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RESUMO

O presente trabalho de pesquisa busca investigar a utilizacdo da robdtica

educacional com as TIC (tecnologia de informagédo e comunicacéo) e a plataforma

Arduino, através do desenvolvimento do produto educacional: Guia Didatico Praticas
Iniciais de Robdtica com Arduino Aplicada a Eletrodindmica com o propdsito de
estimular o ensino e a aprendizagem de conteudos sobre eletrodinamica
pertencentes a disciplina de fisica do 3° ano do ensino médio integrado do IFFAR.
Este trabalho também busca ressaltar a importancia de relacionar a teoria com a
pratica em sala de aula de forma interconectada e proxima do cotidiano do aluno
pertencente ao ensino médio integrado através do uso em sala de aula das TICs
(celular, computador, software de simulacdo computacional, entre outros). Para
viabilizar esta condig¢ao, foi desenvolvido um Guia didatico sobre o uso da robdtica
educacional que sera avaliado por professores de fisica do ensino médio integrado
do IFFar campus Jaguari e Santa Rosa para avaliar sua usabilidade. A pesquisa
teve uma abordagem metodoldgica qualitativa, através de pesquisa-acao, utilizando
como instrumento de coleta de dados, o questionario desenvolvido na plataforma
Google Forms. Com a posterior analise e interpretacdo dos dados utilizando o
método de anadlise: System Usability Scale (SUS) para mensurar a usabilidade e

aceitabilidade do Guia Didatico por parte dos Docentes em fisica.

Palavras-Chave: Robdtica educacional. Eletrodinamica. Guia didatico.



ABSTRACT

The present research work seeks to investigate the use of educational robotics with
ICT (information and communication technology) and the Arduino platform, through
the development of the educational product: Didactic Guide Initial Robotics Practices
with Arduino Applied to Electrodynamics with the purpose of stimulating the teaching
and learning of contents on electrodynamics belonging to the discipline of physics of
the 3rd year of integrated high school at IFFAR. This work also seeks to emphasize
the importance of relating theory to practice in the classroom in an interconnected
way and close to the daily life of the student belonging to the integrated high school
through the use in the classroom of ICTs (cell phone, computer, computer simulation
software, among others). To make this condition viable, a didactic guide was
developed on the use of educational robotics that will be evaluated by physics
teachers from the integrated high school of the IFFar campus Jaguari and Santa
Rosa to evaluate its usability. The research had a qualitative methodological
approach, through action research, using as a data collection instrument, the
questionnaire developed in the Google forms platform. Subsequently, for the analysis
and interpretation of the data, the analysis method will be used: System Usability
Scale (SUS) to measure the usability and acceptability of the Didactic Guide by

Physics Teachers.

Keywords: Educational robotics. Electrodynamics. Didactic guide.
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1 INTRODUGAO

As inovagdes tecnoldgicas influenciam diretamente o modo de vida da
sociedade, mudando comportamentos e percepcdes de realidade. No que tange a
esfera educacional, desperta atencdo para a necessidade de reflexbes e
reformulacdes dos processos de ensino. A educacio atual passa por um momento
de mudanga e incerteza, uma vez que vivemos em uma sociedade em que a
tecnologia acelera e possibilita atualizagdes constantes dos meios e artefatos
tecnologicos que nos norteiam, mas por outro lado convive-se com o
desconhecimento das futuras profissdes e tecnologias, que sdo e serdo cada vez
mais necessarias para que as pessoas possam atuar nesta sociedade tao dindmica
e interconectada.

Observando este cenario, o presente trabalho de pesquisa parte do seguinte
questionamento/problema: Tendo em vista que muitas vezes, disciplinas da area das
ciéncias exatas primam pela resolugdo de problemas pré-definidos desconectados
da teoria e pratica, na grande maioria dos casos sem nenhuma correlagcdo com a
realidade de vida cotidiana do aluno, tornando-lhe um mero receptor de informacgdes,
seria possivel aperfeicoar o ensino de fisica nos tempos atuais, diante do atual
desinteresse da grande maioria dos alunos, desinteresse este que muitas vezes nos
remete num aumento dos indices referente a evasido escolar, muitas vezes
potencializada por métodos de ensino que primam pela memorizagao tradicional e
mecanica de conteudo?

A fim de contribuir para construcdo de uma solugdo deste problema
destacado acima, o presente trabalho de pesquisa busca investigar a utilizagdo da
robdtica educacional (RE) com a TIC (Tecnologia de Informagado e Comunicag&o) na
educacgao, como possibilidade de aperfeicoar o ensino de conteudos de fisica sobre
eletrodinamica no 3° ano do ensino médio integrado.

De acordo com o Educa Brasil (2020), robética educacional ou pedagogica é:

O Termo utilizado para caracterizar ambientes de aprendizagem que
reunem materiais de sucata ou kits de montagem compostos por pegas

diversas, motores e sensores controlaveis por computador e softwares,
permitindo programar, de alguma forma, o funcionamento.

De acordo com Fortes (2007), a robdtica educacional cria um ambiente
interativo de ensino ao estabelecer diversas atividades, integrando conceitos com

fendbmenos fisicos, sensores, motores e programagdo. Com essa base, autores
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como Zilli (2004) argumentam que a robotica educacional pode contribuir para o
desenvolvimento de experimentagdes através da aplicagdo direta entre teoria e
pratica durante as aulas de fisica, tornando-se interessante e desafiador,
consequentemente passe a despertar o envolvimento do aluno durante o processo

de construcédo de seu conhecimento.

1.1 JUSTIFICATIVA DO TEMA

A escola precisa aproximar-se dos meios tecnologicos presentes no mundo
atual a fim de buscar por novas tecnologias com viés didatico com o objetivo de
auxiliar, complementar e aperfeicoar o processo de ensino na educagido, onde o
ensino deve ser motivo de desejo e curiosidade. Além disso, contextualizar os
conteudos ensinados em sala de aula com a realidade do aluno, ou seja, buscar a
relagcdo entre teoria e pratica de forma interconectada, e de certo modo fazer com
que o aprender seja algo estimulante, desafiador e prazeroso.

O autor Ribeiro (2013) ressalta que para melhorar a educacédo atual é
necessaria a busca permanente da significagdo dos conteudos escolares, de modo a
trazer para os alunos os conhecimentos adquiridos em sala de aula com o seu
cotidiano, e consequentemente, tratar o aluno n&o apenas como mero receptor, mas
também como construtor ativo de seu processo de ensino e aprendizagem.

Os desafios no ensino da fisica na atualidade tém passado por inumeras
dificuldades. Em seu artigo, Moreira (2017) cita treze razdes do por que o ensino de
fisica esteja passando por tantas dificuldades:

1° Continua se ocupando das alavancas do plano inclinado, do MRU, e
nada de Quéantico, de particulas, de plasma, de supercondutividade.
2°Treina para testes, ensina respostas corretas sem questionamentos. 3°
Esta centrado no docente, ndo no aluno. 4°Segue o modelo de narrativa.
5°Segue o modelo comportamentalista. 6° E do tipo “bancario” (tenta
depositar conhecimento na cabega do aluno). 7°Se ocupa de conceitos fora
de foco. 8° Nao incentiva a aprendizagem significativa. 9° N&o incorpora as
TICs. 10° Nao utilize situagbes que fagam sentido para os alunos. 11° Nao
busca uma aprendizagem significativa critica. 12° Nao abordar a fisica como

uma ciéncia baseada em perguntas, modelos, metaforas, aproximacdes.
13° Em geral é baseado em unico livro de texto ou uma apostila.

De fato, parece que estamos retrocedendo o ensino de fisica abordando
conceitos que muitas vezes nao possuem correlacdo com o cotidiano do aluno.
Moreira (2017) destaca ainda a importancia de se utilizar novas tecnologias para
dentro da sala de aula, como também fazer uma relacdo da fisica com varios

aspectos saindo do modelo tradicionalista, ou como ele cita “ensino bancario” onde &
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valorizada a quantidade informagdes que o aluno consegue absorver e ndo a sua

aprendizagem. O autor ressalta, mas € ébvio que somente uma nova visdo sobre 0s

conteudos néo é suficiente. Destaca ainda que hoje o ensino de fisica € um desafio:
Mas € 6bvio que somente conteldos, mesmo com significatividade, néo séo
suficientes. E preciso também incorporar, ao ensino da fisica, as tecnologias
de informacdo e comunicagdo, assim como aspectos epistemoldgicos,
histéricos, sociais e culturais. Ensinar fisica € um grande desafio, mas pode
ser apaixonante. Se conseguirmos melhores condigdes de trabalho para os
professores, livrar-nos do ensino para a testagem e metaforicamente

abandonarmos o modelo da narrativa, o quadro-de-giz e o livro de texto
(MOREIRA, 2017).

