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RESUMO

O Estudo das Ondas utilizando a Plataforma Arduino como Facilitadora
do Processo de Ensino e Aprendizagem por meio de UEPS

José Floriano da Veiga Farias Junior

Orientador(es):
Prof. Dr. Antonio Maia de Jesus Chaves Neto

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Poés-Graduacao
Universadade Federal do Pard no Curso de Mestrado Profissional de Ensino de
Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos necessarios a obtencéo do titulo de
Mestre em Ensino de Fisica

A dissertacdo aqui apresentada tem como propésito contribuir para o ensino de
Ondas no Ensino Médio através da elaboracdo, implementacéo e avaliacao de
uma sequéncia didatica nos moldes de Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS), utilizando a plataforma Arduino como facilitadora de
ensino. A pesquisa foi realizada com alunos do terceiro ano do Ensino Médio, do
Centro Educacional Interativo, localizado no Distrito de Icoaraci, no municipio de
Belém, Estado do Para. Foi proposto um produto Educacional contendo as
informacBes e os procedimentos para a sua construcdo, exemplo de dados
obtidos e comprovacao da qualidade do seu funcionamento. O produto também
contém os roteiros de atividades para serem utilizados em sala de aula a fim de
viabilizar, através de atividades com o sensores do Arduino como o ultrassoénico,
para melhor o aprendizado dos conceitos no Ensino de Fisica. Em seguida, sdo
apresentados 0s resultados do questionarios (Pré-teste e Pés-teste),
participacdo e apresentacao de projetos na feira de ciéncias da escola. Estes
permitem argumentar em favor da utilizagdo, da metodologia utilizada pelo

docente, as aulas da disciplina de Fisica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, UEPS, Aprendizagem Significativa, Arduino.

Belém,
02/2020



ABSTRACT

The Study of Waves using the Arduino Platform as a Facilitator of the
Teaching and Learning Process through UEPS

José Floriano da Veiga Farias Junior

Supervisor(s):
Prof. Dr. Antonio Maia de Jesus Chaves Neto

Master's Dissertation submitted to the Graduate Program of the Federal
University of Pard in the Professional Master's Degree in Physics Teaching
(MNPEF), as part of the requirements necessary to obtain the title of Master in
Physics Education

The dissertation presented here aims to contribute to the teaching of waves in
high school through the elaboration, implementation and evaluation of a didactic
sequence along the lines of Potentially Significant Teaching Unit (UEPS), using
the Arduino platform as a teaching facilitator. The research was conducted with
third year high school students from the Interactive Educational Center, located
in the District of Icoaraci, in the municipality of Belém, State of Para. It was
proposed an educational product containing the information and procedures for
its construction, example data obtained and proof of the quality of its operation.
The product also contains the activity guides to be used in the classroom in order
to enable, through activities with Arduino sensors such as ultrasonic, to better
learn the concepts in Physics Teaching. Then, the results of the questionnaires
(Pre-Test and Post-Test), participation and presentation of projects at the school
science fair are presented. These allow to argue in favor of the use of the

methodology used by the teacher, the classes of the discipline of Physics.

Keyword: Physics Education, UEPS, Meaningful Learning, Arduino

Belém,
02/2020
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Capitulo 1
INTRODUCAO

1.1 Motivacéo.

Aprender Fisica muitas das vezes se torna complicado para os alunos, e esta
dificuldade esta relacionada aos comentarios negativos que os discentes ouvem sobre a
disciplina, os quais sdo relatados por colegas e até mesmo familiares que cursaram a
matéria. Segundo Andrade (2013), isto ocorre devido a dificuldade de abstracdo dos
fendmenos e ao excesso de matematica que a disciplina requer durante o transcorrer da
disciplina Fisica. Também por falta de métodos didaticos funcionais e sem apoio de
formacdo em Ensino de Fisica adequados, como por exemplo, estratégias didaticas:
Estudo de caso, mapas conceituais, ensino com pesquisas, uso de robotica educacional,

ensino por investigacao entre outros.

Frente aos anseios contemporaneos sobre 0 processo de Ensino e Aprendizagem
de Fisica, a proposta apresentada nesta dissertacdo é a construcao de Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) para o desenvolvimento de projetos colaborativos
e participativos entre alunos do terceiro ano do Ensino Médio e professores. Assim, a
construcdo de experimentos com o uso da plataforma Arduino busca melhorar a qualidade

do ensino no contetdo de ondulatéria, mais especificamente sobre ondas sonoras.

Nessa perspectiva propomos aplicar a Teoria de Aprendizagem Significativa
(TAS) a incorporacdo do recurso tecnoldgico a plataforma Arduino, como elementos
motivacionais em atividades experimentais investigativas que conduzem para a
construcdo de uma cultura cientifica. E nesse ponto que entendemos a utilizacdo do
Arduino como uma importante ferramenta no processo de Ensino e Aprendizagem de
Fisica, uma vez que é possivel montar um laboratério com diversos experimentos

automatizados por um custo mais acessivel.

Para Schons et al. (2004), a robética pedagogica “constitui nova ferramenta que
se encontra a disposicao do professor, por meio da qual é possivel demonstrar na pratica
muitos dos conceitos tedricos, as vezes de dificil compreensdo, motivando tanto o

professor como principalmente o aluno”.
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1.2 Objetivos e Organizacéo da Dissertacao.

O material instrucional desenvolvido tem como objetivo motivar e despertar o
interesse dos estudantes em aprender o contetido de ondulatdria. E importante lembrar
que nenhum material didatico pode, por mais bem elaborado que seja, garantir, por si so,
aqualidade e a efetividade do processo de ensino e aprendizagem. Eles cumprem a fungéo
de mediacdo e ndo podem ser utilizados como se fossem comeco, meio e fim de um
processo didatico, ou seja, 0 material didatico deve-se integrar num ciclo mais completo
de ensino-aprendizagem (BRASIL, 2009).

Tem-se como um dos objetivos deste trabalho o conjunto de competéncias de
investigacdo e compreensdo: identificacdo de dados e informacBes relevantes em
situacBes-problema para estabelecer estratégias de solucdo; utilizacdo de instrumentos e
procedimentos apropriados para medir, quantificar, fazer estimativas e calculos;
interpretacgéo e utilizagdo de modelos explicativos das diferentes ciéncias; identificagéo e
relacdo de fenbmenos e conceitos em um dado campo de conhecimento cientifico;
articulacdo entre os conhecimentos das varias ciéncias e outros campos do saber
(BRASIL, 2013).

Um dos objetivos deste trabalho foi construir um produto educacional que utilize
o0 Arduino como uma ferramenta mediadora no Ensino de Fisica, utilizando a metodologia
na construcdo da UEPS, que esta de acordo com o que Lei de Diretrizes e Bases da
Educacéo Nacional (LDB), no artigo 35°-A, § 8°, (2017) “Os conteudos, as metodologias
e as formas de avaliagdo processual e formativa serdo organizados nas redes de ensino
por meio de atividades tedricas e préaticas, testes orais e questionarios escritos, seminarios,
projetos, de tal forma que ao final do ensino médio o educando demonstre:”. Conforme a
LDB cabe ao educador desenvolver estratégias que fortalecam o estoque de informacéo
na memoria do educando, devendo prepara-lo para resolver situa¢cbes no mundo, como:
solucionar problemas no cotidiano, interagir com o outro e dar continuidade ao seu

estudo.

O produto educacional, em questdo, pressupde um conhecimento prévio de
ondulatéria e eletricidade por parte do aluno ndo requerendo conhecimento de

programacéo do discente, mas sim do professor que ird aplicar o produto educacional.
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Contudo, ressalta-se que ndo ha necessidade de um grande conhecimento de
programacao, haja vista que boa parte dos programas estdo disponiveis na internet.

Muitos profissionais da educacdo deixam de usar certas tecnologias, como o
Arduino por exemplo, por ndo terem uma formacdo em eletrdnica ou roboética e nédo
estarem muio bem familiarizados com alguns termos de programagdo computacional.
Para Papert (1994) os professores ndo devem ter receio em mostrar que ndo dominam um
determinado assunto e que aprendam com os alunos, tal como os alunos aprendem com

o professor.

Os conceitos de ondulatoria sdo desenvolvidos durante a aplicacéo do projeto com
os alunos, onde podem ser aprofundados no decorrer das atividades. Com relagdo a
programacdo passada aos alunos ndo ha necessidades de muitas aulas, pois a linguagem
de programacdo do Arduino é de facil aprendizagem, sendo assim em poucas aulas 0s
alunos ja conseguem trabalhar por conta prépria. Nesse trabalho ndo se tem a pretensdo
de construir robos ou algo parecido, mas sim de se apropriar da facilidade de manipulagéo

do Arduino para motivar o aluno a aprender ou reaprender o contetdo de Fisica.

O Arduino pode ser utilizado nos niveis Fundamental, Médio e Superior,
entretanto, até 0 momento somente analisamos seu uso no nivel Médio, em um trabalho

futuro, seu uso sera estudado para outros niveis de ensino.

Sendo assim, o objetivo geral é analisar a utilizacdo da roboética, na escola como
auxiliadora do desenvolvimento do individuo no &mbito educacional de forma ludica,
buscando novas possibilidades de conhecimento. A ideia é que as aulas de robética, como
0 auxilio da plataforma Arduino torne-se motivador, instigante, divertido e ludico
podendo auxiliar os professores em suas atividades educacionais em seus ambientes de

ensino.

Para este trabalho, sera apresentado no capitulo 2 os conceitos de ondulatoria,
especificando os conceitos de ondas sonoras como o ultrassom. Neste capitulo ainda sera
apresentadas a plataforma Arduino e as placas Arduino UNO (hardware) e Arduino
NANO. Destaca-se também, de forma resumida, o ambiente de desenvolvimento de

programagcéo (software) do Arduino.
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No capitulo 3, serd apresentada a fundamentacdo tedrica que norteara este
trabalho, baseada na aprendizagem significativa.

No capitulo 4 destacamos os procedimentos metodologicos aplicados no

desenvolvimento da pesquisa desta dissertacao.

No capitulo 5 apresentamos as anélises dos resultados com base nas observagdes
realizadas durante toda a aplicacdo do material instrucional desta pesquisa, sobre os dados
coletados a partir dos questionarios avaliativos (pré-teste e pds-teste) e questionario de
opinido dos estudantes com relacdo a utilizacdo da proposta didatica, descrita nesta

dissertacdo.

Apresentamos, no capitulo 6, as consideraces finais sobre a aplicacdo da proposta
didatica, desenvolvida para melhorar os processos de ensino e aprendizagem de Fisica,
em especial o estudo das ondas sonoros. Por fim no apéndice A apresentaremos o produto

educacional.
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Capitulo 2
FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Uma introducéo sobre Ondas.
2.1.1 Ondas.

De modo geral, qualquer coisa que oscile para a frente e para trés, para |4 e para
ca, de um lado para outro, para dentro e para fora, suave ou estridente esta vibrando. Uma
vibracdo é uma oscilacdo em funcdo do tempo. Uma onda é uma oscilacdo que é funcéao

tanto do espaco como do tempo. Uma onda é algo que tem uma extensdo no espaco.

A luz e 0 som sdo ambas vibracGes que se propagam através do espaco como
ondas. Mas esses sdo dois tipos completamente diferentes de ondas. O som é a propaga¢do
de vibrages através de um meio material (ondas mecanicas) — um solido, um liquido ou
um gas. O som ndo pode se propagar no vacuo. Ja a luz é uma vibracdo de campos
elétricos e magnéticos (ondas Eletromagnéticas) — uma vibracdo de pura energia. A luz
consegue atravessar muitos materiais, mas nao precisa de nenhum. 1sso € evidente, pois
a luz do Sol alcanca a Terra depois de atravessar o vacuo do espaco exterior (HEWITT,
2015). Todas as ondas eletromagnéticas se propagam através do vacuo a uma mesma

velocidade escalar ¢ (Equacéo 1):
¢~ 3.108 % (1)

Vamos em principio considerar uma onda senoide para entender melhor o estudo

das ondas (Figura 1).

Onda

senoidal

Figura 1. Producdo de uma onda senoidal em uma corda. Fonte: (HALLIDAY et al., 2009).
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A linha reta tracejada na Figura 1 representa a posi¢do “zero” ou 0 ponto médio
da vibracdo. O termo amplitude se refere a distancia entre o ponto medio da vibracédo e a
cristal (ou vale?) da onda. Portanto, a amplitude é igual a0 maximo afastamento em
relacdo ao equilibrio. Em geral, uma onda senoidal pode ser descrita como uma funcao

de seno e cosseno.

Imagine uma onda senoidal como a da Figura 1 se propagando no sentido positivo
de um eixo x. Quando a onda passa por elementos (ou seja, por trechos muito pequenos)
da corda, os elementos oscilam paralelamente ao eixo y. Em um instante t, o

deslocamento y do elemento da corda situado na posi¢éo x € dado pela Equacéo 2:
y(x,t) = ypsen(kx — wt). 2

A amplitude ym de uma onda é o valor absoluto do deslocamento méaximo sofrido
por um elemento a partir da posicdo de equilibrio quando a onda passa por esse elemento
(o indice m significa maximo). Como ym é um valor absoluto, é sempre positivo, mesmo

que, em vez de ser medido para cima, seja medido para baixo (HALLIDAY et al, 2009).

O comprimento de onda A de uma determinada onda é a distancia que vai de uma
crista a outra adjacente ou equivalentemente, 0 comprimento de onda €é a distancia entre

quaisquer duas partes idénticas e sucessivas da onda.

|«——Comprimento deonda —— —
1 ]

Comprimento -
de onda

Figura 2. Enquanto a massa vibra para cima e para baixo, a caneta vai tracando uma
curva senoidal sobre o papel que se move horizontalmente com velocidade constante.
Fonte: (Hewitt, 2015)

Segundo Halliday et al (2009), por definicdo, o deslocamento y é 0 mesmo nas
duas extremidades do comprimento de onda, ou seja, em X = X1 € X = X1 + A. Assim

teremos que a Equacao 2.

1 Ponto mais alto da onda.
2 Ponto mais baixo da onda.

20



y(x,0) = ypmsenk(x + A). (€))
= ymsen(kx, + kMA). 4)

Uma funcdo seno se repete pela primeira vez quando o angulo (ou argumento)

aumenta de 2z rad; assim, na Equacao 4, devemos ter kA = 27 ou

k = 27” (nimenodeondas). (5)

A taxa de repeticdo de uma determinada vibracdo é a sua frequéncia. Uma
oscilacdo completa para la e para ca constitui uma vibracdo. Se ela ocorre durante um
segundo, a frequéncia é de uma vibragdo por segundo. Se ocorrem duas vibragoes a cada
segundo, a frequéncia é de duas vibragdes por segundo. A unidade de frequéncia do Sl
(Sistema Internacional de Unidades) é chamada de Hertz (Hz), em homenagem a Heinrich
Hertz, que demonstrou a existéncia das ondas de radio, em 1886. A frequéncia f de uma

onda é definida como 1/T, onde T é denominado de periodo.

Observando a corda da Figura 1 de perto, veriamos que o elemento da corda que
estd em uma posicdo x = 0, se move para cima e para baixo, executando um movimento

harménico simples® dado pela Equagio 2.
y(0,t) = y,sen(—wt) ,
= —ypSsenwt(x = 0). (6)

Defini-se o periodo T de oscilacdo de uma onda como o tempo que um elemento
da corda leva para realizar uma oscilacdo completa. A Equacdo 6 as extremidades desse

intervalo de tempo e igualando os resultados, obtemos:
—YmSenwt; = —ypsenw(t; +T) ,
= —ypsen(wt; + wT). (7)

A Equacdo 7 é satisfeita apenas se wT = 2m, 0 que nos d& a Equacdo 8:

3 Movimento vibratério ou periédico, como o de um péndulo, em que a forga atuando sobre o corpo vibrante
é proporcional ao afastamento em relacdo a sua posicdo central de equilibrio, atuando sempre no sentido
dessa posicdo central de equilibrio. Fonte: (Hewitt; 2015, p. 770)
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w=2 (8)

O parametro o é chamado de frequéncia angular da onda; a unidade de frequéncia
angular do Sl é o radiano por segundo (rad/s). Como a frequéncia f de uma onda € definida

como 1/T e esté relacionada a frequéncia angular o pela equagéo
1 w
f=1=% (©)

Segundo Hewitt (2015), a rapidez do movimento periddico ondulatério esta
relacionada a frequéncia e ao comprimento de onda das ondas. Imagine que fixamos
nossos olhos em um determinado ponto estacionario da superficie da agua, e que
observamos as ondas que passam por este ponto. Podemos determinar quanto tempo
decorre entre a chegada de uma crista e a chegada da proxima (o periodo), e também
podemos observar a distancia entre as cristas (0 comprimento de onda). Sabemos que a
rapidez é definida como a distancia dividida pelo tempo.

Para Halliday et al.(2009) se um o ponto qualquer conserva seu deslocamento
qguando se move, a fase da Equacdo 2, que determina esse deslocamento, deve permanecer

constante:
kx — wt = constante. (10)

Observe que, embora o argumento seja constante, tanto x quanto t estdo variando.
Na verdade, quando t aumenta, x deve aumentar também para que 0 argumento
permaneca constante. 1sso confirma o fato de que a forma de onda se move no sentido
positivo do eixo x. Para determinar a velocidade v da onda, derivamos a Equagéo 10 em

relacdo ao tempo, 0 que nos da
dx
k —~—w=0, (11)

ou

dx

w
ar V= ; (12)

Usando as Equacdo 5 e Equacdo 8, podemos escrever a velocidade da onda na

forma da Equacéo 13.
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v==2=2=2f . (13)

Quando uma onda passa por um elemento de uma corda esticada, o elemento se
move perpendicularmente a direcao de propagacdo da onda (estamos falando de uma onda
transversal). Aplicando a segunda lei de Newton ao movimento do elemento, podemos
obter uma equacdo diferencial geral, chamada equacdo de onda, que governa a
propagacdo de ondas de qualquer tipo. Utilizando um pouco de algebra, teremos que a
equacdo da onda sera dada pela Equacéo 14.

%y _ 19%
ax2  v2 9t2

(14)

2.1.2 Ondas Sonoras.

A Fisica dos sons estd presente em artigos cientificos de muitas especialidades
como, por exemplo, os fisiologistas estdo interessados em saber como a fala é produzida,
em corrigir defeitos de dic¢do, em reduzir a perda da audicdo, e até mesmo em evitar que
uma pessoa ronque. Os engenheiros acusticos procuram melhorar a acustica das catedrais
e das salas de concertos, reduzir o nivel de ruido perto de rodovias e obras publicas e
reproduzir sons musicais em sistemas de alto-falantes com o méaximo de fidelidade.
(HALLIDAY et al., 2009).

As ondas sonoras sdo ondas mecanicas que necessitam de um meio material para
se propagar. Existem dois tipos de ondas mecanicas: ondas transversais, nas quais as
oscilagBes acontecem em uma direcdo perpendicular a direcdo de propagacao da onda, e
ondas longitudinais, nas quais as oscilagdes acontecem na dire¢ao de propagacao da onda.
Onda sonora ¢é definida genericamente como qualquer onda longitudinal.
(NUSSENZVEIG 2018).

Segundo Nussenzveig (2018), sob condicdes ordinarias, as frequéncias da fonte
de vibracao e do som produzidos sdo as mesmas. Costumamos descrever nossa impressao
subjetiva da frequéncia do som pela palavra altura, uma vez que a frequéncia corresponde
a altura. Assim, um som muito alto, como aquele produzido por um flautim, possui uma
alta frequéncia de vibracao, ao passo que um som baixo, como o de uma sirene de alerta

de nevoeiro, tem uma baixa frequéncia de vibracao.
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O ouvido de uma pessoa jovem em geral pode escutar sons com alturas
correspondentes a faixa de frequéncias entre aproximadamente 20 e 20.000 hertz. Com o
envelhecimento, os limites da audicdo humana encolhem, especialmente na parte das
frequéncias altas (HEWITT, 2015).

2.1.2 Ultrassons.

Conforme ja foi mencionado anteriormente, os sons audiveis correspondem a
frequéncias compreendidas entre 20 Hz e 20 kHz. Para frequéncias abaixo de 20 Hz,
temos infrassons, e acima de 20 kHz estdo os ultrassons; as ondas correspondentes tém

exatamente a mesma natureza das ondas sonoras, embora ndo sejam audiveis.

E possivel gerar ultrassons, entre outros métodos, utilizando vibracdes de um
cristal de quartzo provocadas pelo efeito piezoelétrico: um campo elétrico aplicado a
determinados cristais (entre os quais 0s quartzos) provoca uma deformacdo mecanica.
Assim, aplicando um campo elétrico alternado de alta frequéncia, produz-se uma vibragéo
dessa frequéncia. E possivel produzir ultrassons com frequéncias de até centenas de
milhGes de Hertz, cujo comprimento de onda é tdo pequeno guanto o comprimento de

onda da luz visivel (~ 10°° cm).

Devido seu pequeno comprimento de onda algumas propriedades da propagacéo
da luz como a de propagar-se em linha reta. Através da deteccdo do eco, permite localizar

objetos submersos por um método analogo ao radar (sonar). (NUSSENZVEIG; 2018)

O ultrassom é usado na medicina para a producdo de imagens de 6rgdos internos
de corpos humanos e de bebés no Utero, e na industria, para a deteccdo de falhas em pecas
metalicas. A técnica de eco ultrassdnico pode ser relativamente nova para seres humanos,
mas ndo para morcegos e golfinhos. E bem sabido que os morcegos emitem guinchos
ultrassonicos e localizam os objetos pelos ecos que eles produzem. Os golfinhos fazem
mais do que isso. Embora o som seja um sentido passivo para nos, ele € um sentido ativo
para golfinhos, que emitem sons e depois percebem como é a vizinhanga com base nos
ecos que ela produz. Em nosso trabalho iremos utilizar os sensores ultrassénicos, que
podem assemelhar-se ao que os animais fazem, tentando medir distancias do nosso
aparato tecnologico até obstaculos que podem variar de formas e tamanhos. (HEWITT,
2015).
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2.2 Um breve historico sobre o Arduino.

O Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrénica de hardware e software
de codigo aberto (open source*) que oferece subsidios que permitem que profissionais e
amadores sejam criativos com a tecnologia de forma mais facil e flexivel. Nesse sentido,
0 Arduino é uma ferramenta muito utilizada por designers, engenheiros, estudantes,
artistas, desenvolvedores e entre outros em todo o mundo. O Arduino é utilizado para
inovar em musicas, jogos, brinquedos, automacao residencial, agricultura, veiculos
autdbnomos, na educagdo e muito mais. O seu USo comegou com um projeto de pesquisa
de Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino e David Mellis no
Interaction Design Institute (Instituto de Designe de Interacdo) da cidade de Ivrea, Italia
no inicio do ano 2000, destinada a estudantes sem experiéncias em eletrnica e
programacédo (ARDUINO, 2019).

O Arduino é uma interface eletrébnica com um microcontrolador programavel de
8bits da Série AVR ATMega da Atmel, com portas de entradas e saidas, digitais e
analdgicas. A programacédo do Arduino é baseada na linguagem Wiring®, que lembra
muito a linguagem C++° e pode ser feita através de um aplicativo proprio o IDE -
Integrated Development Environment (Ambiente Integrado de Desenvolvimento) - que

por sua vez é baseado no Processing’.

Para favorecer o aprendizado dos contetdos apresentados no ensino de ciéncias e,
principalmente, no Ensino de Fisica, as aulas deveriam ser amparadas em praticas
pedagogicas que favorecam uma associacgao entre o ensino tedrico ministrado em sala de aula
e a pratica desenvolvida nos laboratérios didaticos. Neste sentido, o uso de
microcontroladores eletronicos torna-se uma opcao interessante na criagao de dispositivos de
baixo custo, pois possuem capacidade de medigdes com precisdo adequada e com grande

versatilidade de aplicagdes.

4 Open source é um termo em inglés que significa cddigo aberto. Isso diz respeito ao cédigo-fonte de um
software, que pode ser adaptado para diferentes fins. O termo foi criado pela OSI (Open Source Initiative)
que o utiliza sob um ponto de vista essencialmente técnico. Fonte: https://canaltech.com.br/produtos/O-
gue-e-open-source/ acesso: 22/07/2019

5 é uma plataforma de prototipagem eletrdnica de hardware livre composta por uma linguagem de
programacédo, um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) e um microcontrolador de placa Unica.

& Mais informages em http://www.ic.unicamp.br/~cmrubira/aacesta/cpp/cpp15.html

" Mais informages em http://bluehostbrasil.blog/guia-basico-do-processing-a-programacao-criativa/
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A globalizacdo e a revolucdo tecnolégica vém transformando as formas de
produzir, assim como 0s meios de consumo, o que tem impactado diretamente na maneira
de educarmos o0s nossos alunos. Metodologias ativas valorizam a participacéo efetiva dos
alunos na construcdo do conhecimento e no desenvolvimento de competéncias, com
mediacgdo de professores e uso de ferramentas do mundo digital (BACICH; MORAN,
2018).

