estar mais

ambientado com as possiveis reacdes e opinides dos alunos com relacdo ao uso da

rob6tica como ferramenta de ensino.

20. Consideracoes finais

Com intuito de refletir sobre “como aperfeicoar/modernizar o ensino de Fisica”,
este trabalho visou apresentar uma proposta para analisar o efeito no aprendizado no
Ensino de Fisica, tendo a robdtica como ferramenta pedagdgica para aprofundar
conhecimentos cientificos e/ou tecnolégicos da Termodinamica. Para tanto, foi
formulado o problema da pesquisa que levou em consideracdo 0 seguinte

guestionamento: a roboética educacional pode nos auxiliar no desenvolvimento de
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conteudos vinculados & Termodinamica, e além disso, desenvolver no estudante o
senso critico, a independéncia e o trabalho em equipe.

Portanto, utilizar a rob6tica na Fisica para o estudo da Termodinamica vai muito
além do ladico na robdtica e do contedado propriamente dito de Termodinamica: a
montagem, a construcéo e a programacao de sensores, juntamente com o trabalho
em grupo, contribuem muito para auxiliar no aprendizado de conceitos cientificos e/ou
tecnoldgicos dos estudantes, para estimular o uso da linguagem cientifica, na busca
por conhecimento autébnomo por meio da exploracdo e da descoberta, na

aprendizagem do aprender fazendo e no incentivo as relagées humanas.
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Apéndice A

FRASES PROBLEMATIZACAO INICIAL
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Apéndice B
ROTEIRO EXPERIMENTAL

@
INSTITUTO FEDERAL DE ROTEIRO EXPERIMENTAL
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
TEMPERATURA
Area: Ciéncias da Natureza
Componente Curricular: Fisica
] Data:
Nivel: 1° Médio
1]
Nome: Turma:

PRE-REQUISITOS
Conhecer o trabalho com o hardware Arduino e software s4a;

Compreender o fator de conversao A/D.

OBJETIVO GERAL

Introduzir a ideia de temperatura.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

3) Mostrar a diferenca entre termoscépio e termémetro.
4) Apresentar o enunciado da Lei Zero da Termodinamica;

MATERIAIS

Computador

Hardware Arduino Duemilanove ou Uno
Software Scratch S4A (compilado pelo sketch)
Sensor de temperatura LM-35

Fios de ligagao

Placa protoboard (opcional)
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PROCEDIMENTOS

9) Realizar a montagem do circuito eletrdbnico com o sensor LM-35 ligando na
porta analdgica 2, conforme esquema abaixo.

Fonte: Software Sketch Fritzing.fzz

10)Verificar o fator de conversdo A/D para que o Arduino leia o valor de

temperatura na escala Celsius.
Valor do sensor * 500 / 1023

11)Realizar a programacgao no Scratch
a. Conectar o Arduino
b. Na aba controle > Quando clicado
c. Na aba controle > Sempre
d. Na aba aparéncia > Diga Ola
e. Na aba Movimento > Value of Sensor (Verificar porta analdgica correta)
f. Iniciar comandos na bandeira verde
12) Verificar os valores lidos pelo Arduino.
13)Continuar a programagao no Scratch

a. Parar comandos no circulo vermelho

b. Na aba operadores > Escrever formula de Conversao A/D
c. Inserir a férmula no Diga Ola

d. Iniciar comandos na bandeira verde

14)Verificar os novos valores lidos pelo Arduino e anotar na tabela abaixo.

15) Atritar uma mao na outra e tocar no sensor. Anotar o novo valor de temperatura
na tabela abaixo.

16) Anotar os valores de temperatura encontrados antes e depois de tocar com a
mao no Sensor LM-35 conforme tabela abaixo.

Temperatura Temperatura

anterior (°C) posterior (°C)
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QUESTIONAMENTO

3) Justifique a diferenga na leitura realizada pelo sensor de temperatura antes de
depois de acrescentar o fator de conversao A/D. Este procedimento concorda
com o primeiro objetivo deste experimento? Justifique sua resposta.

4) O que aconteceu com o valor de temperatura informado pelo Arduino ap6s um
tempo tocando com a mao no sensor de temperatura? Este procedimento
concorda com o segundo objetivo deste experimento? Justifique a sua
resposta.

COMENTARIOS

As propriedades de muitos corpos variam quando alteramos suas
temperaturas, por exemplo, quando os transferimos de um refrigerador para um forno
aquecido. Para dar alguns exemplos: Quando sua temperatura aumenta, o volume de
um liquido aumenta, assim como a pressao exercida por um gas confinado. Podemos
tomar qualquer uma dessas propriedades como base de um instrumento que nos
ajudara introduzir a ideia de temperatura e assim, a Lei Zero da Termodinamica. O
sensor de temperatura LM-35 € um desses instrumentos. O instrumento utiliza um
semicondutor na sua construgédo. Se vocé aquecer (com a mao), o numero exibido no
visor do software Scratch comega a aumentar; se vocé entdo o colocar em um

refrigerador, o numero indicado comega a diminuir.

CONSIDERAGOES FINAIS

Para obter resultados mais precisos, o ideal seria confinar o sensor e outro
corpo (substituindo a mao) em uma caixa isolante de paredes espessas. Os numeros
do termoscopio variam até que, finalmente, ficam parados. Dizemos, entédo, que dois
corpos estdo em equilibrio térmico entre si.

* De acordo com o enunciado da Lei Zero da Termodinamica: “Se dois corpos,
isolados termicamente, A e B est&o individualmente em equilibrio térmico com
um terceiro corpo T, entdo A e B estdo em equilibrio térmico entre si”.

» Todo corpo tem uma propriedade chamada de temperatura. Quando dois
corpos estdo em equilibrio térmico, suas temperaturas sao iguais.
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Apéndice C
Quiz DE ROBOTICA

2) O que os jovens aprendem nas aulas de robética?

a) Ciéncia e Tecnologia
b) Trabalho em equipe
c) Programar rob6s
d T.AA

2) Com que material se aprende robdtica?
e) Lego ou Arduino
f) Madeira
g) Metal
h) T.AA

3) A robética visa influenciar a formacao de profissionais de que area?
e) Tecnoldgica
f) Humanas
g) Saude
h) T.AA

4) A robdtica esta presente na producéo de quais desses produtos?
e) Bicicletas
f) Carros
g) Livros
h) T.AA

5) Quais destas caracteristicas sédo importantes para quem trabalha com robética?
e) Inteligéncia e perfeccionismo
f) Inovacao e raciocinio l6gico
g) Forca e conhecimento
h) T.AA