A fim de contribuir para superar este desafio no que tange ao ensino de fisica,
justifica-se o presente trabalho de pesquisa, pois visa investigar a utilizacdo da
robética educacional como um recurso didatico a fim de possibilitar a conexao com
as tecnologias atuais que nos norteiam, ou seja, por meio das tecnologias de
informacédo e comunicacao, e com isso contribuir para o aperfeicoamento do ensino
de conceitos e de fenbmenos relacionados ao ensino da fisica em sala de aula, além
de tornar o aluno um participante ativo durante o seu processo de construgdo do

conhecimento e aprendizagem.

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo geral

Estimular a conexdo entre teoria e pratica em sala de aula através da
elaboragao de um Guia Didatico sobre praticas iniciais de Robdtica com Arduino e
também avaliar a usabilidade com professores de ensino de fisica do IFFar campus

Jaguari e Santa Rosa baseado no método System Usability Scale (SUS).

1.2.2. Objetivos especificos

a) Estimular o uso das TIC's (tecnologia de informagao e comunicagao) em sala
de aula através da Robodtica como recurso pedagdgico didatico a fim de
estimular a participacao dos alunos durante as aulas de fisica.

b) Desenvolver a Roboética como possibilidade de conectar teoria e pratica em
sala de aula.

c) Planejar e Conceber um Guia didatico com Praticas iniciais de Robdtica com
Arduino empregando ambiente de simulagdo computacional com

experimentos relacionados a eletrodinamica.



15

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1. O PROCESSO DE ENSINO DE FiSICA

O ensino da fisica é algo complexo, talvez por sua dificuldade de conexao

entre a teoria e a pratica. Segundo Fisico americano Richard Feynman:
Ao falar sobre o ensino de fisica no Brasil, afirmou que de um modo geral,
estudamos fisica sem entendermos a natureza do que esta sendo estudado

e, somos treinados para responder perguntas pré-estabelecidas, mas
quando questionados de outra maneira, ndo mais sabemos responder como

antes (FEYNMAN, 2006).

De certa forma a agao de ensinar ndo esta na quantidade nem na utilidade de
informacgdes que se transmite ao aluno, mas a maneira como essas sao transmitidas
e exploradas, pois qualquer conteudo se torna significativo desde que explorado
corretamente. Portanto € imprescindivel que o educador aprimore o processo de
comunicagao, que é um instrumento indispensavel e facilitador da transmisséo do
conhecimento escrito ou falado.

As dificuldades observadas no ensino tradicional de fisica estdo relacionadas
a falta de motivacao dos alunos e aulas conteudistas. Convém ressaltar que:

Na Escola tradicional, as técnicas de ensino sdo meramente mecanicas. O
aluno se torna passivo, tomador de notas, um mero memorizador. O
professor é considerado o dono do saber. Nao é dado espaco para o aluno
mostrar os conhecimentos que possui acerca do assunto tratado, com isso,

passa a ser repetidor das informacgdes e férmulas fornecidas pelo professor.
(RABELO, 2013, pg.2).

O processo de aprendizagem construtivista permite ao aluno entrar em
contato com novas tecnologias através das aplicagbes praticas de conteudos
abordados durante as aulas, ou seja, reafirmando a relagao indissociavel entre teoria
e pratica. Conforme o autor Piaget (1996) destaca:

O educador ndo é o detentor do saber, mas o facilitador do processo
ensino-aprendizagem. O aluno n&o é mero receptor de conhecimento, mas

0 agente ativo que constréi o conhecimento. A relagao entre professor aluno
deve ser de respeito mutuo e cooperagéo.

O autor Papert (2008) propde a ideia de que os seres humanos aprendem
melhor quando s&o envolvidos no planejamento e na construcdo dos objetos. De
acordo com Papert (2008, pg.135):

A educacéo tradicional codifica o conhecimento e informa ao aluno apenas
0 necessario. Para ele uma proposta construtivista moderna mediada pelas
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tecnologias deve partir da suposi¢cdo de que os alunos devem buscar o
conhecimento especifico de que necessitam por si s6, sendo subsidiados
pela educacdo formal e assim apoiados moral, psicolégica, material e
intelectualmente em seus esforgos.

Novos meios para isso vém sendo desenvolvidos e testados ainda em
pequena escala nas escolas no Brasil. Uma dessas formas € através da robdtica
educacional que, conectada aos conteudos curriculares, coloca o aluno como
construtor de sua aprendizagem.

A importancia da experimentagéo, no processo ensino de fisica é reafirmada
de acordo com Peruzzo:

As ciéncias naturais tém em suas bases a experimentacido. Os fenbmenos
sao explicados e as teorias somente tém éxito pleno se as experiéncias as
confirmarem. Apesar de conter aspectos filosoficos, tedricos e matematicos,
a fisica é essencialmente uma ciéncia experimental. Portanto, a realizagao
de experiéncias € uma parte essencial para o ensino de fisica. O uso de
atividades experimentais como estratégia de ensino tem sido apontado
como uma das maneiras mais frutiferas de se minimizar as dificuldades de
aprender e ensinar fisica de modo significativo e consistente. Devem-se

criar oportunidades para que o ensino experimental e o ensino tedrico se
efetuem em concordancia (PERUZO, 2012, pg.9).

De fato, ensinar fisica esta diretamente ligado a ideia de proporcionar
momentos de atividades praticas para construir o conhecimento a partir de
conteudos trabalhados ou a serem trabalhados em sala de aula. Nesta perspectiva,
a aplicacdo da robdtica educacional nas aulas de fisica visa contribuir para o
desenvolvimento de aulas experimentais, assim como o uso diario de recursos
tecnolégicos. De acordo com Peruzzo (2012):

Na sociedade contemporanea o conhecimento cientifico € cada vez mais
valorizado, devido principalmente a crescente influéncia que a tecnologia

exerce no dia a dia humano. Por isso, é inconcebivel que na educagao
formal atual o aluno fique excluido do saber cientifico.

Portanto este trabalho de pesquisa busca por possibilidades de aperfeigoar o
processo de ensino de conteudos de fisica por meio da aplicacdo da robdtica
educacional como um recurso didatico mediador, e com isso melhorar os processos
de ensino e aprendizagem de modo que o aluno passe a ser um participante ativo
de seu processo de aprendizagem e o professor possa assumir um papel de

facilitador dentro deste processo de ensino.
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22 RECORTE BIBLIOGRAFICO SOBRE OS PRINCIPAIS TRABALHOS
DESENVOLVIDOS A NIiVEL DE MESTRADO EM EDUCAGCAO PROFISSIONAL
SOBRE A TEMATICA ROBOTICA EDUCACIONAL (RE)

A robodtica educacional é caracterizada por ambientes que reunem pecas
diversas com motores e sensores, controlaveis por computador e software e que
possibilitem de alguma forma programar o funcionamento dos modelos ou protétipos

desenvolvidos. Conforme o autor Marchand (1991, pg. 119) define:

A robdtica educacional é a aquisicdo de habilidades gerais e cientificas em
areas como ciéncia experimentais e tecnologia, mas também pode ser
utilizada em outras areas. Sao caracterizadas pelo uso pedagdgico do
computador, para fins de modelagéo, analise e controle de varios processos
fisicos. Os robbs educacionais podem assumir muitas formas, podendo vir a
ser um software que através de um dispositivo controla um determinado
objeto.

O autor Godoy (1997) propbde uma classificagdo dos principais objetivos da

robética educacional, detalhando-os especificamente:

Objetivos Gerais: Constru¢gdo de protétipos com motores e sensores
adaptando elementos dindmicos como engrenagens, rodas dentre outros.

Objetivos Psicomotores: Proporcionar a formagdo de habilidades
manuais e também desenvolver a concentragdo e observacdo durante a
realizacao das atividades.