Segundo Martinazzo (2014), se bem conduzido, esse processo torna a aula mais
dindmica e, potencialmente, um local de aprendizagem significativa. Apesar disso, 0
computador é ainda pouco utilizado em laboratdérios de Fisica, pois a maioria dos
professores ndo teve formacdo nessa area e ndo se sente preparada ou com pouca

informacao para dominar essa tecnologia.

Entende-se que a utilizacdo da plataforma Arduino esta de acordo com a visdo de
laboratério didatico que é proposta pelos PCN’s (Pardmetros Curriculares Nacionais),
desenvolvidos pelo Ministério da Educacdo. Estes parametros preconizam a utilizagao de
objetos educacionais que simulem situacdes problema ou tentativas de solucdo, e nédo
apenas uma proposta realizada com o intuito de verificar através de atividades
experimentais apenas as leis e teorias previamente determinadas, onde muitas vezes o

aluno ndo possui tempo de entender ou de relacionar o significado das atividades:

E indispenséavel que a experimentacio esteja sempre presente ao longo
de todo o processo de desenvolvimento das competéncias em Fisica,
privilegiando-se o fazer, manusear, operar, agir, em diferentes formas
e niveis. E dessa forma que se pode garantir a construgio do
conhecimento pelo préprio aluno, desenvolvendo sua curiosidade e o
habito de sempre indagar, evitando a aquisicdo do conhecimento
cientifico como uma verdade estabelecida e inquestiondvel. (BRASIL,
2013).

A maior vantagem do Arduino sobre outras plataformas de desenvolvimento de
microcontroladores é a facilidade de sua utilizacdo; pessoas que ndo sdo da area técnica
podem, rapidamente, aprender o basico e criar seus proprios projetos em um intervalo de
tempo relativamente curto. Artistas, mais especificamente, parecem considera-lo a forma
perfeita de criar obras de arte interativas rapidamente, e sem conhecimento especializado
em eletrdnica. H& uma grande comunidade de pessoas utilizando Arduinos,

compartilhando seus cddigos e diagramas de circuito para que outros 0s copiem e
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modifiquem. A maioria dessa comunidade também estad muito disposta a auxiliar outros
desenvolvedores (MCROBERTS, 2015).

Nesta linha, mas minimizando as dificuldades com a construcdo do circuito e
programacéo, a placa Arduino vem sendo utilizada com muito sucesso (SOUZA et. al,
2011). A plataforma para o desenvolvimento dos programas de controle esta disponivel
na Internet e existem diferentes verses do circuito no mercado nacional por precos
acessiveis quando comparados as interfaces disponibilizadas no mercado por empresas.

Segundo McRoberts (2015), o Arduino é um pequeno computador que pode ser
programado para processar entradas e saidas digitais e analdgicas entre o dispositivo e 0s
diversos componentes externos conectados a ele. O projeto Arduino é disponibilizado em

diversas versdes para atender aplicagcdes bem diferenciadas.

Relaciona-se, a seguir, algumas destas versdes que sdo disponibilizadas

comercialmente (Quadro 1).

Arduino
Arduino UNO

Leonardo
Arduino Mini Arduino Micro
Arduino Due Arduino Yun

e
=
2 X x4
STHOIAIONYD
p S

Arduino Mega Arduino Nano

Quadro 1: Alguns dos modelos desenvolvidos pelo Projeto Arduino
Fonte: Arduino Products, em www.arduino.cc, consultado em 22/08/2019
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Neste trabalho foram usadas duas placas de Arduino, a do Arduino Nanoea do
Arduino UNO, sendo esta ultima escolhida por ter uma vasta gama de programacao e
exemplos de projetos disseminados na internet. Esta placa de Arduino Nano foi escolhida
por também pela vasta aplicagdo, acesso a programacdo e devido alguns projetos
produzidos pelos alunos requererem o seu uso.
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Figura 3. Placa de Arduino UNO.
Fonte: https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-rev3

A placa do Arduino Nano tem algumas descri¢fes que se fazem necessarios, como

pinos digitais, analdgicos, entrada de 5V (cinco Volts), pinos do aterramento chamados
de GND, entre outros (Figura 4).

GND RXD
Microcontroller o ’ RST |TXD
ograprs___ || suoysa
\ ? ? 66 Q"?gﬁ@n?mﬁx'mnv :
ZDIDODDB D7, 064,05 D4 o2
Mini-B l & 5 N - L TX LED(White)
. (= \\ "'", = ~=F FRX LED(Red)
Jack A = ¢
) - o RIE o o Power(Blue)

Analog — e, e SRS Fin13 LED
Reference S5 IS REF © AL P2 A3 A4 RB A6 A7 BU RGN (Yellow)

Digital Pin 13 | i @ enap

3.3V Output

RESET Button
(150gf)

Figura 4. Identificacdo dos pinos de conexdo e dos principais componentes da placa do
Arduino Nano. Fonte: https://produto.mercadolivre.com

Analog Input Pins
" RST Vin

A placa de Arduino UNO tem 14 pinos de input/output digitais, com mais 6 de
entrada analdgica, trabalha com tensdo de 5 V e um processador ATmega328, produzido
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pela ATMELS®. A placa pode ser alimentada pela conexdo USB®, com uma fonte de
alimentacdo externa ou por uma bateria acoplada ao conector para alimentacdo. A
alimentacéo é selecionada automaticamente.

Outro motivo para a escolha do Arduino é o fato dela ser compativel com uma
infinidade de modulos/sensores. Esse fato proporciona os mais diversos tipos de
aplicacdo para esta placa. Martinazzo, et al (2014) citam que suas aplica¢des se estendem
inclusive ao ensino de Fisica e ciéncias como um todo.

Para 0 uso do Arduino UNO em aplicacOes préticas, torna-se necessario uma
descri¢do mais detalhada dos conectores presentes em sua placa.

PR DA .
t ERG L, % Entradas/Saidas

- . ‘ DICITAL (PwM~) ¥ B
LED / - | Digita1
Interno

LED de
alimentacio

Conversor Serial- b > =
USB e LEDs TX/RX: R (e

Conector para

& Conector ICSP
alimentacio .

Microcontrolador
Entradas analogicas

Pimos de Alimentac¢io

Figura 5. Identificagdo dos pinos de conexdo e dos principais componentes da placa do
Arduino UNO. Fonte: https://produto.mercadolivre.com

E apresentado a seguir a descri¢éo dos pinos de alimentagdo da placa UNO:

8 A Atmel Corporation desenvolve projetos e fabrica microcontroladores, solugdes em tecnologia sensivel
ao toque capacitivas, logica avancada, mixagem de sinais, memorias ndo volateis e componentes para
radiofrequéncia (RF) para os mercados industrial, de consumo, seguranga, comunicagdes, computacao e
automotivo.

® Uma USB, do inglés Universal Serial Bus, é uma tecnologia que tornou mais facil a tarefa de conectar
aparelhos e dispositivos periféricos ao computador (como teclados, mouse, modems, cadmeras digitais) sem
a necessidade de desligar/reiniciar o computador (“Plug and Play”) e com um formato diferenciado,
universal, dispensando o uso de um tipo de conector especifico para cada dispositivo. Fonte:
https://www.tecmundo.com.br/usb/211-0-que-e-usb-.htm. Acessado em: 23/07/2019
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Microcontrolador:

O cérebro do Arduino. Um computador inteiro dentro de um pequeno chip.
Este é o dispositivo programavel que roda o cédigo que enviamos a placa. No
mercado existem varias opg¢Ges de marcas e modelos de microcontroladores. A
Arduino optou pelo uso dos chips da ATmel, a linha ATmega. O Arduino UNO

usa o0 microcontrolador ATmega328.

Conector USB:

Conecta o Arduino ao computador. E por onde o computador e o Arduino se
comunicam com o auxilio de um cabo USB, além de ser uma opcédo de

alimentacéo da placa.

Pinos de Entrada e
Saida:

Pinos que podem ser programados para agirem como entradas ou saidas
fazendo com que o Arduino interaja com o meio externo. O Arduino UNO
possui 14 portas digitais (I1/0), 6 pinos de entrada analégica e 6 saidas
analégicas (PWM).

Pinos de Alimentagéo:

Fornecem diversos valores de tensdo que podem ser utilizados para energizar
0s componentes do seu projeto. Devem ser usados com cuidado, para que ndo
sejam forcados a fornecer valores de corrente superiores ao suportado pela

placa.

Botéo de Reset:

Botdo que reinicia a placa Arduino.

Conversor Serial-USB
e LEDs TX/RX

Para que o computador e o microcontrolador conversem, é necessario que
exista um chip que traduza as informac@es vindas de um para o outro. Os LEDs
TX e RX acendem quando o Arduino esta transmitindo e recebendo dados pela

porta serial respectivamente.

Conector de
Alimentacdo

Responsavel por receber a energia de alimentacdo externa, que pode ter uma
tensdo de no minimo 7 Volts e no maximo 20 Volts e uma corrente minima de
300mA. Recomendamos 9V, com um pino redondo de 2,1mm e centro
positivo. Caso a placa também esteja sendo alimentada pelo cabo USB, ele

dara preferéncia a fonte externa automaticamente.

LED de Alimentacéo

Indica se a placa esta energizada.

LED Interno

LED conectado ao pino digital 13.

Quadro 2. Descrigdo dos pinos de alimentacdo da placa do Arduino UNO e Funcdes

especiais de alguns dos pinos de entrada/saida do Arduino UNO. Fonte: Apostila Arduino Basico
vol.1. Site: www.vidadesilicio.com.br
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2.2.1 A IDE do Arduino.

A criacdo de uma programacao que serd executada pela placa Arduino é desenvolvida
na interface IDE (Integrated Development Environment, de traducdo Ambiente de
desenvolvimento integrado). Também chamada de IDE Arduino, disponivel para os sistemas
operacionais (Mac, Windows e Linux) de forma gratuita no site oficial do Arduino
(ARDUINO, 2017).

Uma das grandes vantagens dessa plataforma estd no seu ambiente de
desenvolvimento, que usa uma linguagem baseada no C/C++, linguagem bem difundida,
usando uma estrutura simples. Mesmo pessoas sem conhecimento algum em

programacao conseguem, com pouco estudo, elaborar programas rapidamente.

Para baixar a IDE Arduino acesse o site oficial da Arduino (wwwe.arduino.cc). No

site, clique na aba Download.

©.0

ARDUINO

Home Buy Download Products » Learning » Reference Support ~

Figura 6. Site oficial Arduino. Fonte: arduino.cc

As fungdes da IDE do Arduino séo basicamente trés:
e permitir o desenvolvimento do software;
e de envia-lo a placa para que possa ser executado;

e de interagir com a placa Arduino.
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Menu principal—fE i i S o= ]

Copilar/Verificar —| Salvar Programa

Gravar o | Abrir Programa
programa na placa

Novo programa —

[ wold setupf() {

itgo do gstup amqul, para roddr uma ves!

3 Monitor Serial

| vaia je0s() [§

{ waloque o sodige principa AT, ara rodar EEpec damenee:

" Area de programacao

Console do compilador

Indica emos na pregrama & mensagens em geral

Arduine Uno on COMI ‘

Figura 7. IDE do Arduino. Fonte: arduino.cc

A Figura 7 representa a IDE da plataforma Arduino, um ambiente de
desenvolvimento composta de um editor de texto para escrever o programa, de uma area
de mensagens, de uma barra de ferramentas para fungdes mais comuns, e de uma série de
menus. Este software se comunica com a placa, através de um cabo USB, e transfere o
programa para 0 mesmo. Os programas escritos para Arduino neste ambiente de
desenvolvimento sdo chamados de sketches. Antes de um scketch ser transferido para a
placa, o codigo é verificado quanto a sua sintaxe, é compilado pelo compilador avr-gcc
(compilador apenas para os microcontroladores da ATMEL) e transformado em um
arquivo intermediario, conhecido como arquivo objeto. Ao arquivo objeto, sdo
adicionadas as bibliotecas'® (libraries) necessarias e realiza-se finalmente a conversdo em
codigo de maquina.(CASTRO,2016)

10 Biblioteca é um trecho de software que fornece funcionalidade especifica a um programa. O uso de uma
biblioteca simplifica o desenvolvimento de aplica¢Bes, pois o codigo da biblioteca j& esta pronto, e s6
precisa ser incorporado ao programa em desenvolvimento para que suas fun¢des possam ser acessadas e
utilizadas pelo desenvolvedor. Fonte: http://www.bosontreinamentos.com.br/eletronica/arduino/arduino-o-
gue-sao-as-bibliotecas/ acesso em: 25/07/2019.

32


http://www.bosontreinamentos.com.br/eletronica/arduino/arduino-o-que-sao-as-bibliotecas/
http://www.bosontreinamentos.com.br/eletronica/arduino/arduino-o-que-sao-as-bibliotecas/

2.2.2 Software Fritzing.

O Fritzing é uma iniciativa de hardware de codigo aberto que torna a eletrénica
acessivel como material criativo para qualquer pessoa. Oferecendo uma ferramenta de
software, um site da comunidade e servi¢os no espirito do Processing e do Arduino,
promovendo um ecossistema criativo que permite aos usudrios documentar seus
prototipos, compartilha-los com outras pessoas, ensinar eletronica em sala de aula e fazer

layout e fabricar PCBs profissionais®!.

Além disso, tem um site complementar que ajuda a compartilhar e discutir
projetos, experiéncias e reduzir os custos de fabricagcdo. Para este trabalho o software
Fritzing foi utilizado para fazer alguns esquemas, para que os alunos visualizassem, com

maior clareza, as conexdes entre a placa do Arduino, sensores etc.

Figura 8. Esquema de conex&o do arduino e um sensor feito no Fritzing.
Fonte: http://fritzing.org/projects/hc-sr04-project

2.2.3. Sensores Arduino

Literalmente, podemos definir a palavra sensor como “aquilo que sente”. Na
eletrbnica, um sensor € conhecido como qualquer componente ou circuito eletrénico que
permita a analise de uma determinada condi¢cdo do ambiente, podendo ela ser algo

simples como temperatura ou luminosidade; uma medida um pouco mais complexa como

% in: https://fritzing.org/home/

33


http://fritzing.org/projects/hc-sr04-project

a rotacdo de um motor ou a distancia de um carro até algum obstaculo proximo ou até
mesmo eventos distantes do nosso cotidiano, como a deteccdo de particulas subatémicas
e radiacdes cosmicas (PATSKO, 2006)

Os sensores sdo dispositivos eletroeletrénicos que transformam em variacGes
elétricas as variagBes de alguma grandeza fisica. Tdo importante quanto medir uma
variavel fisica é transforma-la em uma informacdo legivel pelo cérebro do sistema
auténomo, como nosso Arduino, por exemplo. Pensando em eletrbnica, essa informagéo
pode ser digital ou analégica. McRoberts (2015)

« Digital: Quando a informac&o é passada através de valores l6gicos alto (1)
ou valores logicos baixo (0).

« Analdgico: Quando a informacdo pode assumir qualquer valor dentro de um
maximo e um minimo. Quando trabalhamos com eletrénica, geralmente essa

informacéo é dada por um valor de corrente ou tensao.

Ha& diversos sensores que podem ser utilizados para a medi¢cdo ou deteccdo de

diversas grandezas, como por exemplo, 0s sensores apresentados no Quadro 3:
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Sensor Ultrassénico
medidor de distancia HC-SR04

Sensor de Obstaculo

Reflexivo Infravermelho.

Sensor movimento de

Presenca

Sensor de Pressao
BMP 180

Sensor de fluxo de 4gua

Quadro 3. Sensores Arduino. Fonte: https://www.eletrogate.com/

N&o necessariamente os sensores apresentados na Tabela 3 devam conter em kits
basicos de robotica, como os adquiridos pela escola, mas podem ser utilizados com outros
circuitos também, desde que sejam ligados de modo correto. Utilizando a criatividade,

pode-se entdo aplica-los em diversos projetos e circuitos.

A utilizacdo de sensores € algo muito interessante, pois possibilita que circuitos
eletronicos tenham contato com o ambiente em que se encontram e realizem ag6es de

acordo com determinadas informacdes provenientes dos sensores.
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2.2.4. Sensor ultrassénico HC — SRO04.

No presente trabalho o foco foi 0 sensor ultrassénico de distancia HC-SR04,
porém outros sensores também foram utilizados, como buzzer (buzina) e LEDs. O Sensor
Ultrassdnico HC-SR04 é um modulo que se faz necessario em alguns projetos utilizando
0 Arduino quando se faz necessario -se medir, calcular determinadas distancias em
qualquer escala de medida, seja em metros, centimetros, polegadas, etc (até 4m max),
e/ou realizar leituras de distancias entre 3 cm (distancia menor que 3cm gera alguns,

erros na leitura do sensor) a 4 metros, com precisao de 3mm.

IX

o
RX Target
Figura 9. Sensor ultrassénico atingindo alvo. Fonte: eletronicaparatodos.com/

O principio de funcionamento do sensor ultrassénico HC-SR04 é completamente
baseado na seguinte sistematica: o transmissor (Tx) do sensor envia sinais ultrassénicos,
e neste momento o receptor (Rx) do sensor fica no estado de “alerta” esperando receber o
sinal de retorno, que na verdade € o préprio sinal de (echo), e com base no tempo entre o
envio do sinal e o retorno do mesmo, entdo € calculada a distancia entre o sensor e 0
objeto detectado (o objeto que serviu como obstaculo para os sinais de ultrassom baterem
e voltarem). (COSTA,2017).

Figura 10. Sensor ultrassénico HC-SR04
Fonte: Apostila Arduino Bésico vol.1. Site: www.vidadesilicio.com.br
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Primeiramente o sensor envia um pulso de 10us (dez microsegundos), o que indica
0 inicio da transmissdo. Depois disso sdo enviados 8 pulsos de 40 kHz (quarenta
Quilohertz), e neste momento 0 sensor passa entdo a aguardar o retorno do sinal
ultrassénico enviado (em nivel alto — 1), para, depois de receber o sinal de retorno (echo),
utilizar o codigo (sketch) para determinar a distancia entre o sensor e o objeto (obstaculo)
como representado na Figura 11.

>

MICROCONTROLADOR (MCU) “I“‘l‘l"ﬂl‘" . ) 40K Hz ‘ : - vee -
ATMEGA328 (sdo disperados 8 pulseos) — TRIG ?
ARDUING {_'_/—E ECHO £
B o =] GND E

: Tempo fomado pela explosio

ulfra-sonica pova SAIR ¢
RETORNAR ao sewnsor

Figura 11. Sensor HC-SR04 em funcionamento. Fonte: eletronicaparatodos.com/

Por fim, para saber quéo longe nosso obstaculo esta, basta contar quanto tempo
(t) a tensdo no pino Echo ficou em 5V. Em posse desse tempo, sabendo que ele é o dobro
do tempo de ida e volta da onda do sensor até o obstéculo, e, considerando a velocidade
do som é constante igual a 340,29 m/s, tém-se as Equacdes 16 e 17:

AS
Um = E y (16)

340,29=5 . (17)
2

Teremos entdo que o espaco (distancia entre o obstaculo e o sensor) pode ser
expresso pela Equagéo 18:

_ 340,29t
==

AS (18)

A funcdo biblioteca Ultrasonic.h faz exatamente o procedimento descrito,

retornando apenas o valor da distancia.

Para conectar o modulo HC-SR04 na placa Arduino UNO, o cddigo (sketch) ira

utilizar, além dos pinos de alimentacdo, pinos digitais para o Trigger, e para 0 Echo,
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podendo ser utilizado quaisquer dos pinos digitais do Arduino (PWM). A alimentacdo do

circuito sera realizada pelo pino 5V da placa Arduino:

Figura 12. Conex&o do Arduino UNO com Sensor Ultrassonico HC-SR04.
Fonte: http://fritzing.org/projects/hc-sr04-project

2.2.5. O Arduino como ferramenta pedagégica facilitadora.

Um grande problema encontrado na realizacdo de experiéncias praticas € a
complexidade envolvida na montagem da infraestrutura da experiéncia e,

consequentemente, 0 tempo necessario para fazé-la.

Segundo Papert (1994) as novas tecnologias abrem um portal para uma nova era,
a era da informacdo. E as novas tecnologias conduzem-nos para um ambiente propicio

para a aprendizagem e, consequentemente, para 0 ensino por exceléncia.

Nesse sentido o Arduino pode vir a ser considerado um facilitador, pois ndo
necessita de um periodo longo para que o aluno consiga fazer pequenos projetos. A
facilidade do uso dessa ferramenta também é peca fundamental para o sucesso de projetos
de robdtica educacional. O uso do sistema deve ser facil ndo apenas para o alunos, mas
também para o professor, ja que muitos educadores ndo possuem experiéncias com
softwares de robotica (AROCA, 2012).

Segundo Moreira (2011b) o professor(a) deve criar/propor situacdo(cdes) —
discussdo, questionario, mapa conceitual, mapa mental, situacdo-problema, etc. — que

leve(m) o aluno a externalizar seu conhecimento prévio, aceito ou ndo-aceito no contexto
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da matéria de ensino, supostamente relevante para a aprendizagem significativa do topico

(objetivo) em pauta.

Estes materiais podem ter suas capacidades de mediacdo potencializadas se
tiverem licencas que permitam a sua modificacdo e a disponibilizacdo. Como o0s materiais

que seguem os conceitos dos Recursos Educacionais Abertos (REA).!2

Nesse ponto a plataforma Arduino vem de encontro com 0s conceitos da REA e
pode ser considerada a ferramenta de mediacéo de ensino, onde os desenvolvedores do
Arduino disponibilizaram uma ampla documentacgédo do uso da programacao das placas,
desenhos de montagens dos equipamentos, onde outras pessoas fornecem modificacGes e

ideias novas, que séo disponibilizados livremente pela internet.

Segundo da Fonseca (2011) todo equipamento possui uma curva de aprendizado.
No caso do Arduino, a experiéncia demonstra que o aprendizado basico ndo é muito
longo, nem penoso. Ainda assim, embora ele apresente caracteristicas comuns a todos o0s
Kits de desenvolvimento similares, o Arduino apresenta itens préprios, de hardware e

software, que necessitam ser identificados e compreendidos antes da sua plena utilizacao.
Carvalho et al (1993) afirma que:

“A utilizag8o de experimentos como ponto de partida, para desenvolver
a compreensdo de conceitos, € uma forma de levar o aluno a participar
de seu processo de aprendizagem. O aluno deve sair de uma postura
passiva e comecar a perceber e a agir sobre seu objeto de estudo,
tecendo relagdes entre 0s acontecimentos do experimento para chegar
a uma explicacdo causal acerca dos resultados de suas acGes e/ou
interacdes”.

Libaneo (2013) escreve que diversas estratégias podem ser empregadas pelos
professores para favorecer o desenvolvimento da criatividade no estudante em sala de
aula. O objetivo maior é de fortalecer os tracos de personalidade, autoconfianca,
curiosidade, coragem, persisténcia e independéncia de pensamento no intuito de explorar

novas situacdes e trabalhar com o que ainda é desconhecido, oportunizando e ajudando

12 Recursos Educacionais Abertos (REA) sdo materiais de ensino aprendizado e pesquisa em qualquer
suporte ou midia, que estdo sob dominio publico, ou estdo licenciados de maneira aberta, permitindo que
sejam utilizados ou adaptados por terceiros. O uso de formatos técnicos aberto facilita 0 acesso e 0 reuso
potencial dos recursos publicados digitalmente. Recursos Educacionais Abertos podem incluir cursos
completos, partes de cursos, mddulos, livros didaticos, artigos de pesquisa, videos, estes, software, e
qualquer outra ferramenta, material ou técnica que possa apoiar 0 acesso ao conhecimento (GLENNIE,
2012).
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o0s alunos a se desvincular de blogueios emocionais, como 0 medo de serem criticados ou

0 medo de errar, ou ainda sentimentos de inferioridade e inseguranca.

Segundo Silva (2014), a Robdtica Educacional ganha forca por se tratar da
aplicacdo da robotica na area pedagogica, com o objetivo de disponibilizar aos alunos a
oportunidade de criar solugfes voltadas ao mundo real, possibilitando o aprendizado de

forma dindmica e estimulante.

Para Cambruzzi e Souza (2014) a Robdtica Educacional tem como principal
caracteristica um ambiente de aprendizagem no qual os alunos podem montar, programar
e analisar o comportamento de um robd ou sistema robotizado, promovendo a
socializacdo e a autonomia no aprendizado, criando um ambiente que reune ciéncia,

tecnologia e trabalho manual.

A robética € uma area multidisciplinar e que ndo existe por si so. Ela depende do
conhecimento de vérias outras ciéncias como a Matematica, Fisica, Engenharia
Mecénica, Engenharia Elétrica e tantas outras afins. Quando falamos em robética na
educacdo ou simplesmente “Robdtica Educacional” estamos fazendo uso destes conceitos
intrinsecos a robdtica mas com finalidades pedagdgicas e direcionadas a construgdo do

conhecimento/aprendizagem (VAZZI, 2017).