Objetivos Cognitivos: Estimular a aplicagdo das teorias formuladas a
atividade concretas, desenvolver a criatividade do aluno, introduzir conceitos
de robdtica a fim de propiciar o entendimento de conceitos de fisica de
forma intuitiva e com isso promover o desenvolvimento intelectual do aluno.

Objetivos afetivos: Promover atividades que gerem a cooperagio
interpessoal, a fim de desenvolver a autoconfianga, autoestima e com isso
possibilitar a resolugéo de problemas por meio de erro e acertos.

A utilizagcao de recursos tecnoldgicos no processo de ensino € cada vez mais
necessaria, pois torna a aula mais atrativa, propiciando aos alunos uma forma
diferenciada de ensino, a fim de seguir nesta diregao este trabalho visa investigar a
robotica educacional aplicada na educacéo, nesse sentido os autores, Moura e

Oliveira (2010, pg.3) destacam a seguinte definigdo sobre a TIC na educagao:

As tecnologias da informagdo e comunicagio, referidas como TIC sao
consideradas como sindénimo das tecnologias da informacgao (TI). Contudo,
€ um termo geral que frisa o papel da comunicagdo na moderna tecnologia
da informacdo. Entende-se que TIC consistem de todos os meios
tecnoldgicos usados para tratar a informagéo e auxiliar na comunicagdo. Em
outras palavras, TIC consistem em Tl bem como quaisquer formas de
transmissdo de informagbes e correspondem todas as tecnologias que



18

interferem e mediam os processos informacionais e comunicativos dos
seres. Ainda, podem ser entendidas como um conjunto de recursos
tecnoldgicos integrados entre si, que proporcionam por meio das fungdes de
software e telecomunicagdes, a automagdo e comunicagdo dos processos
de negécios, da pesquisa cientifica e de ensino e aprendizagem. Por meio
das TICs, disponibilizamos a informagdo no momento em que precisamos,
de acordo com o nosso interesse. As TICs quando utilizadas, melhoram o
processo de ensino, pois criam ambientes virtuais de aprendizagem,
colaborando com o aluno na assimilagao dos conteudos.

Seguindo este contexto, a robédtica educacional trata-se de uma atividade
ludica e desafiadora que une teoria e pratica, além disso, valoriza o trabalho em
grupo a cooperacgdo, planejamento, pesquisa, tomada de decisdes, e promove o
didlogo e o respeito a diferentes opinides, e com isso possibilita ao aluno
desenvolver a criatividade e o raciocinio légico.

A fim de verificar o que a recente producéao cientifica brasileira tem a revelar
sobre o uso da robotica educacional, foi realizada uma analise bibliografica sobre o
tema através de uma consulta ao catalogo de teses e dissertagdes da coordenagao
de aperfeicoamento de pessoal de nivel superior - Portal CAPES.

Em razdo do interesse do pesquisador em investigar a tematica sobre
robotica educacional em sala de aula, e buscando explorar este tema como um
potencial recurso didatico mediador e como possibilidade de aperfeicoamento do
processo de ensino e aprendizagem de conteudos de fisica do 3° ano do ensino
médio integrado, esta busca foi limitada pela palavra-chave: ROBOTICA
EDUCACIONAL, sem delimitacdo temporal. Ao final obteve como resultado 37.645
trabalhos entre teses de Mestrado e Doutorado, e sendo mais especifico tem-se a

seguinte subdivisao representada de acordo com a Figura 1.

Figura 1 - Trabalhos desenvolvidos.

- DOUTORADO - 7454
TESES

n MESTRADO - 23890
TESES

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como podemos observar na Figura 1, ha uma predominancia de trabalhos de

pesquisa desenvolvidos a nivel de mestrado. Com a finalidade de refinar a busca por
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trabalhos com a tematica que possuem alguma correlagdo com o presente trabalho
de pesquisa, acrescentou-se uma nova sistematica para selegdo, seguindo as
opcdes disponiveis pela plataforma de consulta da CAPES, e adotaram-se as
seguintes opgdes de filtros: Grau académico: Mestrado profissional: Grande area
do conhecimento: Ciéncias humanas: Area de conhecimento: Educagao; Area de
concentracédo: Educagao. Ao final deste processo, obteve-se o resultado de 61
trabalhos de mestrado, divididos entre instituicdes publicas e privadas, conforme se
observa esta distribuicdo na Figura 2, o qual indica que o setor privado tem se

utilizado dessa tematica em maior quantidade do que o setor publico.

Figura 2 - Trabalhos de pesquisa nivel mestrado educacgao profissional.

CEMTRO UNIVERSITARIO

B INTERMACIONAL - UMINTER. [Instituicio
Privada)
FRE-CAMPUS PELOTAS. (Instiuigdo
Publica)
UMNIVERSIDADE FEDERAL DE
FERNAMBUCO. (Instituigdo Publica)
UNIVERSIDADE FEDERAL DE
UBERLANDIA [InstituicSa Piblica).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Durante este processo, por definicdo do pesquisador, ndo foram selecionados
mestrados de nivel académico tendo em vista que estes programas de pos-
graduagao sao mais abrangentes e com uma retorica temporal maior se comparados
aos mestrados de nivel profissional, além do fato do vinculo do programa ao qual o
pesquisador esta inserido (PROFEPT - Mestrado profissional em Educagéo
Profissional e Tecnolégica em Rede Nacional), o que também justifica as demais
opcoes de filtros aplicados na plataforma de consulta da CAPES.

Com o objetivo de extrair informagdes relevantes frente aos 61 trabalhos
encontrados, por critério do pesquisador, adotou-se uma nova selecdo baseada na
seguinte condi¢do: Somente serdo computados os trabalhos que apresentarem uma
das trés palavras que compdem a seguinte condicdo: Robdtica - TIC — Arduino e
desde que esteja presente no titulo ou no resumo do respectivo trabalho. Foi
definida esta condigdo acima devido ao interesse do pesquisador em investigar o
uso robdtica educacional relacionada ao uso da TIC em sala de aula juntamente

com Arduino. Desta forma ao final deste processo obteve-se o resultado de 16
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trabalhos com pelo menos uma destas condi¢des conforme o Quadro 1 abaixo:

Quadro 1 - Relagao dos trabalhos selecionados.

Autor

Tatiane Kuckel

Jane Lanzarin

Ricardo Kerscher

Heliese Fabricia
Perreira

Jonas Rafael Nikolay

Fernanda Sebaje Coi

Lucilene de Cassia
Souza Raab

Cleide Martinez da
Silva Martins

Ano

2016

2016

2017

2015

2018

2017

2017

2017

Titulo do Trabalho de Pesquisa

UMA PROPOSTA DE JOGO DIGITAL
EDUCACIONAL PARA ARTES
VISUAIS USANDO A ABORDAGEM
TRIANGULAR

A TERCEIRA IDADE NA EJA: O
IDOSO E A TECNOLOGIA NO
AMBIENTE ESCOLAR

LITERACIA: UMA PROPOSTA DE
JOGO DIGITAL EDUCACIONAL
COMO AUXILIO NO
DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA
ALFABETICO DE ESCRITA

“CONFIGURAGCOES DE EDUCACAO A

DISTANCIA: UM ESTUDO SOBRE O
MARCOS E FATORES”

USO DE TECNOLOGIAS
EDUCACIONAIS NOS ANOS FINAIS
DO ENSINO FUNDAMENTAL:
INDICADORES PARA FORMAGAO DE
PROFESSORES

TECNOLOGIAS DE INFORMAGAO E
COMUNICAGAO COMO RECURSOS
DIDATICOS NO ENSINO DA
PAISAGEM GEOGRAFICA

FORMAGCAO DOCENTE E VIDA
ESCOLAR DE CRIANCAS E
ADOLESCENTES COM HEMOFILIA:
COM APORTE DE TECNOLOGIA

REFLEXOES ACERCA DA
FORMAGAO INICIAL QUANTO AO
PREPARO DO PROFESSOR DE
PORTUGES PARA O USO DAS TIC 's
EM SALA DE AULA.

(continua)

Local

Centro Universitario
Internacional -
UNINTER, Curitiba-
PR.

Centro Universitario
Internacional-
UNINTER, Curitiba-
PR.

Centro Universitario
Internacional-
UNINTER, Curitiba-
PR.

Universidade
Federal de
Uberlandia

Centro Universitario
Internacional-
UNINTER, Curitiba-
PR.

IFRS (Instituto
Federal Ciéncia e
Tecnologia Sul Rio
Grandense) -
Campus Pelotas-
RS.

Centro Universitario
Internacional-
UNINTER, Curitiba-
PR

IFRS (Instituto
Federal Ciéncia e
Tecnologia Sul Rio
Grandense) -
Campus Pelotas-
RS.



Quadro 1 — Relagao dos trabalhos selecionados.

Rosimeri Gonzaga
Guarenti

Wilson Roberto
Francisco Pereira

Icleia Santos

Candida Dolores
Antunes Varela

Alvaro Crovador

Elaine Cristina
Grebogy

Lucas Rafael Filipak

Luiz Roberto Cuch

2015

2016

2017

2017

2019

2017

2018

2018

ROBOTICA EDUCACIONAL NA
EDUCACAO PROFISSIONAL E
TECNOLOGICA: Desafios e
possibilidades, um estudo de caso,
superando desafios de aprendizagem'

ALTAS
HABILIDADES/SUPERDOTAGAO E
ROBOTICA: RELATO DE UMA
EXPERIENCIA DE APRENDIZAGEM A
PARTIR DE VYGOTSKY

CONTRIBUICAO DA ROBOTICA
COMO FERRAMENTA PEDAGOGICA
NO ENSINO DA MATEMATICA NO
TERCEIRO ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL

A ROBOTICA EDUCACIONAL NA
ESCOLA INDIGENA: INOVAGOES NA
FORMAGAO DE PROFESSORES

O USO DO ARDUINO EM SALA DE
AULA NO EXPERIMENTO DO
PENDULO SIMPLES DE GALILEU
GALILEI

FORMACAO EM CONTEXTO DE SAO
JOSE DOS PINHAIS: ROBOTICA
SUSTENTAVEL

A UTILIZAGAO DA ROBOTICA COM
MATERIAIS RECICLAVEIS COMO
PROPOSTA DE ENSINO E
APRENDIZAGEM NO ENSINO MEDIO

ESTUDO SOBRE A ATENCAO
CONCENTRADA EM UM PROJETO
DE ROBOTICA EDUCACIONAL NO
ENSINO MEDIO DE ESCOLAS- SC

Fonte Portal de Teses e Dissertacdes CAPES (2020).
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(concluséo)

IFRS (Instituto Federal
Ciéncia e Tecnologia
Sul Rio Grandense) -
Campus Pelotas-RS.

Centro Universitario
Internacional-
UNINTER, Curitiba-PR.

Centro Universitario
Internacional-
UNINTER, Curitiba-PR.

Centro Universitario
Internacional-
UNINTER, Curitiba-PR.

Centro Universitario
Internacional-
UNINTER, Curitiba-PR.

Centro Universitario
Internacional-
UNINTER, Curitiba-PR.

Centro Universitario
Internacional-
UNINTER, Curitiba-PR.

Centro Universitario
Internacional-
UNINTER, Curitiba-PR.

A fim de identificar o que dizem trabalhos selecionados no Quadro 1, no que

se refere ao tipo de metodologia aplicada e referencial tedrico foi realizado o

procedimento de leitura do resumo e da metodologia cientifica destes trabalhos, com

o objetivo de desenvolver o Quadro 2, a fim de extrair informagdes no que tange aos
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principais autores utilizados no referencial tedrico sobre robdtica educacional

relacionado ao uso da TICs em sala de aula, e sobre o tipo de metodologia de

pesquisa aplicada a fim de produzir uma sintese do objetivo geral dos respectivos

trabalhos ja publicados.

Quadro 2 - Tipo de Abordagem/Procedimento e Autores referencial tedrico.

Autor

Kuckel

Lanzarin

Kerscher

Perreira

Ano

2016

2016

2017

2015

Metodologia
referente a
Abordagem

da Pesquisa

Qualitativa

Qualitativa-

Quantitativa

Qualitativa

Qualitativa

Metodologia
referente ao
Procedimento
adotado na

Pesquisa

Bibliografica

Exploratéria

Bibliografica

Bibliografica

Referencial
Tedrico sobre o
usoda TIC's, e

da Robatica.

Prensky (2001)
Gee (2007)

Kachar (2001)
Delors (2004)

Prensky (2012)

Oliveira (2011)
Almeida (2009)

(continua)

Sintese do Objetivo

geral do Trabalho de

pesquisa desenvolvido

Investigar o uso das
TIC por meio dos
jogos digitais
direcionados para o
ensino de Artes.
Investigar a
aprendizagem do
aluno idoso frente as
novas tecnologias
adotadas pela escola.
Desenvolver uma
proposta de jogo
digital educacional
como auxilio no
desenvolvimento do
sistema alfabético de
escrita de alunos do
ensino fundamental.
Realizar uma reflexao
sobre a educacéao
EAD e as TIC.
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Quadro 2 - Tipo de Abordagem/Procedimento e Autores referencial tedrico.

(continua)
Desenvolver um
programa de formagao
continuada de
Nikolay 2018 Qualitativa Exploratéria Moran (2013) professores para
utilizagéo de tecnologias
educacional voltada
para os anos finais do
ensino fundamental
Busca analisar como as
tecnologias de

informacéao e
Kenski (2003)

Ferreira (2010)
Santos (1997)

comunicagao-TIC’s
Coi 2017 Qualitativa Acao podem contribuir com a
pratica dos estudos da
paisagem geografica a
fim de estimular a
percepgao ambiental.
Desenvolver uma
proposta de um MOOC
(massive open online

course) a partir da
Moran (2012)
Raab

L . ) identificacao das
2017 Qualitativa Exploratdria Garcia (2013)

necessidades de

Sherer (2012) )
conhecimento e
informagao de

professores de alunos

com hemofilia.

Investigar a partir dos
dizeres de licenciados
em letras-Portugués no
Noévoa (1999) que diz respeito ao
Martins 2017 Qualitativa Bibliografica Fimentel e Lima processo de ensino e
(2012) aprendizagem que
Moran (2012) pressupde o uso das
TIC’s como possiveis
recursos nas aulas de

lingua Portugués.



24

Quadro 2 - Tipo de Abordagem/Procedimento e Autores referencial tedrico.

Guarenti 2015 Qualitativa
Pereira o
2016 Qualitativa
Qualitativa —
Santos 2017
Quantitativa

Acao

Acao

Experimental

Piaget (1976)

Papert (2008)

Papert (2008)
Zilli (2004)
Oliveira (2007)

Piaget (1976)
Papert (2008)

(continua)
Utilizar a Robdtica
educacional com o
objetivo de conciliar
teoria e pratica de
forma contextualizada
com o cotidiano do
aluno, que apresentam
dificuldades no
aprendizado dos
conteudos teoricos
sobre Dindmica na
disciplina de fisica.
Desenvolver um olhar
a partir de Vygotsky
através de
experiéncias de
aprendizagem com o
uso da robotica
educacional e uma
abordagem pratica
através da construcao
de uma estacao de
tratamento de esgoto
automatizada.
Verificar o uso da
Robdtica como
ferramenta
pedagégica
considerando alunos
do 3° ano do ensino
fundamental no
conteudo de geometria

e solidos geométricos.
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Quadro 2 - Tipo de Abordagem/Procedimento e Autores referencial tedrico.

Varela

Crovador

Grebogy

Filipak

2017

2019

2017

2018

Qualitativa

Qualitativa

Qualitativa

Qualitativa

(continua)
Verificar como
professores em

formacgao percebem

a relevancia da
Papert (1994)

Santos (2002)

Acéo aplicacédo de um
minicurso de robdtica
educacional em uma
escola estadual
indigena.
Elaboracido de um
experimento com o
uso do Arduino e
Experimental Papert (1994) materiais reciclaveis
para o ensino de
conteldos de fisica
no ensino
Busca discutir a
integragéo
significativa das
tecnologias no

processo de
Papert (2008)

ibliografica Prensky (2001)
Moran (2012)

aprendizagem de
alunos e
professores, neste
caso a robotica
sustentavel entrou
com um bom

exemplo.

Desenvolver o
ensino de légica de
programacao
) utilizando o Arduino,

Exploratéria Papert (1986)
onde os alunos
mostraram seus

protétipos em uma

feira de ciéncia.
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Quadro 2 - Tipo de Abordagem/Procedimento e Autores referencial tedrico.