Um aspecto importante na robética educacional é que as tarefas ndo podem ser
nem muito dificeis nem muito féaceis, pois caso contrario a motivacgédo se perde (MOK,
2011), ou ainda pior, as tarefas podem causar frustacdo (PINK, 2009). Segundo Mok
(2011), um descompasso entre a complexidade das tarefas e as habilidades dos alunos
prejudica a obtencdo de engajamento dos estudantes, e o Arduino pode ser uma
ferramenta ideal para evitar esse tipo de problema. Com as atividades planejadas
adequadamente, o Arduino pode ser aplicado em uma larga variedade de tépicos no
ensino da Fisica, assim possibilitando seu uso por estudantes de varios niveis de ensino,

mesmo aqueles que ndo tiveram contato anteriormente com a plataforma.

2.2.6. Trabalhos relacionados.

Grande parte dos trabalhos publicados nos ultimos anos sobre Arduino fazem
referéncia ao uso da plataforma para a aquisicdo automaética de dados e apresentam
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softwares especificos para leitura e interpretacdo grafica desses dados. Apresentam uma
série de possibilidades para se implementar um sistema de aquisicdo de baixo custo em
laboratdrios didaticos, além de discutir a importancia do uso deste tipo de tecnologia para

o0 ensino de Ciéncias em geral.

Existem muito textos sobre a utilizacdo de novas tecnologias computacionais no
ensino de Fisica, entretanto, cabe ressaltar que h& poucos trabalhos que evidenciam o
Arduino como uma ferramenta mediadora no ensino de Fisica. Na literatura sdo
encontrados poucos trabalhos que descrevem o uso do Arduino no Ensino de Fisica, onde

apresentamos alguns no quadro 4.

No quadro abaixo estdo alguns dos trabalhos que utilizam o Arduino no Brasil.

Referéncia e Titulo O que foi feito Resultados

- Titulo: Arduino como | A ideia foi utilizar microcontroladores, | A andlise indicou um grande

ferramenta mediado do | Arduino, como ferramenta mediadora | interesse dos educandos pelo tema

Ensino de Fisica do Ensino de Fisica. estruturador do projeto e com o
Os

demonstraram a facilidade no

uso do Arduino. alunos

- Referencia: Rodrigues,
R. F. D. (2014). Arduino
uma ferramenta

manuseio desta ferramenta e

como curiosidade sobre os conceitos de

mediadora no ensino de Fisica e temas correlacionados.

fisica.

Os

quantidade de trabalhos nesta area

- Titulo - Uma reviséo das | Mapearam as tendéncias de utilizacdo resultados indicam que a

producées cientificas | fazendo uma revisdo nas publicacfes

nacionais sobre o uso da
Robética no Ensino da

Fisica.

- Referéncia: de Lima, J.
R. T., & Ferreira, H. S.
(2015). Uma revisdo das
producbes cientificas
nacionais sobre o uso da
Robdtica no Ensino da

Fisica.

cientificas nacionais, no periodo de
2005 a 2014, em Revistas, Eventos da
area de Ensino de Ciéncias e no Banco
de Teses e Dissertacdes no Portal de
Periddicos da CAPES/MEC.

ainda é bastante restrita, um pouco
devido a recente formacao de seus
grupos de pesquisa e da caréncia
de investimento em pesquisa sobre
as potencialidades da Robotica
tendo

como recurso didatico,

maior numero de publicacGes
produzidos por grupos da area da

Informética e Computacao.
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- Titulo: UM RECURSO
DIDATICO PARA O
ENSINO DE ENERGIA

BASEADO NA
PLATAFORMA
ARDUINO

- Referéncia: Pereira, J.

A. (2018). Um recurso

didatico para o ensino de

energia  baseado  na
plataforma Arduino
(Master's thesis,

Universidade
Tecnolégica Federal do

Parand).

de

qualitativa, exploratéria e descritiva

Uma  pesquisa abordagem
permeada pela pesquisa-acdo e norteada
por uma MDP (Matriz Dialdgica-
Problematizadora) que orienta o
caminho percorrido pelo pesquisador na
delimitacdo do tema, acdo, coleta e
analise de dados. Investiga-se as
possibilidades de ensino-aprendizagem
usando a plataforma Arduino e a
metodologia PBL (Problem Based
Learning) para o Ensino de Ciéncias, em
particular para os professores em
formagdo, tendo como temadtica da

disciplina APCC2 o conceito Energia.

Os resultados sinalizam que a
ferramenta  Arduino e a
metodologia PBL amparados pela
MDP ajudam o professor na
mediacdo dos conceitos cientificos
e tecnoldgicos, favorece a
aprendizagem complexa,
cooperativa e colaborativa entre 0s
estudantes, dando abertura para a
pesquisa, reelaboracdo e criacdo
de projetos em torno da tematica

Energia.

Quadro 4:Referéncia ao Arduino no Brasil.
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Capitulo 3
REFERENCIAL TEORICO

3.1 Aprendizagem Significativa

Este capitulo aborda aspectos e contribuicdes relevantes sobre o processo de
Ensino e Aprendizagem, além de alguns pressupostos tedricos que norteiam a Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel (2003), na qual este trabalho esta
fundamentado.

Aprendizagem é o processo através do qual os individuos constroem e
reconstroem continuamente conhecimento, ocasionando habilidades e competéncias.
Assim, é fundamental reconhecer os estudantes como principais agentes do processo
educativo, direcionando as atividades didaticas as suas aptidbes, necessidades e
condicdes para aprender, estimulando-os a expressar suas ideias e a procurar meios para
o seu desenvolvimento individual. Desta forma, se o0 enfoque do processo educativo € a
aprendizagem, a funcdo do professor em sala de aula deixa de ser o de ajudar
(transmissor) o aluno (receptor) a aprender (SANTO, 2013).

Segundo Ostermann e Cavalcanti (2011) uma abordagem ausubeliana ao ensino

da Fisica envolve o professor em pelo menos quatro tarefas fundamentais:

A primeira seria determinar a estrutura conceitual e proposicional de
matéria do ensino, organizando 0s conceitos e principios
hierarquicamente;

e uma segunda tarefa seria identificar quais os subsuncgores relevantes a
aprendizagem do contetdo a ser ensinado, que o aluno deveria ter na sua
estrutura cognitiva para poder aprender significativamente;

e uma outra etapa importante seria determinar dentre os subsungores'®
relevantes, quais os que estdo disponiveis na estrutura cognitiva do aluno;

e finalmente, ensinar utilizando recursos e principios que facilitem a

assimilacdo da estrutura da matéria de ensino por parte do aluno e

organizagdo de suas proprias estruturas cognitivas nessa area de

13 é 0 nome que se da a um conhecimento especifico, existente na estrutura de conhecimentos do individuo,
que permite dar significado a um novo conhecimento que Ihe é apresentado ou por ele descoberto.
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conhecimentos, através da aquisi¢do de significados claros, estaveis e

transferiveis.

O processo de ensino-aprendizagem é um fator que perpetua diariamente os
docentes, fazendo-0s que busquem maneiras nas quais o trabalho pedagogico possa ter
sucesso para o aprendizado do aluno. Dessa maneira, para que a aprendizagem possa ter
significancia na vida sociocultural do aluno, o educador necessita buscar meios que
facilitem a aquisic@o desse conhecimento. (SANTOS; ARCHANJO, 2017).

Aprendizagem significativa € aquela em que ideias expressas simbolicamente
interagem de maneira substantiva e ndo-arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe.
Substantiva quer dizer ndo-literal, ndo ao pé-da-letra, enquanto nao-arbitraria significa
que interacdo ndo € com qualquer ideia prévia, mas sim com algum conhecimento
especificamente relevante ja existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende
(MOREIRA, 2012a.)

Segundo Tavares (2010), para que a aprendizagem significativa aconteca sao
necessarias trés condicdes: o material instrucional deve ser estruturado e organizado de
maneira logica, a existéncia na estrutura cognitiva do aprendiz de conhecimento
organizado e relacionavel com o novo conteldo; a vontade e disposicdo do aprendiz de

relacionar a nova informacéo com o conhecimento ja existente.

Segundo Ausubel (2003),

[...]Jo conhecimento é significativo por definicdo. O produto
significativo de um processo psicolégico cognitivo (saber) que envolve
a interacdo entre ideias “logicamente” (culturalmente) significativas,
ideias anteriores (“ancoradas™) relevantes da estrutura cognitiva
particular do aprendiz (ou estrutura dos conhecimentos deste) e o
“mecanismo” mental do mesmo para aprender de forma significativa
ou para adquirir e reter conhecimentos.

Segundo a TAS de Ausubel, o aluno deve relacionar entre si 0s conceitos
aprendidos, o que torna significativa a sua aprendizagem. Segundo Ribeiro et al. (2012)

“a eficiéncia desse processo depende, entre outros fatores, da presenca de subsuncgores.
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Na falta deles pode-se incluir organizadores prévios!*, mecanismos didaticos que

auxiliam na preparacéo de ideias ancoras”.

Sendo assim, para Moreira e Masini (2011),

A aprendizagem significativa processa-se quando o material novo,
ideias e informacdo gque apresentam uma estrutura légica, interage com
conceitos relevantes e inclusivos, claros e disponiveis na estrutura
cognitiva, sendo por eles assimilados, contribuindo para sua
diferenciacdo, elaboracdo e estabilidade. (p. 14)

Segundo Moreira (2011a) a aprendizagem Significativa pode ser:

e Representacional, que é basicamente compreender o significado para
simbolos ou palavras;

e Proposicional subordinada, quando um novo conceito é assimilado a
conceitos especificos existentes na estrutura cognitiva do sujeito;

e Proposicional superordenada, quando o novo conceito surge do
relacionamento entre significados de ideias ja existentes na estrutura
cognitiva, ai entdo o sujeito passa a assimilar isto;

e Proposicional combinatéria, quando o novo material, passa a se relacionar
a um conjunto amplo e relevante, e ndo especificamente a ideias

subordinadas ou superordenadas.

3.1.1 Os subsuncores

Conforme visto anteriormente, subsuncores, sao idéias, conceitos ou proposicoes
existentes na estrutura cognitiva do individuo. Segundo Moreira (2012a), subsuncores
podem ser proposi¢cBes, modelos mentais, construtos pessoais, concepgoes, idéias,
invariantes operatorios, representacdes sociais €, é claro, conceitos, ja existentes na
estrutura cognitiva de quem aprende. Portanto, subsungores seriam, entdo, conhecimentos

prévios especificamente relevantes para a aprendizagem de outros conhecimentos.

Para Bessa (2011), tais elementos sdo representados pelos conhecimentos prévios

e por conceitos anteriores ja formulados pelo aprendiz. Além disso, podemos considerar

14 s50 propostos como um recurso instrucional potencialmente facilitador da aprendizagem significativa,
no sentido de servirem de pontes cognitivas entre novos conhecimentos e aqueles ja existentes na estrutura
cognitiva do aprendiz.
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como elementos subsuncores aqueles utilizados pelo professor para auxiliar na

organizacdo do conhecimento a ser construido pelo aluno.

Quando se fale em formacdo de conceitos, existem diferencas naturais de acordo
com a idade, sendo que “a formacéo de conceito de uma crianca na idade pre-escolar, é a
aquisicdo espontanea de idéias genéricas por meio de experiéncia empirico-concreta”
(MOREIRA e MASINI, 2011). No inicio ela depende muito da experiéncia concreta com
exemplos de objetos e eventos, bem como da mediacao de adultos. Progressivamente, no
entanto, ela passa a aprender cada vez mais em funcao dos subsuncores ja construidos e
a mediacéo pessoal (geralmente da professora ou professor) passa a ser uma negociagéo
de significados, aceitos e ndo aceitos no contexto de um determinado corpo de
conhecimentos. Nesta etapa da vida aprendemos por descoberta, porém nas criangas mais
velhas bem como nos adultos existe a assimilacdo de conceitos, ou seja, fazendo a relagédo
dos novos conceitos com os ja existentes em sua estrutura cognitiva. O processo da
assimilacdo de conceitos envolve “idéias relevantes estabelecidas na estrutura cognitiva
do aprendiz com o conteudo potencialmente significativo, implicito na definicdo dos
termos ou das pistas contextuais” (MOREIRA e MASINI, 2011).

Para Paula e Mendonca (2009) :

O conhecimento resulta das agdes e interagcdes do sujeito no ambiente
em que vive. Todo conhecimento ¢ uma constru¢do que vai sendo
elaborada desde a inféncia, por meio de interagdes do sujeito com os
objetos que procura conhecer, sejam eles do mundo fisico ou do mundo
cultural. O conhecimento resulta de uma inter-relagdo do sujeito que
conhece com o objeto a ser conhecido.

Considera-se que o conhecimento é adquiri no decorrer da vida sociocultural,
através da maneira que se envolve com objetos e eventos, bem como da mediacéo do

adulto, confirmando o que diz Moreira e Masini (2011).

E imprescindivel considerar o mundo vivencial dos alunos, sua realidade proxima
ou distante, os objetos e fendmenos com que efetivamente lidam, ou os problemas e

indagagOes que movem sua curiosidade.

A aquisicdo de novas informacdes depende amplamente das ideias relevantes que
ja fazem parte da estrutura cognitiva, e que a aprendizagem significativa nos seres

humanos ocorre por meio de uma interagcdo que ocorre entre 0 novo conteldo e a estrutura
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cognitiva existente e aquele ja adquirido. O resultado da interacdo, que ocorre entre o
novo material e a estrutura cognitiva existente, é a assimila¢do dos significados velhos e

novos, dando origem a uma estrutura mais altamente diferenciada (AUSUBEL, 2003).

3.1.2 Organizadores Prévios.

Como ja mencionado anteriormente, para Ausubel (2003) a variavel isolada mais
importante para que a aprendizagem significativa ocorra € o conhecimento prévio do
aprendiz, a definicdo de aprendizagem significativa é aquela que o novo material de
aprendizagem é relacionado de maneira néo literal e ndo arbitréria a este conhecimento

prévio.

Quando o aprendiz ndo dispde de subsuncores adequados que lhe permitam
atribuir significados aos novos conhecimentos, costuma-se pensar que o problema pode
ser resolvido com os chamados organizadores prévios, solugdo proposta até mesmo por

Ausubel, mas que, na pratica, muitas vezes ndo funciona (MOREIRA, 2012a).

Segundo Araujo (2017) organizadores prévios sdo recomendados quando o
material de aprendizagem nao é familiar, isto é, o aprendiz ndo tem subsuncores
correspondentes a ele. Nesse caso, 0 organizador prévio serve de “ponte” entre 0 que 0
aluno ndo sabe e o que deveria saber para que a aprendizagem seja potencialmente
significativa. Por exemplo, quando o aluno esta aprendendo um novo contetdo e ndo tem
ideias relevantes sobre um tdpico especifico desse contetdo, o organizador prévio serve

de “ponto de ancoragem inicial”.

Um organizador prévio deve ser mais geral, mais inclusivo e em maior nivel de
abstracdo em relacdo ao material de aprendizagem. A condigdo é que preceda a
apresentacdo do material. Ha& dois tipos de organizadores prévios, expositivo e
comparativo. Quando o aprendiz ndo possui um conhecimento claro e conciso para o
novo material ser ancorado, 0 organizador prévio supostamente faz a ponte entre o
conhecimento prévio e o material de aprendizagem (expositivo). Quando o material €
relativamente familiar, o organizador prévio desempenha um papel comparador, que deve
ajudar o aprendiz a relacionar os novos conhecimentos a sua estrutura cognitiva
(comparativo) (MOREIRA, 2011a).
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Para Moreira e Masini (2011),

Os organizadores prévios podem se apresentar sob a forma de textos,
filmes, esquemas, desenhos, fotos, perguntas, mapas conceituais, entre
outros que sdo apresentados ao estudante, em primeiro lugar, em nivel
de maior abrangéncia permitindo a integragdo dos novos conceitos
aprendidos, tornando mais facil o relacionamento da nova informacéo
com a estrutura cognitiva ja existente.

Destaque-se, no entanto, que organizadores prévios ndo sao simples comparagdes
introdutorias, pois, diferentemente destas, organizadores, devem: (MOREIRA,2012b).
e identificar o conteddo relevante na estrutura cognitiva e explicar a
relevancia desse contetido para a aprendizagem do novo material;
e dar uma visdo geral do material em um nivel mais alto de abstracéo,
salientando as relagbes importantes;
e prover elementos organizacionais inclusivos que levem em consideragéo,
mais eficientemente, e ponham em melhor destaque o contetdo especifico
do novo material, ou seja, prover um contexto ideacional que possa ser

usado para assimilar significativamente novos conhecimentos.

3.1.3 Aprendizagem Mecanica e Aprendizagem Significativa.

Aprendizagem Mecanica ocorre com a incorporagdo de um conhecimento novo
de forma arbitraria, ou seja, o aluno precisa aprender sem entender do que se trata ou
compreender o significado do porqué. Essa aprendizagem também acontece de maneira
literal, o aluno aprende exatamente como foi falado ou escrito, sem margem para uma
interpretacdo prdpria. A aprendizagem acontece como produto da auséncia de
conhecimento prévio relacionado e relevante ao novo conhecimento a ser aprendido
(BRAATHEN, 2012).

A Aprendizagem significativa, ocorre com a incorporagdo de conhecimento novo
na estrutura cognitiva do estudante, e pode ser associado a um conhecimento prévio,
relacionado e relevante, ja existente nessa estrutura cognitiva (AUSUBEL, 2003). A
aprendizagem significativa e aprendizagem mecénica ndo constituem uma separacao,

estdo ao longo de um mesmo continuo como representamos na figura 13.
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MECANICO SIGNIFICATIVO

! !

Figura 13. Intervalo aprendizagem mecénica e aprendizagem significativa.

Segundo Moreira (2012a), a existéncia desse continuo entre aprendizagem

significativa e mecénica implica alguns esclarecimentos:

« a passagem da aprendizagem mecanica para a aprendizagem significativa nao é
natural, ou automatica; € uma ilusdo pensar que o aluno pode inicialmente aprender de
forma mecénica pois ao final do processo a aprendizagem acabara sendo significativa;
isto pode ocorrer, mas depende da existéncia de subsuncores adequados, da predisposicéo
do aluno para aprender, de materiais potencialmente significativos e da mediacdo do
professor; na pratica, tais condi¢cdes muitas vezes ndo sdo satisfeitas e o que predomina é

a aprendizagem mecanica;

- a aprendizagem significativa é progressiva, a construcdo de um subsuncor € um
processo de captacdo, internalizacdo, diferenciacdo e reconciliacdo de significados que

nao é imediato.

A Figura 14 ilustra um mapa conceitua construido para representar a

aprendizagem significativa de Ausubel.
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Figura 14. Conceito da Teoria de Aprendizagem significativa de Ausubel.

N&o havendo interacdo entre a nova informacdo e a estrutura conceitual ja
existente, a aprendizagem ndo € significativa, ou seja, a nova informacao, se armazenada,
é de maneira arbitraria, sendo conhecida como aprendizagem mecéanica (BUCHWEITZ,

2016). A Figura 15 ilustra um mapa conceitua construido para representar a aprendizagem
mecanica.
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Figura 15. Uma representagdo de Aprendizagem Mecénica.

Em contraposicdo com aprendizagem significativa, Ausubel define aprendizagem
mecanica (ou automatica) como sendo aquela em que novas informacdes sao aprendidas
praticamente sem interagirem com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva,

sem ligarem-se a conceitos subsuncores especificos.

Novak (1980, p. 61) salienta que a aprendizagem significativa apresenta quatro

grandes vantagens sobre a aprendizagem mecanica:

1° - Os conhecimentos adquiridos significativamente ficam retidos por um
periodo maior;

2° - As informagdes assimiladas resultam num aumento da diferenciagdo das
idéias que serviram de “ancoras”, aumentando assim, a capacidade de uma maior
facilitacdo da subsequente aprendizagem de materiais relacionados;

3° - As informacges que ndo sdo recordadas (sdo esquecidas) apés ter ocorrido a
assimilagdo ainda deixam um efeito residual no conceito assimilado e, na verdade em
todo o quadro de conceitos relacionados.

4° - As informagdes apreendidas significativamente podem ser aplicadas numa

enorme variedade de novos problemas e contextos.
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3.1.4 Evidéncia de Aprendizagem.

E importante destacar que o presente trabalho ndo tem como intuito fazer uma
releitura detalhada de toda a teoria, somente expor alguns aspectos mais relevantes ao
leitor que ainda ndo esta familiarizado com seus conceitos mais centrais, ja que existem
muitos outros conceitos relevantes para a tematica da aprendizagem significativa de
Ausubel (2003)

Segundo Lemos (2011) desvendar o que o aluno ja sabe é mais do que identificar
suas representacdes, conceitos e ideias, pois requer consideracdo a totalidade do ser
cultural/social em suas manifestagdes e linguagens corporais, afetivas e cognitivas. Para
tanto, o professor deve estar aberto para que o aluno possa revelar as suas expectativas
vividas, dos objetos incorporados na sua vida, das condi¢des existenciais e ndo apenas o

aspecto intelectual.

Experiéncia em realizar exames pode fazer com que os alunos memorizem tudo,
formulas, nameros, exemplos e maneiras de resolver problemas, e isto caracteriza
aprendizagem mecanica. Logo, a fim de evitar o que se concebe por “simulagdo de
aprendizagem significativa”, devem-se realizar avaliacbes que exijam o maximo de
transformac&o do conhecimento possivel. Se houve aprendizagem significativa, esta deve
ser transferivel, ou seja, o aprendiz deve ser capaz de explicar aos outros. Além disso,
estes conhecimentos podem ser reformulados para solucionar novos problemas.
(MOREIRA, 2011a).

Para a ocorréncia da aprendizagem significativa € essencial determinar o que o
aluno j& sabe, para, posteriormente, introduzir conceitos novos, em conformidade com a
bagagem advinda de seu dia a dia, em consonancia com seus conhecimentos prévios. O
resultado, repleto de significado, emerge quando o aluno, “[...] consciente e
explicitamente, estabelece ligagdes deste novo conhecimento com os conceitos relevantes
que ja possuia” (SOUSA, 2006).
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3.2 Unidade de Ensino Potencialmente Significativa proposta por
Moreira (2011b).

Na escola, seja ela fundamental, média ou superior, os professores apresentam aos
alunos conhecimentos que eles supostamente devem saber. Os alunos copiam tais
conhecimentos como se fossem informacdes a serem memorizadas, reproduzidas nas
avaliacdes e esquecidas logo apds. Esta é a forma classica de ensinar e aprender, baseada

na narrativa do professor e na aprendizagem mecanica do aluno.

As Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) sdo sequéncias de
ensino fundamentadas teoricamente, voltadas para a aprendizagem significativa, ndo
mecanica, que podem estimular a pesquisa aplicada em ensino, aquela voltada
diretamente a sala de aula. As UEPS séo compostas por etapas que visam promover a

aprendizagem significativa, tendo como principios, segundo Moreira (2011b).

« 0 conhecimento prévio é a varidvel que mais influencia a aprendizagem
significativa;

* pensamentos, sentimentos e acdes estdo integrados no ser que aprende; essa
integracao € positiva, construtiva, quando a aprendizagem € significativa;

« ¢ 0 aluno quem decide se quer aprender significativamente determinado
conhecimento;

« organizadores prévios mostram a relacionabilidade entre novos conhecimentos
e conhecimentos prévios;

* sd0 as situacgdes-problema que dao sentido a novos conhecimentos; elas devem
ser criadas para despertar a intencionalidade do aluno para a aprendizagem significativa;

« situacBes-problema podem funcionar como organizadores préevios;

« as situagOes-problema devem ser propostas em niveis crescentes de
complexidade;

« frente a uma nova situagdo, o primeiro passo para resolvé-la é construir, na
memoria de trabalho, um modelo mental funcional, que é um analogo estrutural dessa
situacéo;

« a diferenciacao progressiva, a reconciliacdo integradora e a consolidacdo devem
ser levadas em conta na organizacao do ensino;

» a avaliacdo da aprendizagem significativa deve ser feita em termos de buscas de

evidéncias; a aprendizagem significativa é progressiva,;
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« 0 papel do professor é o de provedor de situagGes-problema, cuidadosamente
selecionadas, de organizador do ensino e mediador da captacéo de significados de parte
do aluno;

« a interacdo social e a linguagem sdo fundamentais para a captacdo de
significados;

« um episddio de ensino envolve uma relagdo triadica entre aluno, docente e
materiais educativos, cujo objetivo € levar o aluno a captar e compartilhar significados
gue sao aceitos no contexto da matéria de ensino;

« essa relacdo podera ser quadratica na medida em que o computador ndo for usado
apenas como material educativo;

« a aprendizagem deve ser significativa e critica, ndo mecanica;

« a aprendizagem significativa critica é estimulada pela busca de respostas
(questionamento) ao invés da memorizacdo de respostas conhecidas, pelo uso da
diversidade de materiais e estratégias instrucionais, pelo abandono da narrativa em favor

de um ensino centrado no aluno.