(conclusao)
Pesquisar a
utilizagao da robdtica

educacional como

Silvia (2012)
uma ferramenta de
Cuch 2018 Qualitativa Experimental Zilli (2004) )
auxilio para o
Papert (1986) )
desenvolvimento de
atencéao
concentrada.

Fonte Portal Tese e Dissertagées CAPES, 2020

A fim de otimizar a discuss&o sobre esta breve analise bibliografica, tendo em
vista que ao aplicar as opcdes de filtro existentes na plataforma CAPES pré-
definidos anteriormente e ao final deste processo obteve-se este total de dezesseis
trabalhos. Sendo que deste total, tem-se uma divisdo clara conforme o Quadro 2,
onde oito trabalhos de pesquisa se detiveram em abordar a TIC em sala de aula
utilizando outras possibilidades sem relagao direta com a roboética educacional, e os
oitos trabalhos restantes adotaram uma abordagem mais direta sobre a robdtica
educacional. Desta forma os dados serdo discutidos em dois momentos,
primeiramente serdo apresentados dados sobre trabalhos de pesquisa sobre TIC na
sala de aula sem mencionar diretamente a robotica educacional, em segundo
momento trabalhos de pesquisa mencionaram diretamente a pesquisa sobre
robodtica educacional.

O levantamento de informagdes existentes tanto do Quadro 1 e 2 contribuem
com a afirmacado de Campos (2011) de que o Brasil ainda produz poucos estudos
sobre o uso da robdtica na area de educagao, fato este evidenciado de acordo com
o Quadro 1, no qual constam apenas 16 trabalhos ao longo dos ultimos cinco anos.

Se levarmos em consideracido apenas a tematica robdtica educacional, e
deixarmos de fora os trabalhos de pesquisa que abordam o uso da TIC (tecnologia
de comunicacdo e informagao) em sala de aula sem relagao direta com a robdtica,
tem-se apenas oito trabalhos. Porém outro dado que ficou evidente no Quadro 1, é a
pequena predominancia do desenvolvimento de trabalhos sobre a tematica Robdética
educacional pertencente em parte ao setor privado (total de 31), enquanto no setor

publico (total de 30) conforme se observa na Figura 2.
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De acordo com as informagdes que constam no Quadro 2, no que se refere a

metodologia cientifica, e ao tipo de abordagem adotada pelos pesquisadores, ha

uma predominancia da pesquisa Qualitativa, de acordo com a representagdo da

Figura 3.

Figura 3 - Metodologia da pesquisa, tipo de abordagem.

W OUALITATIVA
B OUALI-QUANTITATIVA

Fonte: Elaborado pelo autor.

O autor Trace (2006, pg.11) aponta que a metodologia cientifica se trata de:

Método e ciéncia, Método (do grego methodos; methodos significa,
literalmente, “caminho para chegar a um fim”) &, portanto o caminho em
diregcao a um objetivo; metodologia é o estudo do método, ou seja, € o corpo
de regras e procedimentos estabelecidos para realizar uma pesquisa;
cientifica deriva de ciéncia, a qual compreende o conjunto de
conhecimentos precisos e metodicamente ordenados em relagdo a
determinado dominio do saber.

No que se refere o que € uma pesquisa, o autor Gil (2009, pg.17) nos traz a

seguinte definigao:

E um procedimento racional e sistematico que tem como objetivo
proporcionar respostas aos problemas que sido propostos. A pesquisa
desenvolve-se por um processo constituido de varias fases, desde a
formulagéo do problema até a apresentagao e discussao dos resultados.

Quanto ao tipo de abordagem da pesquisa conforme destacado anteriormente

no Grafico 3, tem-se predominancia da pesquisa Qualitativa que de acordo com o

autor Minayo (2001, pg.14) destaca a seguinte definicdo sobre esta abordagem:

A pesquisa qualitativa preocupa-se com aspectos da realidade que nao
podem ser quantificados, centrando-se na compreensado e explicacdo da
dindmica das relagbes sociais, ou seja, a pesquisa com abordagem
qualitativa trabalha com o universo de significados, motivos, aspiragoes,
crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um espaco mais profundo
das relagdes, dos processos e dos fendbmenos que nao podem ser
reduzidos a operacionalizagdo de variaveis. Aplicada inicialmente em
estudos de Antropologia e sociologia, como contraponto a pesquisa
Quantitativa dominante, tem alargado seu campo de atuagéo a areas como
psicologia e a educacgao.
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No que tange ao quesito referente ao procedimento adotado para o
desenvolvimento da pesquisa conforme o Quadro 2, tem-se uma leve predominancia

do procedimento Bibliografico como se pode observar na Figura 4.

Figura 4 - Tipo de procedimento de pesquisa adotado pelo pesquisador.

M EIBLIOGRAFICA

WACAD
EXPLORATORIA

B CXPERIMENTAL

Fonte (Elaboragao Proprio Autor)

De acordo com o autor Fonseca (2002, pg.32) traz a seguinte definicao sobre
a pesquisa adotando o procedimento bibliografico:
A pesquisa bibliografica é feita a partir do levantamento de referéncias
tedricas ja analisadas e publicadas por meios escritos eletronicos, como
livros, artigos cientificos e paginas de web sites. Qualquer trabalho cientifico
inicia-se com uma pesquisa bibliografica, que permite ao pesquisador
conhecer o que ja se estudou sobre o assunto. Existem, porém, pesquisas
que se baseiam unicamente na pesquisa bibliografica, procurando
referéncias tedricas publicadas com o objetivo de recolher informagdes ou

conhecimentos prévios sobre o problema a respeito do qual se procura a
resposta.

No que tange a aspectos relacionados a metodologia cientifica seriam estes
os comentarios pertinentes sobre os resultados obtidos, porém no que se refere ao
quesito referencial teérico do Quadro 2, destaca-se outro dado sobre estes oito
trabalhos que abordam as TICs na sala de aula e que, no entanto, ndo se
relacionam diretamente sobre o uso da robdtica educacional, porém utilizam outras
abordagens que vao desde aplicagao e desenvolvimento de jogos digitais, cursos de
formacgao ou até mesmo uma reflexdao ou investigacado sobre as TICs na educacéo.
Conforme se pode observar Quadro 3, elaborado a partir do Quadro 2, onde nos traz
os autores que desenvolveram a pesquisa sobre TICs em sala de aula sem
mencionar diretamente a robdtica educacional, juntamente com os autores utilizados
no referencial teérico do respectivo trabalho de pesquisa ja realizado.

O autor Fonseca (2002, pg.32) traz a seguinte definicdo sobre a pesquisa

adotando o procedimento bibliografico:
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A pesquisa bibliografica é feita a partir do levantamento de referéncias
tedricas ja analisadas e publicadas por meios escritos eletronicos, como
livros, artigos cientificos e paginas de web sites. Qualquer trabalho cientifico
inicia-se com uma pesquisa bibliografica, que permite ao pesquisador
conhecer o que ja se estudou sobre o assunto. Existem, porém, pesquisas
que se baseiam unicamente na pesquisa bibliografica, procurando
referéncias tedricas publicadas com o objetivo de recolher informagdes ou
conhecimentos prévios sobre o problema a respeito do qual se procura a
resposta.

No que tange a aspectos relacionados a metodologia cientifica seriam estes
os comentarios pertinentes sobre os resultados obtidos, porém no que se refere ao
quesito referencial teérico do Quadro 2, destaca-se outro dado sobre estes oito
trabalhos que abordam as TICs na sala de aula e que, no entanto, ndo se
relacionam diretamente sobre o uso da robdtica educacional, porém utilizam outras
abordagens que vao desde aplicagao e desenvolvimento de jogos digitais, cursos de
formagao ou até mesmo uma reflexdo ou investigagcdo sobre as TICs na educagéo.
Conforme se pode observar Quadro 3, elaborado a partir do Quadro 2, onde nos traz
os autores que desenvolveram a pesquisa sobre TICs em sala de aula sem
mencionar diretamente a robdtica educacional, juntamente com os autores utilizados

no referencial tedrico do respectivo trabalho de pesquisa ja realizado.
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Quadro 3 - Relacao de trabalhos TIC em sala de aula.

Autor da Pesquisa Ano Autor Referencial teérico
Prensky (2001)
Kuckel 2016 Gee (2007)

Kachar (2001)

Lanzarin 2016 Delors (2004)
Kerscher 2017 Prensky (2012)
Oliveira (2011)

Perreira 2015 Almeida (2009)
Nikolay 2018 Moran (2012)
Kenski (2003)

Coi 2017 Ferreira (2010)

Santos (1997)
Moran (2012)

Raab 2017 Garcia (2013)
Sherer (2012)
Novoa (1999)

Martins 2017 Pimentel e Lima (2012)

Moran (2012)
Fonte Portal Tese e Dissertagbes CAPES (2020).

De acordo com o Quadro 3, os autores utilizados na maioria dos trabalhos
pertencente a este levantamento, e que estdo presentes nestes oito trabalhos que
possuem a tematica sobre o uso das TICs na educagdo, porém sem mencionar
diretamente o uso robdtica educacional, destaca-se o autor Moran (2012) que define
a tecnologia da informacdo e comunicagcdo (TIC) sendo a area que utiliza
ferramentas e recursos tecnolégicos com o objetivo de facilitar a comunicagao e o
alcance de um alvo em comum. O autor ressalta ainda:

A crianca também é educada pela midia, pois aprende a informar-se, a
conhecer - os outros, o Mundo, a si mesmo, - a sentir, a fantasiar, a relaxar
vendo, ouvindo, “tocando” as pessoas na tela que Ihe mostram como viver,
ser feliz e infeliz, amar e odiar. A relagdo com a midia eletrénica é prazerosa
— ninguém obriga — é feita por meio da sedugdo, da emocgéo, da exploragéao

sensorial, da narrativa — aprendemos vendo as estérias dos outros e as
estorias que os outros nos contam. (MORAN 2012, p.32).

Neste segundo momento, a discussdo dos dados visa identificar o autor
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presente na maioria dos oito trabalhos restantes, no que tange ao aporte teérico das
pesquisas, 0s quais citam mais diretamente a utilizacdo da robdtica educacional,
desta forma, a partir do Quadro 2, desenvolveu-se o Quadro 4, onde constam os
autores das pesquisas e os respectivos autores utilizados para o desenvolvimento
do referencial tedrico dos respectivos trabalhos ja publicados.

De acordo com o Quadro 4, o autor que esta presente na maioria dos
trabalhos de pesquisa relacionado ao referencial teérico sobre a tematica robética
educacional destaca-se Seymour Papert, o qual afirma:

Existe um paradoxo em relagdo ao uso da tecnologia na educacao por meio
da robdtica, pois acarreta uma mudanga que vira através da utilizagdo de
meios técnicos para eliminar a natureza técnica na escola. E, através do uso
da tecnologia e da robdtica, & possivel inovar métodos e técnicas do
professor, ampliando as possibilidades de aprendizagem, pois permite a

unido de varios recursos tecnologicos em situagbes de ensino-
aprendizagem de forma ludica e interessante. (PAPERT 1994).

Outro fato interessante que cabe destacar, nesta analise, é a existéncia de 1
trabalho dentre os 16 selecionados, estar relacionado a disciplina de fisica, o qual foi
desenvolvido pela autora Guarenti (2015) onde a pesquisadora investigou a robética
educacional com o objetivo de conciliar a teoria e pratica sobre conteudos tedéricos
sobre o assunto de Dindmica pertencente a disciplina de fisica, através da utilizacao
de um Kit de robodtica educacional denominado Kit Lego Zoom Education. Um
contraponto deste kit se refere ao custo elevado de aquisicdo se comparado com
outras possibilidades, como por exemplo, o Arduino.

O presente trabalho de pesquisa a ser desenvolvido se difere dos demais
trabalhos ja publicados presentes nesta analise, pois visa investigar a robdtica
educacional relacionada diretamente com o uso da TIC através do uso de software,
computador e celular juntamente com a utilizagdo da plataforma Arduino, e pelo fato
de ser uma alternativa mais viavel financeiramente se comparada a kits de robdtica
pré-existentes no mercado atual.

Outro ponto que se difere perante das demais pesquisas € quanto ao objetivo
da pesquisa, pois ele visa investigar o uso da robdtica como possibilidade de
aperfeicoamento do ensino e aprendizagem sobre conteudos de eletrodindmica
relacionados a disciplina de fisica do 3°ano do ensino médio integrado, levando em
consideragao aspectos que norteiam o ensino médio integrado do IFFAR (Instituto
Federal Farroupilha).

E, por fim, busca contribuir a fim de prover uma continuagdo e um aumento
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em relacdo aos numeros de pesquisa desenvolvida em instituicdes publicas sobre a
tematica, tendo em vista que o setor privado tem apresentado uma pequena
vantagem até o momento frente ao assunto conforme apresentado anteriormente no
Grafico 3.

2.3 A ROBOTICA EDUCACIONAL SOB A OPTICA DO CONSTRUCIONISMO DE
SEYMOUR PAPERT

Os avangos tecnolégicos presentes na atual sociedade, entre eles a robdtica,
fez com que surgisse uma necessidade de um fazer pedagdgico que ultrapasse a
memorizagao. Entretanto, sua utilizagcdo ainda é algo que preocupa, tendo em vista
que preparar o docente para enfrentar tal desafio € uma necessidade constante das
escolas, pois o professor € uma peca imprescindivel para o sucesso do processo
pedagadgico (Zilli, 2004).

Esse sucesso esta atrelado a utilizagdo de novas ferramentas pedagogicas
que oportunizem ao aluno estimulos pela busca e constru¢cdo do conhecimento
frente ao processo de ensino, tendo o professor assumindo o papel de facilitador
dentro deste processo de ensino (Papert, 1994).

Nesse sentido, pode-se dizer que € necessario que a escola propicie espagos
e momentos que oportunizem ao aluno entender a finalidade e a aplicabilidade da
fisica em sua vida. Esta disciplina deve ser vista como uma nova forma de aprender
conteudos, pois a sua existéncia traz para a escola um novo estilo cognitivo, a
possibilidade de uma organizacdo e construgdo dos saberes, principalmente
relacionado ao ensino da fisica.

Nesse contexto, destaca-se o autor Seymour Papert:

Nasceu em Pretéria, Africa do Sul em 01/03/1928. Formado em Matematica
e proeminente educador. Trabalhou com Piaget na University of Geneva de
1958 a 1963. Reside nos Estados Unidos. Fundador e membro do Media
Lab-Massachusetts Institute of Technology (MIT). Papert foi um dos
pioneiros na histéria da informatica na educacéo, preocupado com a relagao
entre o homem e a tecnologia e com a natureza da aprendizagem. Criou a
linguagem de programacao logo na década de 60 com foco educacional, ou
seja, para ser utilizado por educadores no processo de aprendizagem das
criangas. Este pesquisador conseguiu significar os principios psicolégicos e
pedagdgicos, tais como o aprender fazendo, aprendizagem significativa e
reflexiva, a afetividade e a interagdo integrando-os no contexto
computacional. Assim do ponto de vista Histérico, o construcionismo
apresenta-se pautado nos principios psicologicos, pedagogicos e
computacionais. Esta abordagem foi fundamental para orientar as agées de

mediacdo do professor interagindo com os alunos programando a
linguagem de programacao logo. Na década de 90, com a expansdo do uso
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do computador em diferentes comunidades escolares e em diversas
culturas, a abordagem construcionista evidenciou a importancia do
desenvolvimento de materiais e a criagdo de ambientes de aprendizagem
que permitem aos diferentes sujeitos envolver-se em atividades reflexivas.
Sob esse enfoque os materiais devem favorecer ao aluno tanto o aprender-
com como o aprender-sobre-o-pensar. E a ideia do “hands-on” e “head-in”.
Isto significa que o aluno aprende fazendo (colocando a m&o na massa) e
construindo algo que Ihe seja significativo, de modo que possa envolver-se
afetiva e cognitivamente com aquilo que esta sendo produzido (PAPERT,
1994).

Seymour Papert, influenciado pelas ideias construtivistas de Jean Piaget,
desenvolveu a teoria do construcionismo, que parte da suposi¢cao de que os alunos
aprenderao melhor descobrindo, por si mesmos. Papert (1994) deixa claro que as
evolugdes e avangos tecnologicos propiciam grandes mudangas e que os desafios
sempre farao parte desses propdsitos e inclusive vao servir de oportunidades.