A construcdo das UEPS ocorre em oito passos, 0s quais devem procurar por em
pratica os principios selecionados por Moreira (2011b). Neste trabalho as UEPS sdo
fundamentadas na aprendizagem significativa de David Ausubel, o que pode acarretar de

alguns principios se sobressairem em detrimento de outros.
Os aspectos sequenciais da UEPS sdo:

1. Definir o topico a ser trabalhado tal como ele é aceito no contexto da matéria
de ensino, identificando seus aspectos declarativos e procedimentais;

2. Criar ou propor situacdes-problema, nesta etapa € importante externalizar os

conhecimentos prévios dos alunos;

3. Propor situagdo-problema em nivel bem introdutério relevando o0s
conhecimentos prévios dos alunos, estas situacfes problema podem atuar também como

organizadores prévios;

4. Apresentar o conhecimento a ser ensinado/aprendido sempre levando em conta
a diferenciagéo progressiva, ou seja, iniciar pelos conceitos mais gerais e abrangentes, e

ir para os conceitos mais especificos e isolados;
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5. Em seguida, retomar 0s aspectos mais gerais, porém em maior nivel de
complexidade em relacdo a exposicdo anterior. Deve-se expor em nivel crescente de
dificuldade;

6. Para concluir a unidade, retomar novamente 0s aspectos mais relevantes e
gerais da matéria de ensino, buscando assim a reconciliacdo integradora, ou seja, uma
retomada de maneira a integrar o corpo de conhecimento, e ap0s esta terceira retomada,

novas situacdes-problema em maior nivel de complexidade;

7. A avaliacdo da aprendizagem deve ser feita ao longo da aplicacdo da UEPS,
registrando tudo que possa ser indicio de evolugdo conceitual. Apds o sexto passo deve-
se realizar uma avaliacdo somativa individual a fim de exigir o méximo de transformacéo
do conhecimento e evidenciar captacdo de significado. O professor deve avaliar
igualmente o desempenho nas tarefas realizadas coletivamente, anotacGes e na avaliacdo

somativa.

8. A aprendizagem significativa é progressiva, logo, busca-se indicios de
aprendizagem significativa, de compreensao, de captacdo de significados, de capacidade
de explicar, de aplicar o conhecimento para resolver situacdes-problema. A UEPS sera

considerada um éxito se apresentar estes indicios de aprendizagem significativa.
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Capitulo 4
METODOLOGIA

A metodologia a ser utilizada nesta proposta didatica reconhece abordagens
presentes nas teorias de aprendizagem de Ausubel (2003).

A estratégia didatica utilizada foi a Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS), desenvolvida por Moreira (2011b), com o auxilio da plataforma

Arduino como facilitadora do ensino.

O conhecimento do aluno é primordial para o desenvolvimento de sua capacidade
de aprender, € preparando-o para sua realidade que ele dara continuidade aos seus estudos

ou obterd sempre que necessario o0 conhecimento adequado para determinado assunto.

Diante destes preceitos, e observando os conhecimentos prévios dos(as)
alunos(as), a presente proposta foi construida de forma a ser aplicada ao longo de um
bimestre, em um grupo de 12 (doze) alunos do 3° (Terceiro) ano do Ensino Médio, cuja
faixa etaria destes alunos fica entre 14 (quatorze) anos e 18 (dezoito) anos, do Centro
Educacional Interativo. A escola esté localizada no Distrito de Icoaraci, Estado do Pard,
Brasil, distante aproximadamente 20 km do centro da capital Belém, como mostra a
Figura 16.
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A turma do 3° (Terceiro) ano do Ensino Médio, possui um total de 25 alunos,
porém somente 12 alunos que se propuseram a participar. H& que se ressaltar que a
sequéncia didatica ndo foi aplicada a turma regular, pois a direcdo da escola nesse
momento de implementacdo de robdtica na escola ser muito recente, ndo teria
equipamento suficiente para todos os alunos, logo a escola optou pelas aulas serem
somente aos sabados e para aqueles alunos que tivessem interesse. Os 12 alunos que se
propuseram a participar das aulas preenchem algumas caracteristicas que Ausubel sugere
para que a aprendizagem se torne significativa: a existéncia de material na estrutura
cognitiva do sujeito, a predisposicao para aprender, e o esforco decidido para aprender,
no sentido cognitivo e afetivo. Esses aspectos foram avaliados no decorrer da aplicacao

de cada uma das sequéncias didaticas.

Antes do inicio das aulas, denominadas como “aula de Fisica —
Eletronica/Roboética”, houve-se a necessidade da construcdo do planejamento, a fim de
definir junto a direcdo e a coordenacdo pedagdgica da escola os horérios das aulas, a
organizacdo do espago, bem como os materiais de apoio logistico. As aulas foram
realizadas aos sabados, de quinze em quinze dias, sendo que algumas vezes ocorreram
alteragBes no horério da aula devido eventuais problemas ou ao calendario da escola.
Estas aulas ndo constam na carga horaria da disciplina Fisica, esta se encontra como uma
atividade extracurricular. A escola disponibilizou uma carga-horaria de 4 (quatro) aulas

por més com duracdo de 50 (cinquenta) minutos cada, remunerada para o professor.

A escola conta com laborat6rio de ciéncia, onde adquiriu para as aulas de roboticas
Kits de Arduino béasico (Figura 17), onde nesses constam: Placa de Arduino UNO e Nano,
Protoboard, sensores de temperatura, ultrassonico, LED’s da cor vermelho, verde e

amarelo, Resistores de varios tipos, entre outros equipamentos eletrénicos.

Figural?: Kit Arduino basico adquirido pela escola.
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A pesquisa foi avaliada qualitativamente nos aspectos da aprendizagem conforme
preconiza Ausubel (MOREIRA, 2011b) e da aceitagdo da estratégia didatica. Como um
dos objetivos da avaliacdo € a evolucdo conceitual do aluno, em hipotese alguma
poderemos concluir que os alunos se apropriaram do conceito pela maioria das respostas
corretas. Por isso a analise do trabalho sera em caréter qualitativo, e a estratégia sera
considerada exitosa caso: desperte o interesse do aprendiz ou a pré-disposicao dele em
aprender; indique indicios de evolucao conceitual; seja aceita pelos alunos como atrativa
e estimule sua curiosidade. Relembrando, o conhecimento é construido, aos poucos, € a

aprendizagem significativa fica implicita a esta construgao.

4.1 Descricdo do Produto Educacional.

Aqui iremos detalhar melhor cada uma das etapas de aplicacdo do produto
educacional desenvolvido através dos passos da UEPS, afim de facilitar a reaplicacao ou
reelaboracdo da sequéncia de ensino por outro docente que queriam melhorar sua préatica
em sala de aula. A baixo o Quadro 5 esta representado as etapas/passos seguidos, bem

como nimero de aulas e atividades desenvovidas.
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N° DE

ETAPA /PASSOS ATIVIDADES.
AULAS
¢ Apresentacdo da proposta de Ensino.
Primeiro passo — Definicéo de 1 e Questionério 1
conceitos ¢ Debate do questionario 1
¢ Video
Segundo passo — investigagéo * Questionario 2
de conhecimentos prévios * Debate do questionario 2
2
Terceiro passo — Situacdes o Atividade experimental com Arduino —
problema introdutérias acendimento das lampadas de LED.
o Textos.
Quarto passo — Diferenciagéo
_ ¢ Debate dos Textos.
progressiva )
e Videos.
4 ¢ Atividade expermental com Arduino —
Utilizag&o do sensor Ultrassonico, entre
outros.
e Defini¢éo do cronograma para projetos.
Quinto passo — Complexidade e Atividade expermental com Arduino —
Utilizag&o de alguns sensores do Arduino.
6
Sexto passo — Reconciliagio ¢ Apresentacdo dos pré-projetos.
integrativa ¢ Apresentacdo dos projetos.
e Questionario 3
Sétimo passo — Avaliacéo 2

e Questionario 4

Oitavo passo — Efetividade

e Analise da UEPS

Quadro 5. Sequéncia de aplicagdo da UEPS.

Cada aula tem duragéo de 50 minutos. No total foram utilizadas15 horas-aula.
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4.1.1 Sequéncias do Produto Educacional.
Primeiro passo — Defini¢ao de conceitos
Este primeiro passa tem como objetivo definir o topico a ser trabalhado.

Nesse primeiro momento € passado aos alunos um questionario com perguntas
sobre o que ele espera aprender nas aulas que serdo ministradas e o que o aluno conhece

sobre a Plataforma Arduino. Este questionario esta disponivel no Apéndice B.

Apds o0 questionario ocorre uma conversa em roda onde o professor expdem aos
alunos qual o contetidos que serdo abordados, com o objetivo de verificar o que os alunos
ja tem de conhecimento sobre o contedo de ondulatoria. Apos esta conversa e discursao
sobre as respostas dadas pelos alunos no questionario 1, é passado um video sobre
Arduino e o que pode ser feito em relacdo a experimentos com a plataforma. Este video

esta disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=PspXAYuf RI

Segundo passo — investigacao de conhecimentos prévios

Nesta etapa cria ou propdem situagOes-problema, que possa externalizar os

conhecimentos prévios dos alunos;

No segundo encontro com os alunos, o professor(a) inicia a aula com um
questionario com perguntas basicas sobre ondas e algumas questdes de vestibulares, em
especifico do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), que consta no Apéndice C.
Este questionario tem como objetivo levar o aluno a externalizar seu conhecimento
prévio, aceito ou ndo-aceito no contexto da matéria de ensino, supostamente relevante

para a aprendizagem significativa do tépico (objetivo) em pauta.

Ao término dos questionarios o professor(a) analisa algumas respostas dos
questionarios sem expor quais alunos derdo as respostas, abrindo um debate sobre as
respostas dos alunos, nesse momento o professor pode introduzir novas perguntas que

também pode servir como perguntas provocantes. Como por exemplo:
v As luzes das lampadas estdo piscando?

v/ Qual o intervalo de tempo entre uma piscar e outro?
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v/ 0O olho humano consegue perceber a lampada de LED piscar?

v/ Se mudar a cor da ldmpada o que acontece com a frequéncia e o periodo?
Tais situacdes problema podem funcionar como organizadores prévios.
Terceiro passo — Situagfes problema introdutdrias

Ao termino do debate dos questionarios o professor(a) pede que os facam
pequenos grupos, aqui sugerimos, grupos de 3 ou 4 alunos. As questdes do questionario
2 e perguntas introduzidas no momento do debate servem como situagdo-problema em
nivel bem introdutério relevando os conhecimentos prévios dos alunos, estas situacdes

problema podem atuar também como organizadores prévios;

O professor(a) ministra uma aula no Power point sobre a plataforma Arduino,
mostrando como funciona, alguns termos da programacéo e alguns exemplos do que pode
ser feito com o Arduino. Para baixar a IDE Arduino acesse o site oficial da Arduino

(www.arduino.cc). No site, clique na aba Download.

Logo em seguida com o auxilio do professor é construida a programacdo na
plataforma Arduino, para o acendimento de uma lampada de LED vermelha, juntamente
com a montagem do equipamento experimental que se encontra no Apéndice D, com 0
intuito de se verificar a frequéncia e o periodo com que pisca uma lampada de LED

vermelha.

No final da verificacdo o professor(a) deve propor aos alunos um desafio (que
consta no final do Apéndice D): Se ocorrer a mudanca de lampadas por outras cores 0
que ocorrera com a frequéncia e o periodo das luzes das lampadas, comparadas com a luz

da lampada vermelha?
Quarto passo — Diferenciagdo progressiva

Nesse passo o professor(a) utilizando textos e videos que envolvam ondas de

modo geral e ondas sonoras mas especificamente o ultrassom.

Estes textos estdo disponiveis no Anexo | e o video pode ser encontrado em

https://www.youtube.com/watch?v=ntyL NwHoxIw.
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Tomando-se cuidado de se fazer um ambiente colaborativo o professor(a) separa
os alunos novamente em grupos de trés ou quatro alunos, tentando manter o mesmo grupo

de alunos que pode vir a servir como futura analise de dados.

Nesse momento de debate dos textos entre professor(a) e alunos, o professor(a)
pode e deve corrigir conceitos que ndo ficaram bem esclarecidos nas etapas anteriores
passando por assuntos mais gerais e abrangentes, e ir para 0s conceitos mais especificos

e isolados.

Logo ap6s o debate o professor(a) passa para os alunos uma apostila com
programacdo e montagem de um experimento utilizando o Arduino e um sensor
ultrassénico, que estd disponivel em Apéndice E. Este momento também tem como
objetivo a reconciliacdo integradora, fazendo com que os alunos retomassem mais uma
vez 0s conceitos ja visto anteriormente sobre Arduino e ondas. Nesse momento o
professor(a) pode apresentar novos elementos de programacao e sensores que podem ser
acrescentados em projetos do Arduino.

Nesta etapa 0 numero de aulas pode variar de 2 a 6 aulas, dependendo da
quantidade de programacdes e sensores que professor(a) pretende demonstrar aos alunos.

Sugerimos 4 aulas para esta etapa.
Quinto passo — Complexidade

No quinto passo é retomada as caracteristicas mais relevantes do contetdo de
ondulatdria através de comparacgdo entre textos e 0s pequenos experimentos feitos com o
Arduino. Neste passo é repassado aos alunos que criem um pequeno projeto que pode ser
apresentado a toda escola por meio de uma feira de ciéncias ou pequena exposicao. Nesse
ponto o professor(a) pode determinar que 0s experimentos envolvam o sensor

ultrassénico. Os alunos sdo divididos matendo 0s em grupos como anteriormente.

O quadro 6 pode servir como cronograma para alunos, com datas de entrega de

projetos e apresentacgéo.
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ETAPAS/MES data | | data Il | data I11
Escolha do Tema X
Levantamento bibliogréfico e materiais | X X
Apresentacdo do pré-projeto X
Entrega do projeto X
Apresentacdo do projeto X

Quadro 6: Proposta de cronograma de atividades para os alunos

A escolha do tema fica com atribuigdo dos alunos, porem isto ndo impede que 0
professor(a) interceda com pequenas diretrizes para orientar a escolha do assunto como,
por exemplo, determinar que ndo seja nenhum assunto que esteja fora do conceito do

trabalho investigado.
Sexto passo — Reconciliacéo integrativa

Nesta etapas € retomar novamente 0s aspectos mais relevantes e gerais da matéria

de ensino, buscando assim a reconciliacao integradora.

O sexto passo iniciou-se com a apresentacdo dos pré-projetos que os alunos
apresentaram para 0s outros grupos e o professor(a), que ocorrera em data estabelecida

pelo professor(a) no cronograma do quadro 6.

Neste momento o professor(a) tem o papel de resolver inconsisténcias, em
conceitos que ainda ndo ficaram muito bem esclarecidos, integrando significados, fazer
superordenagdes de conhecimentos, caso necessario. Faz-se uma analise do projeto,
tentando identificar pontos de melhorias para novas aplicagdes do mesmo tema ou de um

NOVO Caso necessario.

Sétimo passo — Avaliacao
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Nesta etapa é passado um questionario 3 (pds-teste) que podem ser as mesmas
questBes do questionario 2 (pré-teste) a de se ressaltar que os alunos ndo podem saber que
as questdes serdo as mesmas e também no momento em que for passado aos alunos ndo
¢ avisado para eles que sdo as mesmas questdes. Lembrando que este teste constam
questBes discursivas e questdes objetivas que estdo relacionados com o conteudo

ministrados

A avaliacdo desta UEPS deve acontecer de maneira somatoria e diversificada,
levando-se em conta o desenvolvimento do aluno(a) no decorrer das atividades. Soma-se
as notas do questionario (pré-testes e pos-teste), apresentacdo dos pré-projetos e
apresentacao projetos.

Como sugestdo, as notas de questionario terdo um valor de 20% (vinte por cento)
da nota final do aluno, o pré-projeto onde os alunos se envolvem mais terd 50% (cinquenta
por cento) da nota total e a apresentacdo do projeto terd 30% (trinta por cento), assim
fechando os 100% (cem por cento) da nota total do aluno que corresponde a 10 (dez)

pontos da nota final.

Este modelo de avaliacdo busca superar velhos modelos de ensino, aprendizagem
e avaliacdo, que sdo padronizadores, seletivos, excludentes, arbitrarios e
desumanizadores, em que o professor transmite ao aluno contetdos prontos e definitivos

e este 0s recebe e memoriza como coisa indiscutivel e absoluta (DA SILVA LIMA, 2010).
Oitavo passo — Efetividade

Para finalizar as UEPS é feita uma analise qualitativa do professor(a) sobre as
evidencias de que ocorreu uma aprendizagem significativa por partes dos alunos e uma
avaliacdo dos alunos sobre a estratégia de ensino abordada durante esse periodo através

de um questionario, no momento da Ultima aula, que se encontra em Apéndice F.

Como mencionado em alguns momentos sdo apresentadas sugestdes de materiais
e até mesmo sugestdes da postura do professor para conduzir os momentos. E valido
destacar que a didatica de cada professor é peculiar e seu fazer pedagdgico é de acordo

com sua realidade.
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4.2 Aplicacéao do Produto Educacional.

Neste topico descreveremos como foi a aplicacdo do Produto Educional em uma
turma do 3° ano do Ensino Médio do Centro Educional Interativo como ja mencionado

anteriormente.
Primeiro passo — Defini¢éo de conceitos

No primeiro momento, foi passado aos alunos um questionario contendo trés
questdes, as quais indagavam sobre o que eles esperavam aprender nas aulas; se ja haviam
tido conhecimento sobre a plataforma Arduino e o que eles sabiam sobre eletronica e
robética, (Figura 18).

Apds os alunos entregarem o questionario, ouve uma conversa em roda sobre o
conteddo diversos de Fisica, porém focando nos assuntos de eletrodindmica e de
ondulatoria, onde foi apresentado o contetido a ser ministrado nas aulas seguintes e onde

pode-se observar o interesse dos alunos sobre as aulas que viram a ser ministradas.

Este questionario esta disponivel no Apéndice B e um video sobre tecnologias que
utilizam 0 Arduino que pode ser encontrado pelo site

https://www.youtube.com/watch?v=PspXAYuf RI

Figura 18. Preenchimento do questionario 1 primeiro encontro.

O material a ser introduzido e apresentado antes do material a ser aprendido, em
si, em nivel mais alto de abstracéo, generalidade e inclusividade; segundo Ausubel (1968,

2000), sua principal funcao € a de servir como conectivo entre o que o aprendiz ja sabe e
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0 que deveria saber a fim de que o novo conhecimento pudesse ser aprendido

significativamente.

Para a realizacdo dessa primeira passo foi utilizada uma aula com duragédo de 50

(cinquenta) minuto.
Segundo passo — investigacao de conhecimentos prévios

No segundo encontro com os alunos, a aula comegou com um questionario (pré-
teste) com perguntas béasicas sobre ondas e algumas questdes de vestibulares, em
especifico do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), como mostra na Figura 19.
Este questionario consta no Apéndice C. Algumas questdes sdo abertas discursivas e
outras objetivas, algumas destas questdes serdo novamente refeitas no final de toda as
seis etapas para que possa fazer-se uma comparagdo dos conhecimentos que o aluno tinha
antes da metodologia e depois do método aplicado, um pds-teste. Moreira (2011a)
considera que o0 maior objetivo dessa interacdo envolvendo professor, estudante e

materiais educativos é promover o compartilhamento de significados.

Figura 19. Alunos no segundo encontro, questionario 2.

Ao término dos questionarios foi analisada algumas respostas dos questionarios
sem expor quais alunos deram tais respostas. O professor pede que os alunos formem
grupos de trés alunos para discutir algumas das questes do questionario, abrindo um
debate sobre as respostas dos alunos, nesse momento o professor introduziu novas

perguntas que também serviram, como perguntas provocantes. Como por exemplo:

v As luzes das lampadas estdo piscando?
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v/ Qual o intervalo de tempo entre uma piscar e outro?
v/ O olho humano consegue perceber a lampada de LED piscar?

v/ Se mudar a cor da lampada o que acontece com a frequéncia e o periodo?
Tais situacdes problema também funcionou como organizadores prévios.
Terceiro passo — Situagdes problema introdutorias

Ao término do segundo passo, algumas perguntas do questionario 2 que geraram
maior duvidas e perguntas feitas no debate se tornaram situagGes problema.

Apds o debate das perguntas, foi ministrada uma aula no Power Point sobre a
plataforma Arduino, apresentando o funcionamento da ferramenta, alguns termos da
programacdo e alguns exemplos do que pode ser feito com o Arduino. Ao término da
aula, com o auxilio do professor, foi construida a programacédo na plataforma Arduino
para o acendimento de uma lampada de LED vermelha, juntamente com a montagem do
equipamento experimental (Apéndice D), com o intuito de se verificar a frequéncia e o
periodo com que pisca uma lampada de LED vermelha (Figura 20). No final da
verificacdo foi proposto aos alunos um desafio: se ocorrer a mudanca de lampadas por
outras cores, 0 que ocorrera com a frequéncia e o periodo das luzes das lampadas,

comparadas com a luz da lampada vermelha?

Figura 20: Montagem do experimento de acendimento das lampadas de LED, para verificacdo

de frequéncia e periodo das ondas.
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Para a realizacdo do segundo e terceiro que foram feitas no mesmo dia, foi foram
utilizadas duas horas aula com duracgdo de 50 (cinquenta) minutos cada.

Quarto passo — Diferenciagdo progressiva

A diferenciacdo progressiva foi realizada utilizando textos e videos sobre ondas
sonoras, mais especificamente a respeito do ultrassom. Os textos estdo disponiveis no
anexo I. A fim de tornar a sala de aula um ambiente colaborativo, novamente os alunos
foram divididos em grupos de trés, tentando manter o mesmo grupo de alunos para a

futura analise de dados.

O objetivo da leitura dos textos e de assistir os videos, foi a formagdo de
organizadores, ja que neles haviam alguns conceitos sobre ondas e ultrasons, bem como
aplicacdes no dia-a-dia. E importante destacar que os textos eram trocados entre 0s
grupos, a fim de que o contetido dos textos distribuidos fosse conhecido por todos os

alunos (Figura 21).

Figura 21: Alunos fazendo a leitura dos textos.

Segundo Moreira (2011b) a diferenciacao progressiva pode ser, por exemplo, uma
breve exposicdo oral seguida de atividade colaborativa em pequenos grupos que, por sua
vez, deve ser seguida de atividade de apresentacdo ou discussdo em grande grupo. A
diferenciacdo progressiva € o processo de atribuicdo de novos significados a um dado
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conceito ou uma proposicdo, por exemplo resultante da sucessiva utilizagdo desse um

conceito anterior para dar significado a novos conhecimentos.

Apds a leitura de todos os textos e assistirem um video que esta disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=ntyLNwHoxIw, foi aberto um debate sobre os

contetdos que neles continham.

Foi passado para os alunos uma apostila com programacdo e montagem de um
experimento utilizando o Arduino e um sensor ultrassonico, que esta disponivel em
Apéndice E. Esta etapa teve como objetivo a reconcilia¢do integradora, fazendo com que
o0s alunos retomassem mais uma vez 0s conceitos ja vistos anteriormente sobre Arduino
e ondas. Também nesta etapa foi apresentou novos elementos de programacao e sensores

que poduderam ser acrescentados em projetos do Arduino (Figura 22).

Figura 22 : Alunos trabalhando a tecnologia do Arduino aplicada a Fisica na pratica.

Para a realizacdo do quarto passo fol utilizada 4 (quatro) horas-aula.

Quinto passo — Complexidade
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No quinto passo foram retomadas as caracteristicas mais relevantes do contetdo
de ondulatdria atraves de comparacao entre textos e 0s pequenos experimentos feitos com

o Arduino.

Nesta etapa, foi pedido aos alunos que criassem um pequeno projeto de robdtica,
o0 qual seria apresentado a toda escola na feira de ciéncias, realizada no inicio do més
novembro. Para esse projeto o professor determinou que 0s experimentos envolvessem o

sensor ultrassdnico. Novamente os alunos foram divididos em grupos de trés.

Como a feira de ciéncias ocorreu praticamente dois meses depois da determinacao
desse projeto, os alunos tiveram um tempo maior de pesquisa, bem como de interagdo
com a plataforma Arduino. Com ajuda do professor, foi criado um cronograma (Quadro

7) para que as equipes repassassem as suas ideias aos outros grupos e ao professor.

Ao relacionar a aprendizagem e ensino, o professor se apresenta como um
mediador entre o conhecimento e o aluno. Cabe ao professor apresentar aos alunos
significados socialmente aceitos. Essa visdo expde que, sem a interagdo social, ou sem
intercambio de significados, dentro da zona de desenvolvimento proximal®®, ndo ha
ensino, ndo ha aprendizagem e ndo ha desenvolvimento cognitivo (MOREIRA;
MASSONI, 2016).

15 E a distancia existente entre o que a crianca consegue fazer de forma independente e o que ela consegue
realizar de forma assistida ou com o auxilio do professor, pais ou outra crianca em um nivel de
desenvolvimento mais avancado (FINO; 2001)
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Inicio de

ETAPAS/MES SETEMBRO | OUTUBRO
NOVEMBRO
Escolha do Tema X
Levantamento bibliografico e
o X X
materiais
Apresentacdo do pré-projeto X
Entrega do projeto X
Apresentacdo da feira de ciéncias X

Quadro 7: Cronograma de atividades dos alunos

A escolha do tema ficou como atribuicdo dos alunos, porém isto ndo impede que
o professor(a) interfira com pequenas diretrizes para orientar a escolha do assunto como,
por exemplo, determinar que ndo seja nenhum assunto que esteja fora do conceito do
trabalho investigado. Segundo (HERNANDEZ; VENTURA, 2017), ap6s a escolha do
tema, inicia-se de fato o projeto. Uma vez escolhido o assunto é estabelecido uma série

de hipoteses em termos do que se quer saber, das perguntas que deve responder, etc.