Assim como a escrita, a pintura e a multimidia de expresséao, cibernética
como meio criativo tem uma melhor chance de ser suficientemente aberta
para oferecer algo para todos; e na medida em que n&o oferece, ela

proporciona melhores oportunidades para que trabalhemos com maior
empenho para ampliar suas possibilidades (PAPERT, 1994, p. 61).

Orientado pela teoria do construcionismo, de Seymour Papert, o presente
trabalho busca utilizar a robética educacional como um recurso didatico a fim de
prover um aperfeigopamento no atual processo de ensino e aprendizagem,
consequentemente promover a troca de experiéncia, € melhorar o relacionamento
interpessoal entre alunos e professor.

A robdtica educacional além de oportunizar ao aluno participar da construgao
do seu conhecimento, aprimorando seu interesse em aprender, a autora Zilli (2004,

pg.67) destaca que a robotica educacional propicia:

- Desenvolvimento do raciocinio l6gico e das habilidades manuais e
estéticas;

- Estimulagao da investigagéo e da compreensao;

- Fomenta a criatividade;

- Promove a experimentagao da teoria formulada em atividades praticas.

A robdtica esta muito mais proxima da vida das pessoas do que € possivel

imaginar, de acordo com autora Zilli (2004, pg.15):

A robdtica esta presente em cada eletrodoméstico ou aparelho eletrénico
tem seu lado robdé. Uma maquina de lavar, tdo comum em nossos lares, é
um robd que executa uma tarefa doméstica que costuma ser ardua para a
maioria das pessoas — lavar roupas. As maquinas — cada vez mais
automatizadas facilitam o trabalho do Homem, por esse motivo de
proximidade na vida cotidiana, a robética pode ser uma forte aliada no
processo de aquisigdo de conhecimento, pois facilita uma aprendizagem
ativa, dialogal e participativa, onde o aluno é o sujeito do seu processo de
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construgdo do conhecimento. Permite a unido de varios recursos
tecnoldgicos em situagdes de ensino e aprendizagem de uma forma ludica e
interessante.
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2.4 A ROBOTICA EDUCACIONAL E OS PRINCIPAIS ASPECTOS QUE NORTEIAM
O ENSINO MEDIO INTEGRADO

O mundo moderno e contemporaneo produz inovagdes e transformacdes que
atingem todas as esferas da sociedade. Ao viver e intervir num mundo de grandes
inovagdes e tecnologias, de transformagdes econOmicas, politicas sociais e
culturais, o ser humano precisa ser capaz ndao somente de adaptar-se a realidade,
mas, sobretudo de pensar e agir conscientemente, de forma autbnoma e critica
sobre tais transformacdes.

Nesse sentido, os objetivos da educagao e das praticas desenvolvidas na
escola ndo podem limitar-se ao entendimento das necessidades individuais e
imediatas, mas, de acordo com o autor Manacorda (2010) orientar a formar homens
omnilaterais, que sejam inseridos na atividade social apos terem sido elevados a
certo grau de maturidade e capacidade de criagao intelectual e pratica.

Seguindo nesta diregdo, o autor Libaneo (2009) defende que o principal
compromisso das praticas educativas na atualidade deve ser o de reduzir a distancia
entre o conhecimento cientifico e a cultura de base produzida no cotidiano das
pessoas. Além disso, € também compromisso do trabalho educativo “ajudar os
alunos sujeitos pensantes capazes de construir elementos categéricos de
compreens&o e apropriacéo da realidade” (LIBANEO, 2009, pg. 10).

Conforme Morin (2009), o ensino para formar o homem, capaz de
desenvolver essas qualidades, é aquele que se orienta por praticas educativas que,
ao invés de estimular a fragmentagdo do saber, corrobora para que os alunos
percebam e compreendam as relagbes que ligam os saberes, dando-lhes sentido.
Neste sentido, Saviani (1997) ressalta que, na escola, as praticas educativas devem
organizar-se a partir dos conteudos essenciais para a apropriacéo pelo homem da
cultura sistematizada, pois os conteudos sao fundamentais e, sem conteudo
relevantes, o homem n&o consegue dominar a cultura, as massas ficam de fora do
processo politico. O autor complementa:

Se o0s membros das camadas populares ndo dominam os conteudos
culturais, eles nao podem fazer valer os seus interesses, porque ficam
desarmados contra os dominadores, que se servem exatamente desses
conteludos culturais para legitimar e consolidar a sua dominagédo. O
dominado nao se liberta se ele n&o vier a dominar aquilo que os dominantes

dominam. Entdo dominar o que os dominantes dominam é a condigédo de
libertagdo. (SAVIANI, 2007, pg.55)
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Um caminho que se apresenta promissor a fim de promover esta libertagao e
emancipagao do sujeito, € por meio do ensino médio integrado, o qual busca
articular o fazer e pensar num unico processo formativo.

Uma possibilidade que se apresenta promissora relacionada com a formagao
defendida por Marx, atualmente, & através do ensino médio integrado, o qual é
responsabilidade prioritaria da rede federal de educagao profissional, cientifica e
tecnoldgica. Instituida pela lei 11982/2008, junto com a criagcdo dos Institutos
Federais de educacgao, ciéncia e tecnologia (IFs), que tém como um dos objetivos
“ministrar educacgao profissional técnica de nivel médio, prioritariamente na forma de
cursos integrados para os concluintes do ensino fundamental e para o publico da
educacgao de jovens e adultos”.

Observando aspectos ja contextualizados que trata sobre a emancipagéo e
formacgao plena do sujeito através do ensino integrado, este trabalho busca utilizar a
robética educacional através de um guia didatico, a fim de reafirmar este anseio
norteado pelos seguintes aspectos de acordo com a Figura 5, e que estado

diretamente correlacionados como o ensino médio integrado:

Figura 5 - Aspectos que norteiam o Ensino Médio Integrado.

CONTEXTUALIZAGAO CIENCIA
CURRICULO
TECNOLOGIA INTEGRADO

\

\&

ENSINO PELA
PESQUISA

Fonte: Elaborado pelo autor.

No que tange aos aspectos sobre o ensino médio integrado citado
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anteriormente, pode-se observa-los, conforme o Quadro 5, como sera a inter-relagao

com o guia relacionado a robética educacional.

Quadro 4 - A inter-relagao entre o Guia de robdtica e os aspectos do ensino médio.

(continua)
Aspectos relacionados ao L. . . .
. Lo Guia didatico sobre praticas com Robética educacional.
ensino médio integrado
Contribuir com o curriculo integrado aproximando as disciplinas
Curriculo integrado nomeadas com gerais ou basicas com as disciplinas ditas
profissionais ou tecnologicas.
Despertar o interesse dos alunos ao relacionar conteldos
Ensino pela pesquisa tedricos sobre eletrodindmica e eletromagnetismo com o campo
pratico através do uso da robdtica educacional.
Aplicar o trabalho manual, pois a atividade necessita da
montagem fisica e interagdo com componentes eletrdnicos, com
Trabalho ) ) o o
isso se busca resgatar a importancia e a ligagdo entre trabalho

manual e intelectual.
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Quadro 4 - A inter-relacao entre o Guia de robdtica e os aspectos do ensino médio.
(conclusao)
Utilizagdo das TICs (computador, celular, entre outros meios)
como ferramenta de aprendizagem e ensino, como forma de
Tecnologia aproximar a atividade com o cotidiano da vida real do aluno,
tendo em vista a atual dependéncia tecnoldgica de nossa
sociedade por estes artefatos.
Estara presente nesta atividade de forma a reafirmar a
importancia da relagao entre teoria e pratica, pois a atividade sé
Contextualizagéao
se completa apos o aluno realizar a programagéo e testar na
pratica aquilo que foi desenvolvido por ele no campo tedrico.
A interdisciplinaridade estd presente ao buscar integrar as
disciplinas de informatica (conteudo sobre programacdo e
algoritmos), fisica (conteldos sobre eletrodinamica: tenséo,
corrente e resisténcia elétrica, e seus efeitos estudados pelo
eletromagnetismo). Na area de Matematica destacam-se os
Interdisciplinaridade
calculos necessarios para o correto dimensionamento e o
emprego dos componentes eletrbnicos (resistores, LEDs e
motores elétricos CC). No que se refere a interdisciplinaridade
seriam estes 0s objetivos, ou seja, construir algo sem tratar de

forma isolado os assuntos das respectivas disciplinas citadas.
Fonte: Elaborado pelo autor.