Nesta etapa procurou-se para o desenvolvimento do tema, estudar e atualizar as
informacdes em torno do tema escolhido, propiciar um local de desenvolvimento e de
interesse dos alunos (no caso, a prépria escola), utilizar materiais que permitam transmitir

ao grupo a atualidade e funcionalidade do projeto.

Segundo (VITAL: GUERRA, 2014)

Um ambiente de aprendizagem sera favoravel & medida que os alunos,

enquanto desempenham o papel de

cientifica [...] (p. 234)
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Neste momento pode-se evidenciar o comprometimento dos alunos nas

atividades.
Sexto passo — Reconciliacdo integrativa

O sexto passo iniciou-se com a apresentacdo dos pré-projetos que os alunos
apresentaram para 0s outros grupos e o professor, que ocorreu no més de Outubro, onde
o0s alunos deixam de ser meros receptores de conhecimento e passam a ser transmissores

de conhecimentos para os colegas e até mesmo para o professor.

Neste momento foi feito pelo professor pequenas correcdes em conceitos que nao

ficaram muito bem esclarecidos.

Ainda no més de Outubro os alunos entregaram o projeto final, onde foram

realizadas as Ultimas alteracGes com a ajuda dos outros grupos e do professor.

Os passos 5 e 6 tiveram a duracdo de 6 horas aulas, com culminancia na feira de

ciéncias da escola.
Setimo passo — Avaliagéo

A avaliacdo desta UEPS aconteceu de maneira somatoria e diversificada, levando-
se em conta o desenvolvimento do aluno(a) no decorrer das atividades. Somaram-se as
notas do questionario, testes, apresentacdo dos pré-projetos e apresentacdo na feira de

ciéncias.

As notas do questionario tiveram um valor de 20% (vinte por cento) da nota final
do aluno, o pré-projeto onde os alunos se envolvem mais tera 50% (cinquenta por cento)
da nota total e a apresentacdo do projeto na feira de ciéncias tera 30% (trinta por cento),
assim fechando os 100% (cem por cento) da nota total do aluno que corresponde a 10

(dez) pontos da nota final.

Para finalizar a avaliacdo foi passado um poés-teste com as mesma questdes
passadas anteriormente no questionario 2, o qual foi passado aos alunos na segunda aula.
E importante destacar que os alunos n&o sabiam que as questdes seriam as mesmas.. Este
questionario, foi denominado como questionario 3 (pés-teste), que esta disponivel no

Apéndice F.
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Nesse pos-teste constam questfes discursivas e questdes objetivas que estdo
relacionadas com o conteldo ministrado, bem como sobre 0s projetos apresentados na
feira de ciéncias. O objetivo da aplicacdo desse questionario foi avaliar se o aluno(a)
conseguiu estabelecer relagdes do que estudou no projeto em diferentes situacdes,

realidades ou contetdo.
Oitavo passo — Efetividade

Para finalizar as UEPS foi feita uma andlise qualitativa do professor sobre as
evidencias de que ocorreu uma aprendizagem significativa por partes dos alunos e uma
avaliacdo dos alunos sobre a estratégia de ensino abordada durante esse periodo através
de um questionario, denominado de questionario 4, no momento da Gltima aula, Apéndice
G. Este questionario foi dividido em duas partes: a primeira parte uma avaliacdo do aluno
sobre a postura do professor durante a estratégia e a segunda o aluno avalia a estratégia

utilizada.
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Capitulo 5
ANALISE DE RESULTADOS

Como citado anteriormente foram realizados oito passos de uma UEPS onde os
passos foram avaliados, o questionario 2 (pré-teste), a construcdo dos projetos, a
apresentacdo dos projetos na feira de ciéncias, o questionario 3 (pos-teste) e o

questionario 4 (Avaliacdo da metodologia).

O questionario 1 tem como objetivo verificar os conhecimentos prévios que o
aluno ja possui sobre os contetudos de elétrica e se tem algum conhecimento sobre a

plataforma arduino. Este questionario é composto de 3 (trés) questdes abertas

dissertativas, dando liberdade para o aluno se expressar de maneira menos formal.

A primeira pergunta feita aos alunos foi feita com o intuito de saber o que ele,
aluno espera aprender no final destas atividades. “O que vocé espera aprender nas aulas

de eletronica?”

A maioria das respostas esta relacionada com o contetido de eletrodinamica, o0s
alunos tem interesse de se aprofundar mais no contetido. A resposta do aluno A5 também
nos mostra que o nome dado a disciplina (Fisica — Eletrdnica) remete muito aos alunos o

conteddo de elétrica, que estd sendo ministrado na escola e a criacdo de robos.

A segunda pergunta se refere ao Arduino. “Vocé j& ouviu falar algumas vez sobre

placa de Arduino? Se sua resposta for Sim o que?”

Na segunda pergunta apenas dois alunos responderam que sim, porém ndo
lembravam ou ndo sabiam do que realmente se trava o Arduino. Devido a esse fato
também se fez necessério passar informacgdes sobre o que era o Arduino antes de se

comecar as atividades.

A terceira pergunta foi referente ao nivel de conhecimento que o aluno tinha sobre
programacédo. “Vocé sabe alguma coisa sobre programacdo computacional? Se sua

resposta for Sim, qual programa vocé conhece?”
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Na terceira pergunta apenas um aluno respondeu que sim, porém a resposta do
aluno ndo se trava de fato sobre programagdo e sim de programas existentes no

computador.

Com a anélise do primeiro questionario podemos ter uma nocao do conhecimento
que os alunos tinham sobre a plataforma Arduino, e assim produzir uma aula adequada

ao nivel de conhecimento dos alunos.

5.1 Analise das respostas subjetivas.

Iremos analisar e comparar as respostas dadas pelos alunos nos questionérios 2
(pré-teste) e 3 (pos-teste) por partes, primeiros as subjetivas e depois as objetivas, para
podermos verificar se ouve uma evolugdo nos conceitos de ondas por parte dos alunos. O
conhecimento prévio é, de acordo com Ausubel (1968), a variavel que mais influencia a
aprendizagem significativa. Neste sentido, esse foi um momento muito importante da

proposta a ser aplicada.

5.1.1 Andlise do questionario 2 (Pré-teste).

No questionario 02 (pré-teste) buscou-se saber sobre 0s conhecimentos prévios
que os alunos tem sobre os conceitos de ondulatérias em especial sobre ondas mecanica,

eletromagnéticas e ondas sonoras onde o trabalho esta fundamentado.

Neste questionario procuramos intercalar perguntas sobre ondas mecanicas e

eletromagnéticas para tentar evitar o mecanicismo das respostas.

A primeira pergunta procuro saber se o aluno(a) ja havia visto uma onda e que

dessem um exemplo de onda.

As respostas como de esperado foram quase todas sim, dando como exemplo de
ondas, ondas em praias e lagos. Porém uma unica resposta teve um n&o, a resposta do
aluno Al2, que corresponde a 8% do total dos alunos (Figura 23), este responde que

nunca viu uma onda, pois estas ndo podem sem vistas, somente sentidas.
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Pergunta 01.

® Viram ondas

m Nao viram ondas

Figura 23. Grafico da pergunta 01 questionario 02.

A Figura 24, a resposta do aluno A12 e sua respectiva transcricao.

Vocé j& viu uma onda? Se ja viu, dé alguns exemplos.

WO , O a0 Dedomos, V- Sow g P -Xown

Figura 24. Resposta do aluno A12.

Transcricdo da resposta do aluno A12: “N&o, pois ndo podemos vé-la e sim senti-
las”™.
Observa-se pela resposta da maioria dos alunos (11(onze) alunos ou seja 92%),

que os alunos associam o movimento oscilatorio a ondas no mar.

A segunda pergunta esta relacionada a sensagdo de ja ter sentido alguma vez uma

onda. “Vocé ja sentiu uma onda? Se ja sentiu, de algum exemplo.”

Todos os alunos responderam que ja haviam sentido uma onda, que representamos
na Figura 25.
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Pergunta 02.

M JA sentiu uma onda

® N3o sentiu ondas

Figura 25. Pergunta 02, questionario 02.

Mais uma vez as respostas estavam associadas as ondas no mar, poréem algumas respostas
davam como exemplos as ondas sonoras como na resposta do aluno A8 (Figura 26).
Chamou-nos a atencdo que todas as respostas até entdo estdo associadas as ondas
mecanicas e nenhuma fez referéncia as ondas eletromagnéticas, também nos leva a crer
gue em um primeiro pensamento os alunos relacionam ondas a algo palpavel como as

ondas no mar.

Vocé jé sentiv uma onda? Se |2 sentiy, dé alguns exemplos.

Y2, U e P Vot B U Ve NPT / = o e o e -

Figura 26. Resposta do aluno A8 referente a segunda questdo do questionario 2.
Transcri¢do da resposta do aluno A8: “ Sim, uma promovida por um som alto”.

A terceira pergunta buscou-se saber se os alunos sabiam o que eram as ondas
eletromagnéticas com a seguinte pergunta, “Vocé sabe 0 que € uma onda

eletromagnética? VVocé ja viu alguma? Se sim, de alguns exemplos.”

Alguns alunos ndo sabiam o que era a onda eletromagnética porém sabiam dar
exemplos de ondas e em sua grande maioria foi a luz do Sol dada como exemplo (Figura
27).
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Pergunta 03.

B Sabem o que sdo ondas Eletromag.

B N3o sabem o que sdo ondas
Eletromag.

Figura 27. Pergunta 03, questionario 02.

O aluno Al deu como resposta que sabia 0 que era uma onda eletromagnética

porém nunca havia visto alguma, ndo dando exemplos sobre as ondas (Figura 28).

Vocé sabe o que é uma onda Eletromagnética? Vocé ja viu alguma? Se sim, de alguns exempios

1 P
Slanty NSO =

Figura 28. Resposta do aluno Al referente a terceira questdo do questionario 2.

A resposta do aluno Al nos leva a crer, que este aluno pode nao ter o
conhecimento cientificamente correto do conceito de onda eletromagnética, ja que ndo
sabe dar nenhum exemplo desse tipo de ondas, fazendo pensar que outros alunos que
responderam, que sabem o que € onda eletromagnética também ndo possuem o conceito

aceito cientificamente do que é uma onda eletromagnética.

A quarta e Ultima pergunta discursiva faz referéncia as ondas sonoras com a

seguinte pergunta: “ VVocé sabe o que € uma onda sonora? Se sim, de algum exemplo.”

A maior parte dos alunos (67%) sabiam o conceito de ondas sonoras e deram
respostas satisfatdrias quanto o conceito de ondas mecanica e exemplos de ondas sonoras,
porém quatro alunos (33%), os alunos (Al; A2; A6; A9) ndo sabiam o que eram ondas
sonoras. A Figura 29, representa a quantidade de alunos que sabem o que é onda sonora
e ndo sabem.
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Pergunta 04.

m Sabem o que sdo ondas sonoras.

B Nao sabem o que sao ondas
s50noras.

Figura 29. Pergunta 04, questionario 02.

A seguir sdo apresentadas respetivamente as respostas dos alunos que ndo sabem o que

sdo ondas sonoras:

Vocé sabe o cue & uma onda sonera? Se sind, de 2iguns exemplos

Aed . moo AHel . s —

Figura 30. Resposta do aluno Al referente a quarta questdo do questionario 2.

Transcri¢do da resposta do aluno Al: “Ndo, n&o sei”.

Vocé sabe 0 que € uma onda sonora? Se sim, de zlguns exemplos

i\liﬂfﬁ_n WA 10( o

Figura 31. Resposta do aluno A2 referente a quarta questdo do questionario 2.

Transcri¢do da resposta do aluno A2: “Ndo muito bem ”.

Vocé sabe o que é uma onda sonora? Se sim, de alguns exemplos

:g“jy% o Ligabires,

-

Figura 32. Resposta do aluno A6 referente a quarta questdo do questionario 2.

Transcricdo da resposta do aluno A6: ““ Sim, o Timbre”. Nesse momento verifica-
se que o aluno A6 apresenta algum conhecimento sobre as ondas, pois o discente responde
“timbre” quando se refere as ondas sonoras, porém nota-se que 0s conceitos ndo estdo
bem estabelecidos, pois em conversa com o aluno ele sabia que o timbre fazia parte de
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um conteudo que ele havia estudado sobre as ondas sonoras, porém ndo sabia explicar o

que.

Vocé sabe o gue é uma onda sonora? Se sim, de alguns exemplos

Moo — I RO

Figura 33. Resposta do aluno A9 referente a quarta questdo do questionario 2.

~ 9

Transcricdo da resposta do aluno A9: “Ndo .

Ao comparar as respostas dadas nas questdes 3 e 4 com as respostas das duas
primeiras percebeu-se que os alunos sabem dar exemplos de ondas mecanicas, porém nao
esta bem estabelecido o conceito de onda e as caracteristicas de ondas tanto mecanica

guanto eletromagnéticas.

O objetivo desse passo foi atingido pois os alunos conseguiram externalizar 0s
conhecimentos prévios, aceitos ou ndo no contexto da matéria de ensino, que de acordo

com Moreira (2011a) e supostamente relevante na aprendizagem significativa.

5.1.2 Andlise do questionario 3 (Pés-teste).

Ap0s 0s seis passos foi passado novamente como ja mencionado o pos-teste, com

0 objetivo de avaliar o avanco conceitual dos alunos.

Na pripeira pergunta todos os alunos (100%) como esperado continuo como
respostas, que ja haviam visto ondas, porém os exemplos, ndo foram somente ondas no

mar ou em lagos como foram as respostas adquiridas no questionario 2.

Pergunta 01. - Questionario 3

m Viram ondas.

W N3o viram ondas.

Figura 34. Pergunta 01, questionario 03.

80



Também nos chamou a atencéo a respostas do aluno Al2, este teve um avango
conceitual na sua resposta (Figura 35), comparada com a resposta do pré-teste, (Figura
24).

Vocé ja viu uma onda? Se ja viu, dé alguns exemplos.

Figura 35. Resposta do aluno A12 referente a primeira questdo do questionario 3.

Transcri¢do da resposta do aluno Al2: “Sim, as ondas maritimas as quais sao

classificadas como ondas mecénicas, que no caso Sao as perturbagoes”.

Pode-se supor que ouve no aluno uma significativa melhora nos seus
conhecimentos sobre 0s conceitos de ondas mecanicas que ele ja possuia. Para Braathen
(2012) a aprendizagem ocorre com a incorporacdo de conhecimento novo na estrutura
cognitiva do estudante, e pode ser associado a um conhecimento prévio, relacionado e

relevante, j existente nessa estrutura cognitiva.

Na segunda pergunta do questionario a evolucdo conceitual pode ser apreciada
novamente, pois nesse momento ndo somente na forma dada como resposta de ondas
mecanicas, em algumas respostas foram citadas ondas eletromagnéticas, como luz visivel

e raio-X. Novamente 100 % dos alunos ja haviam sentido uma onda (Figura 36).

Pergunta 02. - Questionario 3

M JA sentiu uma ondas.

® Nao sentiu ondas.

Figura 36. Pergunta 02, questionario 03.

Podemos fazer a comparacao das respostas do aluno A8 que se encontra na Figura
26 com a do pos-teste.
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Vocé j4 sentiu uma onda? Se ja sentiu, dé alguns exemplos.

] \ ) F e
gm’ o \n do anl M&Mﬁw« 3 Brnima A@mrandZ lon (o
T r 7

Ana ol = Oanmn.

Figura 37. Resposta do aluno A8 referente a segunda questdo do questionario 3.

Transcricdo da resposta do aluno A8: “Sim, a luz do Sol como ondas

eletromagnéticas e ondas sonoras das caixas de som ”.

Verifica-se que o aluno agora passa a associar as ondas nao somente as ondas

mecanicas, mas as ondas eletromagnéticas passando a dar exemplos.

Na pergunta trés 100% dos alunos responderam que sabem o que é uma onda
eletromagnética (Figura 38), porém ndo pode-se afirmar que os alunos sabem de fato
conceito de ondas eletromagnéticas, pois alguns alunos responderam somente como

resposta “Sim ”.

Pergunta 03. - Questionario 3

B Sabem o que sao ondas
Eletromag..

m N3o sabem o que sdo
ondas Eletromag.

Figura 38. Pergunta 03, questionario 03.

Analisando a resposta do aluno Al que foi mencionada anteriormente (Figura 28)
o0 aluno mostrou um avanco conceitual sobre as ondas respondendo de maneira
cientificamente correta e dando exemplos de ondas, coisa que ndo demonstrou saber
(Figura 39)

Voca sabe o que € uma onda Eletromagnética? Vocé ja viu alguma? Se sim, de alguns exemplos

J 2 i / ) ) g i 30 / 2 a9 DR AR CL(
Simn ., umg  enmoe wluiee ana Qond tga & QI;LUJ{U &L;::“ X e ‘J,u o Dia
i oen itz wmaldreol pagem MSi PASEO QO] 1 Lampdy s A R

Figura 39. Resposta do aluno Al referente a terceira questdo do questionario 3.
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Transcricdo da resposta do aluno Al: “Sim, uma onda eletromagnética é aquela

que néo precisa de um meio material para se propagar, como exemplo a luz”.

Na ultima pergunta subjetiva dos questionarios que foi referente as ondas sonoras
também tivemos uma evolucdo conceitual quando comparadas as respostas dos alunos
que ndo sabiam ou deram respostas que ndo tinham um conceito cientificamente corretos
(Figura 40).

Pergunta 04. - Questionario 3

m Sabem o que s3o ondas
sonoras.

m N3o sabem o que sdo
ondas sonoras.

Figura 40. Pergunta 04, questionario 03.

As respostas dos alunos, quando comparados os dois questionarios aplicados,
evidencia que todos conseguiram absorver algum significado sobre o conceito de ondas

mecanicas.

Vocé sabe o gue é uma onda sonora? Se sim, de alguns exemplos

— {0 ; eencdor e, Tagdame IO

Figura 41. Resposta do aluno Al referente a quarta questdo do questionario 3.
Transcricdo da resposta do aluno Al: “Sim, ondas de som ”.
Vocé sabe o gue é uma onda sonora? Se sim, de alguns exemplos

ﬁaim- [ uma__onda  eansada (00\‘ UMy ,ﬂX(‘Lu‘oo%_QQ S u o

mMeiD. © Doemy

Figura 42. Resposta do aluno A2 referente a quarta questdo do questionario 3.

Transcricdo da resposta do aluno A2: “Sim. E uma onda causada por uma

perturbacéo em um meio. O som”.
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Vocé sabe o gue é uma onda sonora? Se sim, de alguns exemplos

:é AL /cvlm.....-:m&t;ﬁmmycbwA& ,ﬂkapa,c’ox.m)éxmnm O e o

/%ub’éﬁwuﬁ{bﬁfd—.a_@mmm%m» e T PR e T

Figura 43. Resposta do aluno A6 referente a quarta questdo do questionéario 3.

Transcricdo da resposta do aluno A6: “E uma onda mecanica que se propaga

conforme o meio em que se encontra. Onda como a voz .

Vocd sabe o gue é uma onda sonora? Se sim, de alguns exemplos

S, Quanda coximaos mdgsica, quando falamos elc. e,

Figura 44. Resposta do aluno A9 referente a quarta questdo do questionario 3.

Transcricdo da resposta do aluno A9: “Sim, quando ouvimos uma musica, quando

falamos, etc. .

Ap6s amplo debate e reflexdo, todas as respostas produzidas pelos alunos e textos
sobre ondas e os projetos trabalhados durante toda a metodologia demonstram o avango

conceitual, referentes as ondas, tanto mecanicas quanto eletromagnéticas.

5.2 Analise das respostas objetivas dos questionarios 2 e 3.

Iremos analisar e comparar as respostas dadas pelos alunos nos questionarios 2
(pré-teste) e 3 (pds-teste) nas questdes objetivas, utilizaremos graficos em formato de
pizza com porcentagens onde poderemos verificar o percentual de acertos e erros

comparando os testes e se ouve ou ndo uma melhora significativa nos conceitos de ondas.

A questdo 5 faz referéncia ao sensor de estacionamento comuns em veiculos
automotivos, onde buscou-se saber se o aluno tinha nogdo de leitura de grafico, onde se
perguntava sobre intensidade e frequéncia das ondas refletidas em um sensor

ultrassonico.
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Pergunta 05. - Questionario 2

m Acertaram

B Erraram

@

Pergunta 05. - Questionario 3

W Acertaram

B Erraram

(b)

Figura 45. Questdo 5 dos questionarios 2 (a) e questionario 3 (b)

Verifica-se na comparacéo entre os graficos da Figura 45 (a) e 45 (b) que antes da
metodologia ser aplicada penas 8% dos alunos responderam corretamente a questao e
depois da metodologia ser aplicada tivemos um percentual superior a 50% dos alunos

obtendo a resposta correta da pergunta 5.

Na questdo 6 buscamos saber se o aluno tem a habilidade de reconhecer
caracteristicas ou propriedades de fenbmenos ondulatérios ou oscilatorios, relacionando-

0s a seus usos em diferentes contextos como no ultrassom.
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Pergunta 06. - Questionario 2

W Acertaram

B Erraram

@)

Pergunta 06. - Questionario 3

W Acertaram

B Erraram

(b)

Figura 46. Questdo 6 dos questionarios 2 (a) e questionario 3 (b)

Pode-se verificar que também a um aumento significativo de respostas corretas
referentes a questdo 6, onde apenas 25% dos alunos haviam acertado Figura 46 (a) e ap6s

a metodologia 67% dos alunos responderam corretamente Figura 46 (b).

Na questdo 7 mais uma vez buscamos saber se o aluno tinha conhecimento sobre
reflexdo de ondas, velocidade, periodo, frequéncia das ondas, aplicadas ao dia-dia, como
eco localizagdo que alguns animais como golfinhos, baleias e morcegos usam para se

situar no espaco onde vivem.
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Pergunta 07. - Questionario 2

W Acertaram

M Erraram

@

Pergunta 07. - Questionario 3

B Acertaram

B Erraram

(b)

Figura 47. Questdo 7 dos questionarios 2 (a) e questionario 3 (b).

A questdo 7 também mostrou uma melhora em acertos de questfes que passou de
42% (Figura 47 (a)) para 64 % de acertos (Figura 47 (b)).

Na ultima questdo objetiva dos questionarios foi uma questdo direta sobre o

conceito de ultrassom.

87



Pergunta 08. - Questionario 2

B Acertaram

® Erraram

@)

Pergunta 08. - Questionario 3

W Acertaram

® Erraram

(b)

Figura 48. Questdo 7 dos questionarios 2 (a) e questionario 3 (b).

A questdo 8 foi a que apresentou um percentual menor de avango do
conhecimento dos alunos, quando comparadas com as demais questdes, porém ainda

assim teve uma melhora de 8% comparada com a do questionario 2.

O método de repetir um questionario apdés a aplicacdo da feira de ciéncias
mostrou-se adequado para fazer uma avaliacdo sobre a aprendizagem significativa. De
fato pode-se notar uma evolugdo da qualidade do conhecimento de ondas por parte dos
alunos, tanto nas respostas subjetivas quanto nas respostas objetivas. Além de ficar
evidente a conexdo pelos alunos do sensor ultrassénico com os fendmenos de Fisica na
ondulatoria.
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5.3 Avaliacao qualitativa do projeto e apresentacéo da feira de

Ciéncias.

Avaliagédo tanto do projeto como da feira de ciéncias se deu ao longo de sua
implementacdo, registrando tudo que possa ser considerado evidéncia de aprendizagem

significativa do contetdo trabalhado.

Na apresentacdo dos pré-projetos evidenciou-se mais uma vez a aprendizagem
significativas nos alunos, pois segundo Moreira (2012b), quando um aluno aprende
mecanicamente um conteudo ocorre que o que € aprendido e ndo relacionado ao que ja é
conhecido pelo aprendiz em seu cotidiano ja a aprendizagem significativa, por sua vez, €
0 que ocorre quando um novo conhecimento se incorpora, por assim dizer, com ao
conhecimento ja existente na estrutura cognitiva, com o qual se relaciona e seja relevante

em relacdo ao que ja é conhecido.

Alguns projetos propostos pelos alunos foram descartados, pois precisariam de
equipamentos que a escola ndo dispunha no momento e pelo valor desses equipamentos
ndo teve condicdes de adquirir. Porém em conversa com a direcdo da escola, tem-se a
perspectiva de adquirir novos equipamentos para projetos futuros. Coube ao professor
ajudar com ideias no novo projeto do grupo.

No momento de preparacdo para a feira de ciéncias percebeu-se a compreensao,
que evidenciem construcdo de significados e, idealmente, alguma capacidade de
transferéncia de conhecimento entre os alunos. Ainda nesse momento houve o maior
engajamento dos alunos com a UEPS. Observou-se esse fato pela disputa entre os
elementos dos grupos em manusear 0 aparato experimental e as frequentes requisicdes
para que o professor esclarecesse pontos que ndo estavam evidentes sobre do experimento
e alguns conceitos fisicos, como quando o aluno A13 perguntou sobre perda de energia
dos pulsos de ondas refletidos.

Fala do aluno A13

Professor, quando a onda bate no obstaculo ela ndo perde energia?
Entdo se ela perde energia, isso ndo iria fazer com que nds a
escutassemos?

Nesse momento coube ao professor sanar as duvidas do aluno, pois esta pergunta

serviu como um gatilho para novas davidas dos alunos sobre os experimentos. Segundo
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(BRAATHEN,2012), professores sdo necessarios ao processo, eles, na verdade, sdo 0s
guias que mostram o caminho, os motivadores, os incentivadores e 0s exemplos para 0s
seus alunos. Destaca-se ainda que nesse momento foi possivel perceber que os proprios
alunos comecaram a sanar as duvidas dos outros colegas, deixando de ser simples

receptores e passando a ser geradores de conhecimento.

Os alunos também colaboram uns com os projetos dos outros. Além disso, a
maioria das pessoas aprendem mais facilmente quando a execucéo de tarefas e atividades
préticas estdo envolvidas no processo de aprendizagem (CONRAD,2005), de forma que
a robotica pode ser usada como ferramenta pedagdgica que oferece uma experiencia do
tipo “aprender fazendo” (BADA et al. 2013, AHLGREN, 2002).

Foram desenvolvidos pelos alunos prototipos de Oculos ultrassdnicos para
portadores de necessidades visuais, semaforos sonoros e luminoso, radar ultrassonicos e

sensor de estacionamento de um carrinho de controle remoto.

(a) (b)

(d)

Figura 49. Construcdo dos projetos para a feira de ciéncias.

A Figura 49 (a) sensor ultrassénico que mostra a distancia dos objetos em um

leitor de tela de cristal liquido, com tela de 16x2.

A Figura 49 (b) € um prétotipo de um éculos ultrassdénico com o objetivo de

auxiliar deficientes visuais, funcionando de maneira semelhante ao sensor de
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estacionamento, quando a pessoa que estiver com o prétotico se encontrar a 40 cm de um
obstéaculo este ird soar um bip com intervalos de 1s (um segundo) entre um bip e outro,

avisando a pessoa que ha um obstaculo a sua frente.

A Figura 49 (c) representa o prototipo de um sensor de estacionamento de um
carrinho de controle remoto, a medida que o carrinho se aproxima de um obstaculo que
estiver a 20 cm de distancia uma buzina (sensor buzzer do Arduino) dard um bip, quando
o carrinho estiver a 10 cm, outro bip, com uma frequéncia diferente ira soar e quando o

carrinho estiver a 5 cm do obstaculo teria um som ininterrupto.

A Figura 49 (d) mostra o aluno construindo prototipo de um radar que detecta
objetos que se aproximam ou afastam-se do sensor ultrassonico simulando animais, como

0 morcego que detectam presas e obstaculos através de ultrassons.

Estes projetos foram apresentados na feira de ciéncias da escola e tiveram um
grande destaque na feira, sendo premiados na escola como os melhores projetos. Estes
também geraram interesse da escola em investir mais no projeto de robotica ja que a
grande maioria dos alunos procuraram a direcdo para participarem no ano seguinte da

turma de robética.

B2

(c) (d)

Figura 50. Aplicacdo dos projetos na feira de ciéncias.
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A figura 50 (a) mostra apresentacdo dos alunos na feira de ciencias, aluno apresentando o radar

ultrassdnico. A figura 50 (b) alunos apresentando por meio de cartaz funcdes da placa Arduino UNO. A

figura 50 (c) Aluno demostrando como funciona o prétotico do dculos ultrassdnico para deficientes visuais.

A figura 50 (d) aluno demonstrando o funcionamento do sensor ultrassénico medindo distancia que aparece

na tela de cristal liquido.

5.4 Avaliacado dos alunos sobre a estratégia abordada.

O questionario de opinido aplicado na turma de robotica foi para verificar qual, na

6tica dos alunos, a contribuicdo para a aprendizagem que a plataforma Arduino trouxe no

Ensino e Aprendizagem sobre ondas.

O Quadro 8 mostra os resultados da primeira parte do questionario 4, referente a

avaliacdo do aluno sobre a postura do professor.

Estimula o interesse pela matéria?

Apresenta com clareza as tarefas? WSampre
™ asvezes
M nunca
ay- . L, . W Se
Auxilia durante as aulas, tirando davidas? e
W as vezes
Hnunca
B Sempre

W as vezes

W nunca
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o Sempre

Estabelece relagéo entre a teoria e a experimentagéo?

B as vezes

W nunca

i .. W Sempre
Busca tornar as aulas interessantes e dindamicas?

™ as vezes

W nunca

Em relacdo a postura do professor durante a aula
experimental:

a) - Foi diferente do habitual, o que possibilitou que nos
alunos  participdssemos mais da aula através de
perguntas e comentarios

b) - Foi diferente do habitual, entretanto achei que a
mudanga ndo nos incentivou a participacdo da aula
através de perguntas e comentarios.

c) - Foi a mesma postura que tem durante as outras
aulas sem equipamento de demonstracéo.

Ea
mb
EC

Quadro 8. Avaliacéo do aluno sobre a postura do professor.

Percebeu-se pelas respostas dos alunos que em relacdo a postura, o professor se
comportou de maneira diferente da habitual, buscando ensinar os alunos de forma
diferenciada, tentando sanar davidas que surgiram, levando o aluno a pensar e relacionar

o0 contetido trabalhado com situagdes do cotidiano.

Em relacdo a estratégia abordada o Quadro 9 mostra a opinido dos alunos sobre a

mesma.
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Vocé prefere aulas tradicionais com o
professor explicando o contetdo em sala
de aula ou aula com a utilizagdo de
experimentagdo utilizando a plataforma
Arduino?

a) - Aula tradicional
b) - Aula com experimentacéo

B Aula com
expermentacdo

® Aula tradicional

Vocé acredita que a utilizacdo da
estratégia utilizada pelo
professor/pesquisador nesse semestre foi
atil?

o sim
B um pouco
m ndo

Vocé acha que a utilizagdo da plataforma

Hsim
Arduino facilita a organizagéao de suas N
idéias? ® ndo
Algum comentario/resposta ou alguma
Hsim

pergunta feita pelo professor ajudou-o a
entender melhor a demonstragdo?

M nao

Quadro 9. Avaliacdo do aluno sobre a estratégia utilizada pelo professor.

Verificou-se pelas respostas dadas pelos alunos que a estratégia utilizada foi bem

alunos na Figura 51 e 52.
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aceita pela turma, onde a plataforma Arduino e comentarios feitos pelo professor na visdo
dos alunos auxiliaram na aprendizagem do conteudo de ondulatéria. Em relagdo a
plataforma Arduino ser ou ndo ser Util nas aulas de Fisica, 100% dos alunos acharam (til
a utilizacdo da plataforma, onde é possivel confirmar os dados nas respostas de dois




~aso voce tenha achado util a utilizagdo da plataforma Arduino
nas aulas de fisica, cite pelo menos um motive que justifique
sua resposta.

t util porque .....

ﬂdo_rﬂan.m‘ﬁ_.c ce O\\‘ﬂ@wdQ(‘ o conlev-

do ben o Qu(c ¢ acticia ned Qme@d@;do

not 06 _meomon. ko xperimentands @ ven:
‘})Ocpo de lamloem. oer oM Mmain Tato\wo«oct .

Figura 51. Resposta do aluno A2 referente a Gltima questdo do questionario 4.

Transcricdo da resposta do aluno A2: “Podemos interagir aprender o contetido
bem, a aula tradicional, aprendendo por ndés mesmos. Experimentando a sensacéo de

também ser um mini professor”.

Caso voce tenha achado 4til a utilizacdo da plataforma Arduino
nas aulas de flsica, cite peloc menos um motivo que justifigue
sua resposta.

kE ¢til porgue .....
/ [ ] {
PrimypUwl g amigliciy W O e a8 o -
diongniuds Aarme Lo gifes, mdndiue. o ibubta di
saads  doving i e dntid . o Lon o Qi ¢ o 1 ImoI
= | . } }

JUM Liomomaduwi? oo LI TAs mo plo htu R

i A W AL ”‘?d? afoh L e P 2 MTEND -

S e & LMAd € {9 ol oM

Figura 52. Resposta do aluno A1l referente a Gltima questdo do questionério 4.

Transcricdo da resposta do aluno All: “Desenvolve 0 intelecto na area dos
conhecimentos tecnoldgicos, incentiva a busca de mais conhecimento, ajuda a
compreender o funcionamento das teorias na pratica, desenvolve projetos importantes

para o conhecimento do aluno”.

O proposito deste tipo de estratégia didatica e verificar evolucdo conceitual por
parte dos alunos, mesmo que seja sutil, como observado em nosso trabalho. A
metodologia adotada foi bem aceita pelos alunos (relato verbal e escrito) que participaram
ativamente. Apesar da ocorréncia de alguns problemas com a programacéo do Arduino,
que sdo considerados normais, pelo fato da estratégia utilizada ndo forcar em
programacéo e o cansago dos alunos por se tratarem de alunos do terceiro ano do Ensino

Médio que estavam na preparacdo do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), a
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estratégia pode ser considerada exitosa tdo somente por despertar o interesse destes

alunos.

Com isso acreditasse que a andlise dos dados da pesquisa realizada no Centro
Educacional Interativo, no Ensino Médio, caracterizando a importancia da aplicacédo de
novas tecnologias como instrumento capaz de melhor e atender as expectativas
educacionais, também melhorar o desempenho dos alunos nas avaliacGes internas da

escola e as externas, como provas de Faculdades particulares e do ENEM.
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Capitulo 6
CONSIDERAGCOES FINAIS

Este estudo buscou elaborar um produto educacional com objetivo de auxiliar o
professor a aperfeicoar as aulas sobre os conceitos de ondas, através da producéo,
aplicacdo e avaliacdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS),

com a finalidade de contribuir no processo de ensino-aprendizagem de ondas.

Um manual de montagem e instalacdo de softwares e a disponibilizagdo dos
scripts dos softwares utilizados foi apresentado como uma alternativa de sequéncia

didatica para aplicacdo do produto, construida em varias etapas.

Os planejamentos das atividades apresentadas sdo norteados pela Teoria da
aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel e aplicagdo e avaliagdo da Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) por Moreira (2011Db).

Buscou-se despertar no aluno o interesse e o esforco para aprendizagem
significativa, visando inserir os contedos em uma perspectiva que tenta contemplar os
anseios dos alunos por um ensino mais condizente com a realidade tecnoldgica que
vivem, permitindo aos mesmos perceberem a utilizacdo de computadores, sensores,
motor, entre outros, para realizacdo de tarefas que antes ndo se via na escola como a
utilizacdo do laboratdrio pouco usado pelos professores e passando a mensagem que 0

estudo de ciéncias pode ser mesclado com a utilizagdo de tecnologias modernas.

A compreensédo qualitativa da aplicacdo desta metodologia, desafiou os alunos a
participar ativamente do processo de ensino aprendizagem. A escolha de vaérias atividades
serviu paratornar as aulas mais dindmicas e interessantes, motivando assim a participagdo
de todos e a exposicdo das evidéncias de aprendizagem significativa, apresentadas

durante toda a aplicacéo.

Com base nas analises da avaliacao dos questionario (questionario Pré-teste e Pds-
teste) que foram respondidas antes e depois da utilizagdo da plataforma Arduino, que aqui
serviu como uma facilitadora da aprendizagem, e da participacdo dos alunos nos projetos
e apresentacdo na feira de ciéncias, constatou-se que muitos conceitos equivocados dos
alunos sobre ondas foram transformados por conceitos aceitos cientificamente na Fisica

Ondulatoria.
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Espera-se ainda que, com a aplicacéo do produto, os(as) alunos(as) obtenham uma
consolidagdo conceitual advinda do exercicio critico, e que este avango se faga perceber
na discussao de outros topicos do curriculo regular, em periodo posterior ao encerramento

desta prética.

Entende-se que a forma de avaliagdo proposta aqui, que n&o define
numericamente uma nota para cada etapa do processo, deixando livre o docente para
realizar tal estipulacdo, pode trazer dificuldades aos estudantes na interpretacdo de seus
resultados. A ideia é refletir e entender, de maneira preliminar, como a avaliacdo foi
construida na presente proposta didatica e como esta pode ser adaptada e reformulada
pelo docente que a realizara em sala de aula.

Estes resultados positivos na aceitacdo das estratégias apresentadas aqui
possibilitam e incentivam a continuar utilizando as UEPS no Ensino. Desse modo
conclui-se que o produto pode contribuir para o objetivo de ensinar ondas para os alunos
do Ensino Médio preenchendo uma lacuna da formacao do aluno nesse periodo.
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1. Apresentacgao.

O produto educacional aqui foi desenvolvido a partir da dissertacdo do Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica, que tem como tema “O Estudo das Ondas
utilizando a Plataforma Arduino como Facilitadora do Processo de Ensino e
Aprendizagem por meio de UEPS”, com foco na Aprendizagem Significativa. Sendo de
grande importancia, a insercdo deste conteddo promovendo a inclusdo e compreensao do
discente nos avancos cientificos, além de contribuir na constru¢cdo do conhecimento

necessario para que sua aprendizagem seja realmente significativa.

Os preceitos utilizados para producdo do material instrucional de apoio a
aprendizagem desta proposta de trabalho sdo baseados na Teoria de Aprendizagem
Significativa (TAS) de David Ausubel como o objetivo de se criar uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) desenvolvida por Moreira (2011b). Frente
aos anseios contemporaneos sobre o processo Ensino e Aprendizagem de Fisica, a
proposta apresentada neste produto educacional é a construcdo de UEPS, para o
desenvolvimento de projetos colaborativos e participativos, entre alunos do Ensino Médio
e professores, na construgdo de experimentos com o uso da plataforma Arduino para
melhorar a qualidade do ensino no conteudo de ondulatéria, mais especificamente sobre

ondas sonoras.

O material instrucional desenvolvido teve como objetivo despertar a motivacao,
0 interesse e a predisposi¢do para aprender, nos estudantes, no contetdo de ondulatoria.
E importante lembrar que nenhum material didatico pode, por mais bem elaborado que
seja, garantir, por si s@, a qualidade e a efetividade do processo de ensino e aprendizagem.
Eles cumprem a funcdo de mediacao e ndo podem ser utilizados como se fossem comeco,
meio e fim de um processo didatico ou seja, 0 material didatico deve-se integrar num

ciclo mais completo de ensino-aprendizagem (BRASIL, 2009).
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2. Referencial Terico.

2.1 Teoria de Aprendizagem Significativa.

De acordo com Ausubel (2003), a aprendizagem esta ligada ao conhecimento
prévio, ele se refere a estrutura cognitiva e a organizacao das ideias de um individuo de
acordo com um determinado assunto. Essa estrutura cognitiva preexistente sé influencia
na aprendizagem subsequente quando o contetdo € aprendido de forma significativa, de
maneira nao arbitraria e ndo literal. Substantiva quer dizer ndo-literal, ndo ao pé-da-letra,
e ndo-arbitraria significa que interacdo ndo € com qualquer ideia prévia, mas sim com
algum conhecimento especificamente relevante j& existente na estrutura cognitiva do
sujeito que aprende (MOREIRA, 2012a.)

O processo de ensino-aprendizagem é um fator que perpetua diariamente 0s
docentes, fazendo-0s que busquem maneiras nas quais o trabalho pedagdgico possa ter
sucesso para o aprendizado do aluno. Dessa maneira, a aprendizagem para ter
significancia na vida sociocultural do discente, o educador necessita buscar meios que
facilitem a aquisicdo desse conhecimento. Como proposta o presente produto pretende
investigar os métodos de aprendizagem significativa como uma forma vidvel para
alcancar o conhecimento cientifico que o educando precisa para dar continuidade aos seus
estudos em meio a sociedade. (SANTOS; ARCHANJO, 2017).

Segundo a TAS de Ausubel, o aluno deve relacionar entre si 0s conceitos
aprendidos, o que torna significativa a sua aprendizagem. Segundo Ribeiro et al. (2012)
“a eficiéncia desse processo depende, entre outros fatores, da presenca de subsuncores?®.
Na falta deles pode-se incluir organizadores prévios!’, mecanismos didaticos que

auxiliam na preparacdo de ideias ancoras”.

Quando os conhecimentos prévios (subsuncores), ndo estdo presentes na estrutura
cognitiva do aluno, € proposto o uso de organizadores prévios. Estes sdo compostos por
materiais introdutorios, que incluidos no processo, sao mais abrangentes e antecede o

contetdo a ser abordado. A avaliagdo, de acordo com os critérios da aprendizagem

16¢ 0 nome que se da a um conhecimento especifico, existente na estrutura de conhecimentos do individuo,
que permite dar significado a um novo conhecimento que Ihe é apresentado ou por ele descoberto.

17 sdo propostos como um recurso instrucional potencialmente facilitador da aprendizagem significativa,
no sentido de servirem de pontes cognitivas entre novos conhecimentos e aqueles ja existentes na estrutura
cognitiva do aprendiz.
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significativa, visa buscar evidencias de aprendizagem, deste modo, é proposto aos alunos
novas situacGes problema, para que tenham capacidade de expor o conhecimento

adquirido.
2.2 Unidade de Ensino Potencialmente Significativa UEPS.

A aprendizagem significativa prescinde o uso de materiais potencialmente
significativos. Moreira (2011b) propde o uso de Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas (UEPS) que sdo sequéncias de ensino fundamentadas teoricamente,
voltadas para a aprendizagem significativa, ndo mecanica, que podem estimular a

pesquisa aplicada em ensino, aquela voltada diretamente a sala de aula.

As UEPS sdo compostas por etapas que visam promover a aprendizagem
significativa. As UEPS tém como principios, segundo Moreira (2011b).

« 0 conhecimento prévio é a varidvel que mais influencia a aprendizagem
significativa;

* pensamentos, sentimentos e acOes estdo integrados no ser que aprende; essa
integracdo € positiva, construtiva, quando a aprendizagem ¢ significativa,;

« € 0 aluno quem decide se quer aprender significativamente determinado
conhecimento;

« organizadores prévios mostram a relacionabilidade entre novos conhecimentos
e conhecimentos prévios;

« sd0 as situacBes-problema que dao sentido a novos conhecimentos; elas devem
ser criadas para despertar a intencionalidade do aluno para a aprendizagem significativa;

« situacdes-problema podem funcionar como organizadores prévios;

« as situacOes-problema devem ser propostas em niveis crescentes de
complexidade;

« frente a uma nova situacdo, o primeiro passo para resolvé-la é construir, na
memoria de trabalho, um modelo mental funcional, que é um analogo estrutural dessa
situacéo;

« a diferenciacdo progressiva, a reconciliacdo integradora e a consolidacdo devem
ser levadas em conta na organizacao do ensino;

« a avaliacdo da aprendizagem significativa deve ser feita em termos de buscas de

evidéncias; a aprendizagem significativa é progressiva;

110




« 0 papel do professor é o de provedor de situagGes-problema, cuidadosamente
selecionadas, de organizador do ensino e mediador da captacéo de significados de parte
do aluno;

« a interacdo social e a linguagem sdo fundamentais para a captacdo de
significados;

« um episddio de ensino envolve uma relagdo triadica entre aluno, docente e
materiais educativos, cujo objetivo € levar o aluno a captar e compartilhar significados
gue sao aceitos no contexto da matéria de ensino;

« essa relacdo podera ser quadratica na medida em que o computador ndo for usado
apenas como material educativo;

« a aprendizagem deve ser significativa e critica, ndo mecanica;

« a aprendizagem significativa critica é estimulada pela busca de respostas
(questionamento) ao invés da memorizacdo de respostas conhecidas, pelo uso da
diversidade de materiais e estratégias instrucionais, pelo abandono da narrativa em favor

de um ensino centrado no aluno.

Para a construcdo das UEPS, sdo oito passos 0s quais procuram por em pratica 0s
principios selecionados por Moreira (2011b). Como vamos fundamentar nossa UEPS na
aprendizagem significativa de David Ausubel, pode ocorrer de alguns principios se

sobressairem em detrimento de outros.
Os aspectos sequenciais da UEPS sdo:

1. Definir o topico a ser trabalhado tal como ele é aceito no contexto da matéria
de ensino, identificando seus aspectos declarativos e procedimentais;

2. Criar ou propor situacdes-problema, nesta etapa € importante externalizar os

conhecimentos prévios dos alunos;

3. Propor situagdo-problema em nivel bem introdutério relevando o0s
conhecimentos prévios dos alunos, estas situacfes problema podem atuar também como

organizadores prévios;

4. Apresentar o conhecimento a ser ensinado/aprendido sempre levando em conta
a diferenciagéo progressiva, ou seja, iniciar pelos conceitos mais gerais e abrangentes, e

ir para os conceitos mais especificos e isolados;
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5. Em seguida, retomar 0s aspectos mais gerais, porém em maior nivel de
complexidade em relacdo a exposicdo anterior. Deve-se expor em nivel crescente de
dificuldade;

6. Para concluir a unidade, retomar novamente 0s aspectos mais relevantes e
gerais da matéria de ensino, buscando assim a reconciliacdo integradora, ou seja, uma
retomada de maneira a integrar o corpo de conhecimento, e ap0s esta terceira retomada,

novas situacdes-problema em maior nivel de complexidade;

7. A avaliacdo da aprendizagem deve ser feita ao longo da aplicacdo da UEPS,
registrando tudo que possa ser indicio de evolugdo conceitual. Apds o sexto passo deve-
se realizar uma avaliacdo somativa individual a fim de exigir o méaximo de transformacéo
do conhecimento e evidenciar captacdo de significado. O professor deve avaliar
igualmente o desempenho nas tarefas realizadas coletivamente, anotacGes e na avaliacdo

somativa.

8. A aprendizagem significativa é progressiva, logo, buscamos indicios de
aprendizagem significativa, de compreensao, de captacdo de significados, de capacidade
de explicar, de aplicar o conhecimento para resolver situacdes-problema. A UEPS sera

considerada um éxito se apresentar estes indicios de aprendizagem significativa.

Nesse sentido, a UEPS que propomos explora em varios momentos, como
veremos lancamos questdes referentes ao conteldo a partir de questiondrios, videos,
textos e experimentos com o uso da plataforma Arduino para estimular os alunos a
refletirem, sem pretensdo de encontrar de imediato uma “resposta correta”, mas com a
intencdo de abrir o campo de visdo, enxergar as possibilidades existentes e ponderar sobre

0 que na situacdo a matéria de ensino tenha significado logico.
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3. Descricao das aulas.

A seguir apresentamos uma sugestdo de aulas para desenvolvimento das
estratégias e procedimentos mencionados no quadro 1. O professor(a) que desejar
executar esta proposta podera usar seu proprio material, ou ainda o livro didatico
escolhido pela escola, tanto para abordar os conceitos gerais de ondulatéria como para

acrescentar atividades avaliativas.

N° DE
ETAPA /PASSOS ATIVIDADES.
AULAS
¢ Apresentacdo da proposta de Ensino.
Primeiro passo — Definicéo de L e Questionario 1
conceitos ¢ Debate do questionario 1
e Video
Segundo passo — investigagéo * Questionario 2
de conhecimentos prévios * Debate do questionario 2
2
Terceiro passo — Situacdes o Atividade experimental com Arduino —
problema introdutérias acendimento das ldmpadas de LED.
e Textos.
Quarto passo — Diferenciacéo
_ e Debate dos Textos.
progressiva )
e Videos.
4 e Atividade expermental com Arduino —
Utilizag&o do sensor Ultrassonico, entre
outros.
¢ Definicdo do cronograma para projetos.
Quinto passo — Complexidade o Atividade expermental com Arduino —
Utilizacdo de alguns sensores do Arduino.
6
Sexto passo — Reconciliagio ¢ Apresentacdo dos pré-projetos.
integrativa o Apresentacdo dos projetos.
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¢ Questionério 3
Sétimo passo — Avaliagéo 2 Questionario 4
* Questionario

Oitavo passo — Efetividade |  --—---- * Analise da UEPS

Quadro 1. Sequéncia de aplicagdo da UEPS.

Lembrando que cada aula tem duracdo de 50 minutos. No total foram utilizadas15

horas-aula.
3.1 Aspectos Sequenciais da UEPS.
Primeiro passo — Defini¢éo de conceitos
Este primeiro passa tem como objetivo definir o topico a ser trabalhado.

Nesse primeiro momento € passado aos alunos um questionario com perguntas
sobre o que ele espera aprender nas aulas que serdo ministradas e o que o aluno conhece

sobre a plataforma Arduino. Este questionario esta disponivel no Apéndice B.

Apds 0 questionario ocorre uma conversa em roda onde o professor expdem aos
alunos qual o contetidos que serdo abordados, com o objetivo de verificar o que os alunos
ja tem de conhecimento sobre o conteldo de ondulatoria. Apos esta conversa e discursao
sobre as respostas dadas pelos alunos no questionario 1, é passado um video sobre
Arduino e o que pode ser feito em relacdo a experimentos com a plataforma. Este video

esta disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=PspXAYuf RI

Segundo passo — investigacdo de conhecimentos prévios

Nesta etapa cria ou propdem situagOes-problema, que possa externalizar os

conhecimentos prévios dos alunos.

No segundo encontro com os alunos, o professor(a) inicia a aula com um
questionario com perguntas basicas sobre ondas e algumas questdes de vestibulares, em
especifico do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), que consta no Apéndice C.
Este questionario tem como objetivo levar o aluno a externalizar seu conhecimento
prévio, aceito ou ndo-aceito no contexto da matéria de ensino, supostamente relevante

para a aprendizagem significativa do topico (objetivo) em pauta.
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Ao término dos questionarios o professor(a) analisa algumas respostas dos
questionarios sem expor quais alunos derdo as respostas, abrindo um debate sobre as
respostas dos alunos, nesse momento o professor(a) pode introduzir novas perguntas que

também serviram, como perguntas provocantes. Como por exemplo:
v/ As luzes das lampadas estdo piscando?
v/ Qual o intervalo de tempo entre uma piscar e outro?
v/ 0O olho humano consegue perceber a lampada de LED piscar?

v/ Se mudar a cor da ld&mpada o que acontece com a frequéncia e o periodo?
Tais situacdes problema podem funcionar como organizadores prévios.
Terceiro passo — SituacBes problema introdutérias

Ao termino do debate dos questionarios o professor(a) pede que os facam
pequenos grupos, aqui sugerimos, grupos de 3 ou 4 alunos. As questdes do questionario
2 e perguntas introduzidas no momento do debate servem como situagdo-problema em
nivel bem introdutdrio relevando os conhecimentos prévios dos alunos, estas situacdes

problema podem atuar também como organizadores prévios;

O professor(a) ministra uma aula no Power Point sobre a plataforma Arduino,
mostrando como funciona, alguns termos da programacéo e alguns exemplos do que pode
ser feito com o Arduino. Para baixar a IDE Arduino acesse o site oficial da Arduino

(www.arduino.cc). No site, clique na aba Download.

ARDUINO

Home Buy Download Products » lLearning - Reference Support » Blog

Figura 1. Site oficial Arduino. Fonte: arduino.cc

As fungdes da IDE do Arduino séo basicamente trés:
e permitir o desenvolvimento do software;

e de envia-lo a placa para que possa ser executado;

115




e de interagir com a placa Arduino.

% Excmplol | Arduing :ﬁ[‘
Menu principal—fa s e o -
Copilar/Verificar ._ Salvar Programa 5]
Gravaro | Abrir Programa F
programa na placa S i N
Novo programa —[ e ign 0 R AL PATA. FORRE Yna rey
E Monitor Serial
waid Joop() Ia
{ wwlomie o oodige Principa AT, ara rodar LEEPET] damenre:
} Area de programacao

Console do compilador

Indica emos na pregrama & mensagens em geral

Arduine Uno on COMI ‘

Figura 2. IDE do Arduino. Fonte: arduino.cc

A Figura 2 representa a IDE da plataforma Arduino, um ambiente de
desenvolvimento composta de um editor de texto para escrever o programa, de uma area
de mensagens, de uma barra de ferramentas para fungdes mais comuns, e de uma série de
menus. Este software se comunica com a placa, através de um cabo USB, e transfere o
programa para 0 mesmo. Os programas escritos para Arduino neste ambiente de
desenvolvimento sdo chamados de sketches. Antes de um scketch ser transferido para a
placa, o codigo é verificado quanto a sua sintaxe, é compilado pelo compilador avr-gcc
(compilador apenas para os microcontroladores da ATMEL) e transformado em um
arquivo intermediario, conhecido como arquivo objeto. Ao arquivo objeto, sdo
adicionadas as bibliotecas'® (libraries) necessarias e realiza-se finalmente a conversdo em
codigo de maquina.(CASTRO,2016)

18 Biblioteca é um trecho de software que fornece funcionalidade especifica a um programa. O uso de uma
biblioteca simplifica o desenvolvimento de aplicagBes, pois o codigo da biblioteca j& esta pronto, e s6
precisa ser incorporado ao programa em desenvolvimento para que suas fun¢des possam ser acessadas e
utilizadas pelo desenvolvedor. Fonte: http://www.bosontreinamentos.com.br/eletronica/arduino/arduino-o-
gue-sao-as-bibliotecas/ acesso em: 25/07/2019.
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Logo em seguida com o auxilio do professor(a) é construida a programacao na
plataforma Arduino, para o acendimento de uma lampada de LED vermelha, juntamente
com a montagem do equipamento experimental que se encontra no Apéndice D, com o
intuito de se verificar a frequéncia e o periodo com que pisca uma lampada de LED
vermelha. No final da verificacdo é proposta aos alunos um desafio: Se ocorrer amudanca
de ldmpadas por outras cores 0 que ocorrerd com a frequéncia e o periodo das luzes das

lampadas, comparadas com a luz da lampada vermelha?
Quarto passo — Diferenciacao progressiva

Nesse passo o professor(a) utilizando textos e videos que envolviam ondas de
modo geral e ondas sonoras mas especificamente o ultrassom. Estes textos estdo
disponiveis no Anexo | e o0 video pode ser encontrado em

https://www.youtube.com/watch?v=ntyL NwHoxIw.

Tomando-se cuidado de se fazer um ambiente colaborativo o professor(a)
separados novamente em grupos de trés ou quatro alunos, tentando manter o mesmo

grupo de alunos que pode vir a servir como futura andlise de dados.

Nesse momento de debate dos textos entre alunos e professor(a), o professor(a)
pode e deve corrigir conceitos que ndo ficaram bem esclarecidos nas etapas anteriores
passando por assuntos mais gerais e abrangentes, e ir para 0s conceitos mais especificos

e isolados.

Logo ap6s o debate o professor(a) passa para os alunos uma apostila com
programacdo e montagem de um experimento utilizando o Arduino e um sensor
ultrassénico, que esta disponivel em Apéndice E. Neste momento também tem como
objetivo a reconciliagdo integradora, fazendo com que os alunos retomassem mais uma
vez 0s conceitos ja visto anteriormente sobre Arduino e ondas. Nesse momento o
professor(a) pode apresentar novos elementos de programacao e sensores que podem ser

acrescentados em projetos do Arduino.

Nesta etapa 0 numero de aulas pode variar de 2 a 6 aulas, dependendo da
quantidade de programacdes e sensores que professor(a) pretende demonstrar aos alunos.

Sugerimos 4 aulas para esta etapa.

Quinto passo — Complexidade
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No quinto passo é retomada as caracteristicas mais relevantes do contetdo de
ondulatoria através de comparacao entre textos e 0s pequenos experimentos feitos com o
Arduino. Neste passo é repassado aos alunos que criassem um pequeno projeto que pode
ser apresentado a toda escola por meio de uma feira de ciéncias ou pequena exposicao.
Nesse ponto o professor(a) pode determinar que 0s experimentos envolvessem 0 sensor

ultrassonico. Os alunos séo divididos matendo 0s em grupos como anteriormente.

O quadro 2 pode servir como cronograma para alunos, com datas de entrega de

projetos e apresentacéo.

ETAPAS/MES data | | data Il | data I11
Escolha do Tema X
Levantamento bibliogréafico e materiais | X X
Apresentagdo do pré-projeto X
Entrega do projeto X
Apresentacdo do projeto X

Quadro 2: Cronograma de atividades dos alunos

A escolha do tema fica com atribuigéo dos alunos, porem isto ndo impede que o
professor(a) interceda com pequenas diretrizes para orientar a escolha do assunto como,
por exemplo, determinar que ndo seja nenhum assunto que esteja fora do conceito do

trabalho investigado.
Sexto passo — Reconcilia¢éo integrativa

Nesta etapas € retomar novamente 0s aspectos mais relevantes e gerais da matéria
de ensino, buscando assim a reconciliacdo integradora. O sexto passo iniciou-se com a
apresentacdo dos pré-projetos que os alunos apresentaram para 0S Outros grupos e o
professor(a), que ocorrera em data estabelecida pelo professor(a) no cronograma do

quadro 2.
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Neste momento o professor(a) tem o papel de resolver inconsisténcias, em
conceitos que ainda ndo ficaram muito bem esclarecidos, integrando significados, fazer
superordenacdes de conhecimentos, caso necessario. Faz-se uma analise do projeto,
tentando identificar pontos de melhorias para novas aplicagdes do mesmo tema ou de um

NOVO Caso Necessario.
Sétimo passo — Avaliagéo

Nesta etapa é passado um questionario 3 (pds-teste) que podem ser as mesmas
questdes do questionario 2 (pré-teste) a de se ressaltar que os alunos nao podem saber que
as questdes seriam as mesmas e também no momento em que for passado aos alunos ndo
é avisado para eles que sdo as mesmas questfes. Lembrando que este teste constam
questdes discursivas e questdes objetivas que estdo relacionados com o contetdo

ministrados

A avaliacao desta UEPS aconteceu de maneira somatoria e diversificada, levando-
se em conta o desenvolvimento do aluno(a) no decorrer das atividades. Somaram-se as
notas do questionario (pré-testes e poOs-teste), apresentacdo dos pré-projetos e

apresentacdo projetos.

Como sugestdo, as notas de questionario terdo um valor de 20% (vinte por cento)
da nota final do aluno, o pré-projeto onde os alunos se envolvem mais tera 50% (cinquenta
por cento) da nota total e a apresentacdo do projeto tera 30% (trinta por cento), assim
fechando os 100% (cem por cento) da nota total do aluno que corresponde a 10 (dez)

pontos da nota final.

Este modelo de avaliagdo busca superar velhos modelos de ensino, aprendizagem
e avaliacdo, que sdo padronizadores, seletivos, excludentes, arbitrarios e
desumanizadores, em que o professor transmite ao aluno contetdos prontos e definitivos

e este 0s recebe e memoriza como coisa indiscutivel e absoluta (DA SILVA LIMA, 2010).
Oitavo passo — Efetividade

Para finalizar as UEPS é feita uma analise qualitativa do professor sobre as
evidencias de que ocorreu uma aprendizagem significativa por partes dos alunos e uma
avaliacdo dos alunos sobre a estratégia de ensino abordada durante esse periodo através

de um questionario, no momento da Ultima aula, que se encontra em Apéndice F.
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Como mencionado em alguns 0s momentos sdo apresentadas sugestdes de
materiais e até mesmo sugestdes da postura do professor para conduzir os momentos. E
valido destacar que a didatica de cada professor é peculiar e seu fazer pedagogico é de

acordo com sua realidade.

Portanto esperamos ter contribuido de alguma forma para o professor que deseja

inserir temas relacionados a Ondulatéria para turmas do Ensino Médio.
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APENDICE B - Questionario 1

A
MNPEF e
Mestrado Nacional Tw . @ =

Profissional em e 2
EnSinD de Fisica & JELALDE BRASIEIRA DE AISICA

Aplicado aos discentes do 3° ano do Ensino Médio, do turno Manh@, do Centro

Educacional Interativo, localizado no Distrito de Icoaraci, em Belém, Para, como parte

integrante da pesquisa de Mestrado, intitulada de “O Estudo das Ondas utilizando a

Plataforma Arduino como Facilitador do Processo de Ensino e Aprendizagem por meio

de UEPS”, realizada pelo mestrando José Floriano da Veiga Farias Junior, orientado pelo

Prof. D

r. Prof. Dr. Antonio Maia de Jesus Chaves Neto e pelo Prof. Dr. Carlos Alberto

Brito da Silva Junior, do curso de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica,

da Universidade Federal do Para.

Professor(a):
Disciplina: Fisica

Aluno:
Turma:
Data:

| ]20

01. O que vocé espera aprender das aulas de eletrdnica?

02. Vocé ja ouviu falar algumas vez sobre placa de Arduino? Se sua resposta for

Sim o que?
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03 . Vocé sabe alguma coisa sobre programacdo computacional? Se sua resposta

for Sim, qual programa vocé conhece?
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APENDICE C — Questionario 2

&
MNPEF e
o = = =

Ensino de Fisica : = i 2 SOCIERADE BRASLEIRA DE ASICA
Professor(a):
Disciplina: Fisica — Eletronica.
Aluno:
Turma:

Data: /120 _

Questionario 02 - Pré-teste.

Aplicado aos discentes do 3° ano do Ensino Médio, do turno Manha, do Centro
Educacional Interativo, localizado no Distrito de Icoaraci, em Belém, Para, como parte
integrante da pesquisa de Mestrado, intitulada de “O Estudo das Ondas utilizando a
Plataforma Arduino como Facilitador do Processo de Ensino e Aprendizagem por meio
de UEPS”, realizada pelo mestrando José Floriano da Veiga Farias Junior, orientado pelo
Prof. Dr. Prof. Dr. Antonio Maia de Jesus Chaves Neto e pelo Prof. Dr. Carlos Alberto
Brito da Silva Janior, do curso de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica,
da Universidade Federal do Para.

Caro aluno(a) este questionario tem o propoésito de recolher informacBes sobre seus
conhecimentos de Fisica, sobre o conteido de ondulatdria.

01. Vocé ja viu uma onda? Se ja viu, dé alguns exemplos.

02. Voce ja sentiu uma onda? Se ja sentiu, dé alguns exemplos.

03. Vocé sabe o que é uma onda Eletromagnética? VVocé ja viu alguma? Se sim, de alguns
exemplos

04. VVocé sabe o que é uma onda sonora? Se sim, de alguns exemplos

05. Os sensores de estacionamento sdo, a0 mesmo tempo, transmissores e receptores de
ondas de ultrassom. Quando o motorista entra numa vaga de ré, ondas sonoras de
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ultrassom sdo emitidas pelos sensores. As ondas sdo transmitidas atraves do ar até
colidirem num obstaculo. Apds serem refletidas no obstaculo, as ondas de ultrassom
retornam e sdo detectadas. A unidade controladora de distancia utiliza entdo esses sinais
para calcular a distancia entre o carro e o obstaculo.

Principic de funcionamento (@): Transmisséo

[R): Recepgdo
uitrassom emitido
—W\* T 7
i RS / Obstaculo
FASSOMmM rece

Principio Basico de Funcionamento do Sensor, Disponivel em: <http://goo.gl/BjWtb>.
Acesso em 29 de mai. 2014. (adaptado)

Se o ultrassom emitido pelo sensor tem intensidade | e frequéncia f, entdo o ultrassom
recebido pelo sensor, depois de refletido em um obstaculo, durante a marcha a re, tem
intensidade e frequéncia

a) iguais. b) maiores.

C) maior e menor, respectivamente. d) menores.

€) menor e maior, respectivamente.

06. (ENEM) A ultrassonografia, também chamada de ecografia, € uma técnica de geracéo
de imagens muito utilizada em medicina. Ela se baseia na reflexdo que ocorre quando um
pulso de ultrassom, emitido pelo aparelho colocado em contato com a pele, atravessa a
superficie que separa um érgdo do outro, produzindo ecos que podem ser captados de
volta pelo aparelho. Para a observacéo de detalhes no interior do corpo, os pulsos sonoros
emitidos tém frequéncias altissimas, de até 30MHz, ou seja, 30 milhdes de oscilacbes a
cada segundo. A determinacdo de distancias entre 6rgdos do corpo humano feita com esse
aparelho fundamenta-se em duas varidveis imprescindiveis:

A) a intensidade do som produzido pelo aparelho e a frequéncia desses sons.

B) a quantidade de luz usada para gerar as imagens no aparelho e a velocidade do som
nos tecidos.

C) a quantidade de pulsos emitidos pelo aparelho a cada segundo e a frequéncia dos sons
emitidos pelo aparelho.

D) a velocidade do som no interior dos tecidos e o tempo entre os ecos produzidos pelas
superficies dos érgaos.

E) o tempo entre os ecos produzidos pelos érgdos e a quantidade de pulsos emitidos a
cada segundo pelo aparelho.

07. (ENEM) O morcego emite pulsos de curta duracdo de ondas ultrassénicas, 0s quais
voltam na forma de ecos ap0s atingirem objetos no ambiente, trazendo informacdes a
respeito das suas dimensdes, suas localizacGes e dos seus possiveis movimentos. 1sso se
da em razdo da sensibilidade do morcego em detectar o tempo gasto para 0S ecos
voltarem, bem como das pequenas variagdes nas frequéncias e nas intensidades dos
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pulsos ultrassdnicos. Essas caracteristicas Ihe permitem cacar pequenas presas mesmo
quando estdo em movimento em relacéo a si. Considere uma situacdo unidimensional em
gque uma mariposa se afasta, em movimento retilineo e uniforme, de um morcego em
repouso. A distancia e velocidade da mariposa, na situacdo descrita, seriam detectadas
pelo sistema de um morcego por quais alteracbes nas caracteristicas dos pulsos
ultrassonicos?

a) Intensidade diminuida, o tempo de retorno aumentado e a frequéncia percebida
diminuida.

b) Intensidade aumentada, o tempo de retorno diminuido e a frequéncia percebida
diminuida.

c) Intensidade diminuida, o tempo de retorno diminuido e a frequéncia percebida
aumentada.

d) Intensidade diminuida, o tempo de retorno aumentado e a frequéncia percebida
aumentada.

e) Intensidade aumentada, o tempo de retorno aumentado e a frequéncia percebida
aumentada.

08. Marque a alternativa correta a respeito do ultrassom.

a) Ultrassons séo ondas sonoras, transversais, que possuem frequéncia superior ao limite
maximo percebido pelo ouvido humano.

b) Ultrassons sdo ondas sonoras de baixissima intensidade e alta velocidade.

c) Ultrassons sdo ondas sonoras que possuem frequéncia acima do limite maximo
percebido pelo sistema auditivo humano.

d) Todos os seres vivos percebem as mesmas frequéncias de ultrassom.

e) O ultrassom é uma onda mecanica, longitudinal e bidimensional que possui frequéncia
superior ao limite maximo percebido pelo ouvido humano.
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APENDICE D - Estudo do periodo e frequéncia de ondas, através
da lampada de led.

MNPEF ju
Mestrado Nacional : ﬁ;%QTI @ 2~

Profissional em _ . ;
Ensino de Fisica SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

Professor(a):

Disciplina: Fisica — Eletronica.
Aluno:

Turma:

Data:.  / /20

Tema — Estudo do Periodo e Frequéncia de ondas, através da Lampada de LED.
OqueéoLED?

O LED é um diodo emissor de luz, porém existem outros tipos de diodos. O Diodo
é um componente eletrénico, feito de Germanio ou Silicio, que conduz corrente elétrica
apenas em uma polarizacdo (anodo positivo e catodo negativo), essa polarizacdo €
chamada de retificacdo, sendo usado para converter corrente alternada (CA) em corrente
continua (CC) e extrair informag6es de um sinal modulado em amplitude (AM). Existem
também outros tipos de diodos para determinadas funcdes.

A palavra LED vem do inglés Light Emitting Diode, que significa Diodo Emissor
de Luz. O LED possui a mesma tecnologia usada em chips de computadores, que possuem
a capacidade de transformar energia em luz.

Como ja dito o LED é um componente bipolar, possui dois terminais chamados
de &nodo e catodo, os quais determinam ou n&o a polarizacdo do LED, ou seja, a forma a
qual esta polarizado determina a passagem ou ndo de corrente elétrica, esta ocasionando
a ocorréncia de luz. A polarizacdo que permite a emissdo de luz pelo LED ¢é o terminal
anodo no positivo e o catodo no negativo, para identificar qual dos terminais é o anodo e
qual é o catodo, basta observar o tamanho dos terminais. A “perninha” maior do LED é
0 &nodo, e a menor é o catodo.

(X N

Figura: LED com suas polaridades e simbologia. Fonte: multilogica-shop.com
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Os LED’s sdo especialmente utilizados em produtos de microeletrénica como
sinalizador de avisos. Também é muito utilizado em painéis, cortinas e pistas de LED.
Podem ser encontrados em tamanho maior, como em alguns modelos de seméaforos ou
displays.

Praticando — Com o Arduino e o lampada de LED.

O objetivo desse experimento € fazer com que a lampada de LED pisque de um
em um segundo. Iremos verificar com o periodo de ascendimento do LED a sua
frequéncia, quanto menor o intervalo de tempo entre um piscar e outro maior vai ser a
frequéncia com que a lampada ira piscar, chegando a um momento em que o olho humano
ndo percebera mais que a lampada iré piscar.

Iniciaremos o experimento usando a lampada vermelha e depois trocaremos a
lampada por outra de outra cor, nesse momento iremos verificar se o brilho e frequéncia
da lampada serdo alterados.

Componentes necessarios:
Para essa experiéncia precisaremos dos seguintes componentes:

1 LED 5mm

= 1 Resistor 470 Q

= Fios Jumper’s

= 1 Protoboard

= Arduino Uno ou outro

Montando o projeto

L R A EE S s
LR 2 UL A B LR )

|

L I L R )
I

e r e wwwew Tesr ey wrwrw
LU A e NeE s sreae

fritzing

Figura: Circuito acendimento da lampada de LED. Fonte: Fritzing.
Programacao

Computadores e microcontroladores ndo possuem uma inteligéncia tal como um
ser humano ou um animal. Eles sdo projetados para resolver problemas a partir de uma
lista de tarefas, semelhante a uma receita de bolo. Dessa forma, para resolver um
problema em um computador, tal como fazemos para resolver problemas cotidianos, fazer
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um bolo, por exemplo, devemos descrever a solugdo de uma forma clara e precisa, por
meio de passos a serem seguidos até que se atinja um resultado esperado. O nome dessa
lista de passos é o algoritmo. Um algoritmo é um conjunto finito de regras que fornece
uma sequéncia de operacgdes a fim de solucionar um problema.

Para ascender o LED vamos utilizar a programacao abaixo:

& ala 01| Aeduinn 189 - 8 X

Ao Editer Seetch Fenramenizs Audz

digitaliirite (13, HIGH); [/ F o LED

ay (1000); //

(15 = 1000ms)

arda um

digitallirite(13, LOW); // Apaga o LED

delay(1000); // Aguarda um sequndo (1s = 1000ms)

}

Desafios

01 - Troque o LED por outro de cor diferente;

02 - Mude o intervalo de tempo que o LED pisca mudando o valor na programagao na
linha delay (1000); por outros valores de delay.

03 — Crie um novo circuito com Varios Leds, piscando um depois do outro.
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APENDICE E - Apostila ultrassénico

Profissional em v . 1
Ensino de Fisica & SIEDADE BRASHEIRA DE FAISICA

MNPEF e
Mestrado Nacional ..%“-’I @ B

Professor(a):

Disciplina: Fisica — Eletronica.
Aluno:

Turma:

Data:  / /20

Tema - ULTRASSONICO.

A Fisica dos sons esta presente em artigos cientificos de muitas especialidades
como, por exemplo, os fisiologistas estdo interessados em saber como a fala é produzida,
em corrigir defeitos de dic¢do, em reduzir a perda da audicdo, e até mesmo em evitar que
uma pessoa rongue. As ondas sonoras sdo ondas mecanicas que necessitam de um meio
material para se propagar. Existem dois tipos de ondas mecénicas: ondas transversais, nas
quais as oscilacbes acontecem em uma direcao perpendicular a dire¢do de propagacéo da
onda, e ondas longitudinais, nas quais as oscilagdes acontecem na direcdo de propagacgéo
da onda. Onda sonora é definida genericamente como qualquer onda longitudinal.

Representacdo da onda sonora

Compressdo
Rarefagio

V.

ANNNANNAN s

\ r 3 da onda

] ' ‘( \ Velocidade de
ARV

propagagdo

| ] /
J \/ \% 3 K V\\ Frequéncia
Comprimentd  Amplit Vale da onda

uce
de onda

Variagdo de pressdc

Fonte: https://www.aprovaconcursos.com.br Acesso: 26/08/2019

Como ja sabemos o som pode se caracterizar através de algumas caracteristicas
tais como altura, timbre e intensidade. Costumamos descrever nossa impressao subjetiva
da frequéncia do som pela palavra altura. A frequéncia corresponde a altura: um som
muito alto, como aquele produzido por um flautim, possui uma alta frequéncia de
vibragdo, ao passo que um som baixo, como o de uma sirene de alerta de nevoeiro, tem
uma baixa frequéncia de vibracdo. O ouvido de uma pessoa jovem em geral pode escutar
sons com alturas correspondentes a faixa de frequéncias entre aproximadamente 20 e
20.000 hertz. Com o envelhecimento, os limites da audigdo humana encolhem,
especialmente na parte das frequéncias altas.
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)y som grave: frequéncia baixa

som agudo: frequéncia alta

Fonte: https://martascg.wordpress.com/2011/02/11/caracteristicas-do-som/
Acesso em: 26/08/2019
O timbre corresponde as caracteristicas peculiares de cada sim, assim, sdo
pequenas perturbacdes da onda que deixam carateristicas Unicas em um som como se
fosse uma digita, é assim que podemos identificar pelo som instrumentos musicais ou o
som de uma pessoa que conhecemos, ja a intensidade corresponde um som forte ou fraco

que esta vinculado a amplitude da onda:

#ﬂ-— - v v
S et D e e S / 7
N N A N N N / N\

R gl ,_\I‘W\ = I
0 OO 2 R i A 0 Y ‘ L[]

TETSVETRTRTD

TR O YR |

..ﬁhl'ﬁl.k:dﬁbhh\\wn— -~ |

Altura Intensidade Duracao Timbre
Fonte: https://arteducacao.files.wordpress.com/

O ultrassom

O ultrassom é usado na medicina para a producdo de imagens de 6rgaos internos
de corpos humanos e de bebés no Utero, e na indUstria, para a deteccao de falhas em pecas
metalicas. A técnica de eco ultrassdnico pode ser relativamente nova para seres humanos,
mas ndo para morcegos e golfinhos. E bem sabido que os morcegos emitem guinchos
ultrassonicos e localizam os objetos pelos ecos que eles produzem. Os golfinhos fazem
mais do que isso. Embora o som seja um sentido passivo para nos, ele é um sentido ativo
para golfinhos, que emitem sons e depois percebem como é a vizinhanga com base nos

ecos que ela produz.

distAncia i)
Esquama da ecolocaizeia em marcego

Fonte: https://www.researchgate.net/figure/ Acesso em 26/08/2019
O som e o Arduino.
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Em nosso trabalho iremos utilizar os sensores ultrassnicos, que podem
assemelhar-se ao que os animais fazem, tentando medir distancias do nosso aparato
tecnoldgico até obstaculos que podem variar de formas e tamanhos.

O Sensor Ultrassdnico HC-SR04 é um mddulo que se faz necessario em alguns
projetos, (em nosso caso) utilizando o Arduino quando necessitamos: medir, calcular
determinadas distancias em qualquer escala de medida, seja em metros, centimetros,
polegadas, etc (até 4m max), e permite que a gente realize leituras de distancias entre 3
cm (distancia menor que 3cm gera alguns bugs, erros na leitura do sensor) a 4 metros,
com precisdo de 3mm.

O HC-SR04 pode ser utilizado simplesmente para medir a distancia entre o sensor e um
objeto, assim como, pode ser utilizado para acionar portas do microcontrolador, desviar
um robd de barreiras, acionar luzes, acionar alarmes, acionar outros circuitos, etc enfim,
as possibilidades séo infinitas!

Praticando — Com o Arduino e o sensor ultrassonico.
Componentes necessarios:

Arduino Uno ou similar

Sensor Ultrassénico — HC-SR04

Fios Jumper’s

Protoboard

Arduino Uno Rev3 ou similar

LED

Resistor 270 Ohm

Montando o projeto

Agora vamos conectar 0s componentes do projeto. Para isso, desligue o cabo USB de seu
Arduino e monte seu circuito conforme a figura a seguir.
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fritzing

O HC SR04 possui 4 pinos sendo eles:

Vcc — Deve ser conectado a um pino 5V do Arduino.

Trig — Deve ser conectado a um pino digital configurado como saida. Utilizaremos o
pino 8.

Echo — Deve ser conectado a um pino digital configurado como entrada. Utilizaremos
o pino 7.

Gnd — Deve ser conectado a um pino GND do Arduino.

Programacéao
//Leitura de distincia com o sensor HC-SR84
#include <Ultrasonic.h>
Ultrasonic ultrassom(8,7); // define o nome do sensor(ultrassom)
//e onde esta ligado o trig(8) e o echo(7) respectivamente

long distancia;

// Esta fungdo "setup" roda uma vez quande a placa e ligada ou resetada

void setup() {
Serial.begin(960@): //Habilita Comunicagdo Serial a uma taxa de 9600 bauds.

}

// Funcdo que se repete infinitamente quando a placa é ligada
void loop()
{

distancia = ultrassom.Ranging(CM);// ultrassom.Ranging(CM) retorna a distancia em
// centimetros(CM) ou polegadas(INC)

Serial.print(distancia); //imprime o valor da varidvel distancia

Serial.println("cm");

delay(180);

}

Desafios
01 - Crie um alarme usando um buzzer e um ULTRASSONICO, usando buzzer com

Arduino, Quando a distancia for de 5 cm, o alarme deve disparar.
02 - Usando 3 ou mais LED’s e um ultrassdnico, faca um programa que aumente o
namero de LED’s acesos conforme a distancia seja menor ou maior.
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APENDICE F - Questionario 3

Profissional em e z
Ensino de FISICG £ SIELADE BRASIEEIRA DE FISICA,

Professor(a):

Disciplina: Fisica — Eletronica.
Aluno:

Turma:

Data: [/ /20

Questionario 03 - Pés-teste.

Aplicado aos discentes do 3° ano do Ensino Médio, do turno Manhd, do Centro
Educacional Interativo, localizado no Distrito de Icoaraci, em Belém, Para, como parte
integrante da pesquisa de Mestrado, intitulada de “O Estudo das Ondas utilizando a
Plataforma Arduino como Facilitador do Processo de Ensino e Aprendizagem por meio
de UEPS”, realizada pelo mestrando José Floriano da Veiga Farias Junior, orientado pelo
Prof. Dr. Prof. Dr. Antonio Maia de Jesus Chaves Neto e pelo Prof. Dr. Carlos Alberto
Brito da Silva Janior, do curso de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica,
da Universidade Federal do Para.

Caro aluno(a) este questionério tem o propdsito de recolher informacfes sobre seus
conhecimentos de Fisica, sobre o conteddo de ondulatdria.

01. Vocé j& viu uma onda? Se ja viu, dé alguns exemplos.

02. Vocé ja sentiu uma onda? Se ja sentiu, dé alguns exemplos.

03. VVocé sabe o que é uma onda Eletromagnética? VVocé ja viu alguma? Se sim, de alguns
exemplos

04. Vocé sabe o que é uma onda sonora? Se sim, de alguns exemplos

05. Os sensores de estacionamento sdo, a0 mesmo tempo, transmissores e receptores de
ondas de ultrassom. Quando o motorista entra numa vaga de ré, ondas sonoras de
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ultrassom sdo emitidas pelos sensores. As ondas sdo transmitidas atraves do ar até
colidirem num obstaculo. Apds serem refletidas no obstaculo, as ondas de ultrassom
retornam e sdo detectadas. A unidade controladora de distancia utiliza entdo esses sinais
para calcular a distancia entre o carro e o obstaculo.

Principic de funcionamento (@): Transmisséo

[R): Recepgdo
uitrassom emitido
—W\* T 7
i RS / Obstaculo
FASSOMmM rece

Principio Bésico de Funcionamento do Sensor, Disponivel em: <http://goo.gl/BjWtb>.
Acesso em 29 de mai. 2014. (adaptado)

Se o ultrassom emitido pelo sensor tem intensidade | e frequéncia f, entdo o ultrassom
recebido pelo sensor, depois de refletido em um obstaculo, durante a marcha a ré, tem
intensidade e frequéncia

a) iguais. b) maiores.

C) maior e menor, respectivamente. d) menores.

€) menor e maior, respectivamente.

06. (ENEM) A ultrassonografia, também chamada de ecografia, € uma técnica de geracédo
de imagens muito utilizada em medicina. Ela se baseia na reflexdo que ocorre quando um
pulso de ultrassom, emitido pelo aparelho colocado em contato com a pele, atravessa a
superficie que separa um 6rgao do outro, produzindo ecos que podem ser captados de
volta pelo aparelho. Para a observacdo de detalhes no interior do corpo, os pulsos sonoros
emitidos tém frequéncias altissimas, de até 30MHz, ou seja, 30 milhdes de oscilagdes a
cada segundo. A determinacdo de distancias entre 6rgdos do corpo humano feita com esse
aparelho fundamenta-se em duas variaveis imprescindiveis:

A) a intensidade do som produzido pelo aparelho e a frequéncia desses sons.

B) a quantidade de luz usada para gerar as imagens no aparelho e a velocidade do som
nos tecidos.

C) a quantidade de pulsos emitidos pelo aparelho a cada segundo e a frequéncia dos sons
emitidos pelo aparelho.

D) a velocidade do som no interior dos tecidos e o tempo entre 0s ecos produzidos pelas
superficies dos 6rgéos.

E) o tempo entre os ecos produzidos pelos 6rgédos e a quantidade de pulsos emitidos a
cada segundo pelo aparelho.

07. (ENEM) O morcego emite pulsos de curta duragdo de ondas ultrassonicas, os quais
voltam na forma de ecos ap0s atingirem objetos no ambiente, trazendo informacdes a
respeito das suas dimensdes, suas localizagdes e dos seus possiveis movimentos. Isso se
da em razdo da sensibilidade do morcego em detectar o tempo gasto para 0S ecos
voltarem, bem como das pequenas variagdes nas frequéncias e nas intensidades dos
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pulsos ultrassdnicos. Essas caracteristicas Ihe permitem cacar pequenas presas mesmo
quando estdo em movimento em relacéo a si. Considere uma situacdo unidimensional em
que uma mariposa se afasta, em movimento retilineo e uniforme, de um morcego em
repouso. A distancia e velocidade da mariposa, na situacdo descrita, seriam detectadas
pelo sistema de um morcego por quais alteracbes nas caracteristicas dos pulsos
ultrassonicos?

a) Intensidade diminuida, o tempo de retorno aumentado e a frequéncia percebida
diminuida.

b) Intensidade aumentada, o tempo de retorno diminuido e a frequéncia percebida
diminuida.

c) Intensidade diminuida, o tempo de retorno diminuido e a frequéncia percebida
aumentada.

d) Intensidade diminuida, o tempo de retorno aumentado e a frequéncia percebida
aumentada.

e) Intensidade aumentada, o tempo de retorno aumentado e a frequéncia percebida
aumentada.

08. Marque a alternativa correta a respeito do ultrassom.

a) Ultrassons s&o ondas sonoras, transversais, que possuem frequéncia superior ao limite
maximo percebido pelo ouvido humano.

b) Ultrassons sdo ondas sonoras de baixissima intensidade e alta velocidade.

c) Ultrassons sdo ondas sonoras que possuem frequéncia acima do limite maximo
percebido pelo sistema auditivo humano.

d) Todos os seres vivos percebem as mesmas frequéncias de ultrassom.

e) O ultrassom é uma onda mecanica, longitudinal e bidimensional que possui frequéncia
superior ao limite maximo percebido pelo ouvido humano.
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APENDICE G - Questionario 4

MNPEF —
p 15| L= >

EnsinodeFISIca SOCIELRADE BRASIEIRA DE FISICA,

Professor(a):

Disciplina: Fisica — Eletronica.
Aluno:

Turma:

Data: [/ /20

Questionario 04.

Aplicado aos discentes do 3° ano do Ensino Médio, do turno Manhd, do Centro
Educacional Interativo, localizado no Distrito de Icoaraci, em Belém, Para, como parte
integrante da pesquisa de Mestrado, intitulada de “O Estudo das Ondas utilizando a
Plataforma Arduino como Facilitador do Processo de Ensino e Aprendizagem por meio
de UEPS”, realizada pelo mestrando José Floriano da Veiga Farias Junior, orientado pelo
Prof. Dr. Prof. Dr. Antonio Maia de Jesus Chaves Neto e pelo Prof. Dr. Carlos Alberto
Brito da Silva Janior, do curso de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica,
da Universidade Federal do Para.

Prezado aluno(a), este questionario foi preparado para vocé expressar sua opinido quanto
a avaliacdo e desempenho pessoal, a avaliacdo do docente (professor/pesquisador) e ao
grau de satisfacdo sobre a metodologia de ensino com a utilizagdo da plataforma Arduino
como estratégia de ensino.

Por favor, responda com atengéo e veracidade as perguntas.

Muito Obrigado

Avaliacao do docente (professor/pesquisador(a))
01. Apresenta com clareza as tarefas?

( ) sempre () as vezes ( ) nunca

02. Auxilia durante as aulas, tirando davidas?

( ) sempre () asvezes ( ) nunca

03. Estimula o interesse pela matéria?

( ) sempre () asvezes ( ) nunca

04. Estabelece relagdo entre a teoria e a experimentagao?
( ) sempre () asvezes ( ) nunca

05. Busca tornar as aulas interessantes e dinamicas?
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( ) sempre () as vezes ( ) nunca

06. Em relacéo a postura do professor/pesquisador durante a aula experimental:

() Foi diferente do habitual, o que possibilitou que nos alunos participdssemos mais da
aula através de perguntas e comentarios

() Foi diferente do habitual, entretanto achei que a mudanca ndo nos incentivou a
participacdo da aula através de perguntas e comentarios.

( ) Foi a mesma postura que tem durante as outras aulas sem equipamento de
demonstracéo.

Avaliacdo da estratégia utilizada

01. Vocé prefere aulas tradicionais com o professor explicando o conteudo em sala de
aula ou aula com a utilizacdo de experimentacéo utilizando a plataforma Arduino?
( ) Aulatradicional ( ) Aula com experimentacao

02. Vocé acredita que a utilizacdo da estratégia utilizada pelo professor/pesquisador nesse
semestre foi util?

()Sim ( ) um pouco ( ) nao

03. Vocé acha que a utilizacdo da plataforma Arduino facilita a organizacdo de suas
idéias?

() Sim ( ) um pouco ( ) nao

04. Algum comentario/resposta ou alguma pergunta feita pelo professor ajudou-o a
entender melhor a demonstracao?

() Sim ( ) Néo

05. Vocé entendeu melhor o conteudo ministrado pelo professor, quando este contetdo
foi repassado na aula tradicional ou na aula com experimentagéo?

( ) aulatradicional () aula com experimentacao

Caso voceé tenha achado (til a utilizacio da plataforma Arduino nas aulas de fisica, cite
pelo menos um motivo que justifique sua resposta.

E atil porque .....

N&o é util porque .....
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ANEXOS - Textos
Texto Leitura complementar — 01

Um mundo imerso em ondas

MARCELO GLEISER

especial para a Folha

Ondas estdo por toda a parte. Nos ouvimos porque ondas de som se propagam
pelo ar, fazendo vibrar o delicado mecanismo dentro de nossos ouvidos. Quando vemos
algo, nossos olhos estdo captando ondas luminosas refletidas pela superficie do objeto.
Os processos neuronais que traduzem esses estimulos externos em sensac¢des sdo ainda
objeto de muita pesquisa. Mas sabemos que 0s neurbnios responsaveis por essa
"traducdo” funcionam devido a propagacdo de ondas elétricas pelos ax6nios. O mapa de
realidade externa que € reconstruido em nosso cérebro é o resultado da propagacdo e

interacdo de diversos tipos de ondas. Mas o0 que é uma onda?

Por incrivel que parega, essa pergunta tem varias respostas. Fundamentalmente, a
existéncia de ondas deve-se ao amor que a natureza tem pelo equilibrio estavel; quando
um sistema em equilibrio é levemente perturbado, ele tendera naturalmente a voltar a
condicdo de equilibrio. A superficie de um lago, ou de uma banheira cheia d'agua,
permanece intacta, a menos que algum estimulo externo perturbe esse equilibrio.
Rapidamente, ondas concéntricas se propagam a partir do ponto de contato, e a energia
extra depositada ali é entdo dissipada: o sistema volta ao equilibrio. Portanto, podemos

dizer que ondas sdo uma propagacao organizada de um desequilibrio.

Em geral, ondas s&o resultados de perturbacdes lineares, ou seja, que provocam
uma resposta proporcional ao estimulo: um estimulo duas vezes maior provoca uma
resposta do sistema duas vezes maior. Quando o problema é formulado matematicamente,

as solucdes das equacdes representam as ondas que observamos no lago.

Nem todo estimulo gera uma resposta linear. Varios sistemas sdo dominados por
efeitos ndo-lineares, em que um pequeno estimulo pode gerar uma resposta muito intensa
e vice-versa, sem uma relacdo simples entre os dois. Um exemplo dramatico é o de uma
onda quebrando na areia. No mar, vemos ondas na superficie com periodos de cinco a

dez segundos; esse regime é essencialmente linear.
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Quando essas ondas se aproximam da praia, a menor profundidade aumenta a
influéncia de termos néo-lineares. A amplitude da onda aumenta, sua velocidade diminui
e, ndo podendo mais se sustentar, ela quebra, fazendo com que o movimento organizado
se torne turbulento. Mas seria prematuro concluir que toda a ndo-linearidade leva a
destruicdo de ordem. Em certos sistemas, € justamente a ndo-linearidade que provoca a
manutencdo da onda, compensando exatamente sua tendéncia natural de se dispersar,
como uma espeécie de cola. Essas configuracfes estaveis e ndo-lineares sdo conhecidas

como solitons.

Em 1834, o engenheiro inglés J. Scott Russell relatou seu encontro com um
soliton, ou onda solitaria: "Estava observando um barco puxado por dois cavalos em um
canal estreito, quando os cavalos pararam subitamente. Uma massa de agua formou-se
em torno do barco e comecou a se propagar a uma alta velocidade (15 km/h), uma
formacdo solitaria e elegante, que viajou pelo menos por dois ou trés quilémetros, até eu

perdé-la de vista."

Hoje vemos sdélitons em praticamente todas as areas da fisica, desde a propagacéo
de sinais em fibras Gticas e dominios magnéticos em varios materiais até a conducao de
certos impulsos nervosos. A ndo-linearidade também pode trazer a ordem. Claro, ondas
ndo sAo restritas ao mundo visivel. Atomos e particulas de matéria e de radiacdo (ou, no
visivel, luz) também sdo descritos por ondas. Essas "ondas de matéria” ndo sofrem
dissipacdo como as ondas no mundo visivel a nossa volta: a mecanica quantica mostra
que ondas de matéria nunca param por si s6. Talvez exista uma relacdo profunda entre
ondas e nosso conceito de tempo. Afinal, mudangas ou transformacdes sdo uma

manifestacdo da passagem do tempo.

Marcelo Gleiser é professor de fisica do Dartmouth College, em Handver (EUA), e autor

do livro "Retalhos Cosmicos".

https://www1.folha.uol.com.br/fsp/ciencia/fe1411199903.htm Acesso em 20/05/2019
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Texto Leitura complementar — 02
O que é som?

O som é uma vibracdo que se propaga pelo ar transmitindo energia, mas nunca
matéria. A velocidade do som altera-se conforme h4 mudanga no meio em que essa onda
é propagada. O som € uma onda capaz de propagar-se pelo ar e por outros meios a partir
da vibracao de suas moléculas. Os sons sdo percebidos por nés quando eles incidem sobre
0 nosso aparelho auditivo, que sdo traduzidos em estimulos elétricos e direcionados ao

nosso cérebro, que os interpreta.

Os seres humanos sdo capazes de ouvir uma faixa de frequéncias sonoras,
chamada de espectro audivel, que se estende entre 20 Hz e 20.000 Hz, aproximadamente.
Os sons de frequéncias menores que 20 Hz sdo chamados de infrassons, enquanto os sons
de frequéncias superiores a 20.000 Hz sdo chamados de ultrassons. Outros animais, tais
como cdes, gatos e morcegos sdo capazes de ouvir faixas muito mais amplas de

frequéncias.

A velocidade com que as ondas sonoras sdo propagadas depende, exclusivamente,
das caracteristicas do meio em que se deslocam, no ar, a velocidade do som é de
aproximadamente 340 m/s. Como o som tem propriedades ondulatérias, ele pode sofrer
diversos fendmenos, tais como a reflexdo, refracdo, difracdo e também interferéncia.
Nesse Ultimo, duas ou mais ondas sonoras podem tanto ser anuladas quanto ser somadas,
de acordo com a posi¢do em que se encontram.

Caracteristicas do som

As principais caracteristicas que distinguem um som de outro som séo trés: altura,
intensidade e timbre.

e Altura: A altura do som diz respeito a sua frequéncia. Sons altos sdo aqueles que
apresentam grandes frequéncias, também chamados de sons agudos. Os sons baixos,
por sua vez, sdo aqueles que apresentam baixas frequéncias, tratando-se, portanto, de
sons graves.

e Intensidade: A intensidade do som diz respeito a quantidade de energia que a onda
sonora transmite. Essa intensidade esta relacionada a amplitude da onda sonora:

guanto maior a sua amplitude, maior sera sua intensidade. Essa propriedade do som é
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medida em decibels: sons intensos séo chamados de sons fortes, enquanto os sons de

baixa intensidade sdo chamados de sons fracos.

e Timbre: O timbre do som € o que nos permite distinguir a natureza de sua fonte. Ao

ouvirmos dois sons de mesma frequéncia e intensidade, mas que foram produzidos

por instrumentos diferentes, podemos facilmente diferencia-los. O timbre é o modo

de vibracdo da onda sonora, e cada fonte sonora possui 0 seu timbre caracteristico.

Fendmenos sofridos pelo som

Como o som é uma onda, ele esta sujeito a diversos fenébmenos ondulatérios,

confira quais sao eles:

Reflexdo: A reflexdo acontece quando o som é emitido em direcdo a algum
anteparo elastico. A reflexdo do som d& origem ao eco sonoro, por exemplo.
Absorgéo: Alguns meios sdo capazes de absorver as ondas sonoras, funcionando,
assim, como bons abafadores de som. As cadmaras anecoicas sdo exemplos
praticos da absor¢ao sonora, quase nenhum som externo é capaz de entrar nessas
camaras.

Refracdo: A refracdo ocorre quando o som muda de meio e sofre mudancas de
velocidade. Esse fendbmeno é especialmente Util para a realizacdo dos exames de
ultrassonografia.

Difracdo: Se o som passar através de algum obstaculo ou fenda de dimensdes
parecidas com o seu comprimento de onda, ele sofrerd uma difracdo. A difracao
do som faz com que ele passe através de frestas, em baixo de portas, e possa ser
ouvido.

Interferéncia: A interferéncia diz respeito a sobreposicdo das ondas sonoras, em
alguns pontos do espago, 0 som produzido por uma ou mais fontes ira sobrepor
suas cristas e ondas, produzindo regides de interferéncia construtiva e destrutiva.
Em teatros e cinemas, o sistema de som é projetado de forma que haja 0 minimo

de regides de interferéncia destrutiva.

Apesar de ser uma onda, 0 som é uma onda do tipo longitudinal e, por isso, ndo é

capaz de sofrer polarizacao.

Fonte: https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/o-gue-som.htm. Acesso em 20/05/2019
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Texto Leitura complementar — 03

A ideia de se criar um aparelho capaz de identificar sons e transforméa-los em
imagens surgiu com 0s antigos gregos, que por observarem animais com caracteristicas
ultrassonicas, ou seja, animais capazes de emitir esse tipo de som (como 0S morcegos,

por exemplo), iniciaram o estudo sobre o tema.

Partindo entdo desse principio de observacao, foi desenvolvido durante a Segunda
Guerra Mundial um aparelho capaz de identificar objetos flutuando sob a agua, a

profundidade do mar, entre outros. Esse aparelho é conhecido como sonar.

O ultrassom, mesmo usado numa frequéncia muito alta, ndo atrapalha o homem,
porgue ndo se propaga bem no ar e tem logo sua frequéncia absorvida pelas moléculas
dos gases que o formam. No entanto, quando usado em baixa intensidade, pode transmitir

informacdes e também melhorar a estrutura bioldgica do individuo.

Um exemplo do uso do ultrassom em baixa intensidade € na medicina, fisioterapia

e estética. J& usado em alta frequéncia, € empregado em corpos sélidos e liquidos.
Efeitos bioldgicos e mecéanicos dos ultrassons:

 Mais intenso na superficie do tecido, 0 que aumenta a temperatura do local onde é
aplicado;

« Deslocamento de particulas intercelulares;

* Relaxamento dos musculos;

» Melhora a circulagéo e a vascularizagéo;

» Entre outros beneficios e tamhém efeitos colaterais.

Ultrassonografia

Imagens ultrassénicas de fetos — a esquerda, imagem ultrassdnica em 3D; a direita, imagem em Unica

dimensdo.
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E a transformac&o do som em imagem. Essa transformag&o acontece porque existe

um cristal que forma as ondas ultrassonicas, chamado transdutor. Esse, por sua vez, é o

responsavel pela transformacao da energia mecanica das ondas em energia elétrica e vice-

versa. Esse fendmeno, descoberto por Pierre e Jacques Curie, em 1880, é conhecido como

piezoeletricidade.

A energia elétrica é encontrada a partir da vibracdo de um cristal presente no

aparelho de ultrassom. Essa vibragdo acontece em razdo do movimento realizado no

aparelho e identificado pelo cristal. O transdutor, entdo, indica a frequéncia de vibragéo

que é possivel identificar porque ele possui uma frequéncia de ressonancia natural que

vai converter a vibracdo mecanica da onda em eletricidade, que depois de interpretada

eletronicamente é visivel no monitor.

Por Talita A. Anjos - Graduada em Fisica

Aparelhos de ultrassom em uso

Publicado por: Talita Alves dos Anjos

Fonte: https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/ultrassons-suas-aplicacoes.htm Acesso em:
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