O desenvolvimento do respectivo guia didatico sobre roboética educacional
almeja o aperfeicoamento do ensino e aprendizagem de conteudos de fisica e com
isso instigar os alunos a assumirem um papel mais ativo durante o processo de
formacgao, através de uma abordagem diferenciada adicionando novos assuntos e
recursos didaticos. E também busca interligar a relagdo entre teoria e pratica
conectando conteudos relacionados ao ensino de fisica com a realidade tecnologica
que o aluno vive atualmente. Possibilitando integrar diferentes disciplinas a fim de
ressaltar que no que se refere ao ensino médio integrado nenhum conteudo esta
isolado. Os respectivos conteudos de diferentes disciplinas se complementam e com
isso possibilita a criagdo de uma ponte inicial para a transposi¢cao visando a

formacgao plena do aluno/sujeito.
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2.5 A ROBOTICA EDUCACIONAL UTILIZANDO A PLATAFORMA ELETRONICA
ARDUINO

Originalmente o Arduino comegou como um projeto de pesquisa em uma
escola de Design denominada — Interaction Design Institute de Ivera na Italia no ano
de 2005, com o propdsito de ajudar estudantes que gostariam de utilizar
Microcontroladores em alguns projetos, que permitisse conectar o mundo fisico ao
mundo digital, porém queriam uma placa eletronica simples e barata. Assim surgiu o
Arduino o qual é uma plataforma open-source, que permite aos usuarios a liberdade
de estudar, adaptar/modificar e distribuir o software de forma ilimitada.

Esta plataforma utiliza um microcontrolador (MCU) que de acordo com o autor
Pereira (2003, pg.12) consiste em:

Um computador em um chip, que contém como elementos principais um
processador (CPU), unidade légica e aritmética (ALU) memaria e periféricos
de entrada/saida (I/Os): CPU-“Unidade de processamento central” &
responsavel por todo o processamento de dados do microcontrolador e
interpretacdo de comandos, faz a leitura de dados e se necessaria ativa as
portas de I/Os ou periféricos se necessario. ALU-“Unidade de ldgica e
aritmética realiza todos os calculos que envolvam registros e ou légica para
tomada de decisbes. Ela é ligada e controlada pela CPU em um micro
controlador. As linhas de I/O de um microcontrolador s&o responsaveis pela
“‘entrada” e “saida” do mesmo. Sdo os “bragos” do micro controlador.
Podemos colher um determinado dado através delas, e responde também

através das mesmas. A figura 2, logo abaixo, representa a arquitetura
basica de um micro controlador.

De acordo com o autor Pereira (2003) que nos trouxe anteriormente a
definicdo sobre microcontrolador (MCU), a Figura 6 traz a representacao grafica de
como se estabelece a conexao internamente entre os principais elementos do MCU:
CPU (Unidade de processamento central), ALU (Unidade de logica e aritmética),

I/Os (Periféricos de entrada e saida).
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Figura 6 - Conex&o entre os principais elementos de um micro controlador.

Microcontrolador

Linhas de
Memoria /O
Periféericos
CPU > P
ALU

Fonte: Pereira (2003).

Atualmente no mercado existe uma grande variedade de placas Arduino, para
o presente trabalho sera empregado a placa Arduino UNO, o qual utiliza o
microcontrolador modelo Atmega328 que possui as seguintes caracteristicas
basicas de memoria: uma capacidade de 32 KB de memoéria flash (onde é
armazenado o software), além de 2KB de SRAM (onde ficam as variaveis) e 1KB of
EEPROM (esta ultima pode ser lida e escrita através da biblioteca EEPROM e
guarda os dados permanentemente, mesmo que desligamos a placa).E uma
memoria SRAM que é apagada toda vez que desligamos o circuito.

Este modelo de microcontrolador Arduino Atmega328 vem embarcado em
uma placa composta por componentes e acessorios eletrénicos tais como oscilador
de cristal de 16MHZ, pinos digitais e analdgicos, LEDs de sinalizac&do, botdo de
reset, conector USB e demais componentes os quais compdem o que denominamos
de Hardware, ou seja, (parte fisica) da plataforma Arduino ou placa Arduino. A
Figura 7 traz uma melhor visualizagao e identificacdo destes componentes na placa
Arduino Uno conforme a figura abaixo traz a representagcdo da estrutura basica

desta composigao.
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Figura 7 - Identificagcdo dos componentes da placa Arduino.

Regula tensdo  conactor USB tipo B
DC para 5V.

Impede que a USB do
computador seja danificada em
ca59 de sobrecorrente, Conactor
( acima de 500 mA) DC

Botdo de

Conjunto microcontrolador e
Reset

cristal que faz a interface USB com
o computador

Compara se a tensao DC esta presente,
Se ndo estiver, deixa que a tensao da

USB Alimente o circuito. Conector para gravacso ISP,

do ATMEGA16U2

Regula a tensdo DC
para3 3V

Led conectado ao pino 13
do arduino

; (. Leds de status da comunicagdo seriz
Conjunto microcontroladore  — R4 : Entre placa e computador

cristal, responsavel pelo controle b
¢ leitura de todos os pinos
daplaca.

Os sinais em amarelo e vermelho
@ |ndicam dois pinos que estdc em
curto

Caso utilize esses sinais no projeto,
= tome cuidado pois estdo conectados
ao outro microcontrolador para
gravacio

Conector para gravagao ICSP do ATMEGA328

Fonte: Usina Info (2022).

A placa eletrénica Arduino, modelo UNO R3, possui quatorze pinos digitais e
seis analdgicos e utiliza um soffware com uma linguagem de programagao propria e
um ambiente de desenvolvimento denominada de (IDE) semelhante a programacéao
C/C++, podendo ser utilizado em varios sistemas operacionais como Windows, Linux
entre outros. A Figura 8 ilustra o ambiente de desenvolvimento (IDE) com um

exemplo de programa na area de trabalho.
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Figura 8 - Ambiente de desenvolvimento (IDE).
& Blink | Arduino 1.6.13 Hourly Build 2016/10/20 0533 —_— |

Argquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Pisca Led

// the setup function runs once when you press reset or power the board
vold setup() {
// initialize digital pin LED BUILTIN as an output.
pinMode (LED BUILTIN, OUTFOT):

t

// the loop function runs owver and over again forewer

void loop() [
digitalWrite (LED BUILTIN, HIGH): f/ turn the LED on (HIGH is the woltage lewvel)
delay (1000); f/ wait for a second
digitalWrite (LED BUILTIN, LOW): S/ turn the LED off by making the woltage LOW
delay {1000} ; f/ weit for a second

}

Fonte: Usinalnfo (2022).

Este trabalho optou por utilizar a plataforma eletronica Arduino Uno em fungao
da sua flexibilidade de uso, e pelas muitas aplicagdes que esta plataforma oferece
principalmente no ambito da robdtica educacional. E também devido a sua
simplicidade de hardware, confiabilidade e versatilidade aliado ao seu baixo custo de
aquisicdo comparado com outras tecnologias similares destinadas para a robética

educacional.

2.6 PLANEJAMENTO DO GUIA DIDATICO SOBRE ROBOTICA EDUCACIONAL
COM AS TICS E ARDUINO VOLTADO PARA O ENSINO DE FiSICA. NO 3° ANO
DO ENSINO MEDIO INTEGRADO

O desenvolvimento do Guia estruturado através de uma sequéncia de
atividades teve agdes baseadas nos seguintes documentos, DCNEM (Diretrizes
curriculares para o ensino médio) e PCNEM (Parametros Curriculares para o Ensino
Médio), que segundo o autor Nascimento e também no Plano de ensino, como
exemplo de plano de ensino, optou-se pelo plano de ensino do curso técnico
profissional integrado em moveis.

De acordo com a Resolugdo CEB (Camara de Educacgao Basica do Conselho
nacional de Educagédo) de n° 3 de 26 de junho de 1998, institui as diretrizes

curriculares nacionais para o ensino médio onde traz a seguinte definigao:
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Art. 1° As Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio — DCNEM,
estabelecidas nesta Resolugdo, se constituem num conjunto de definigcbes
doutrinarias sobre principios, fundamentos e procedimentos a serem
observados na organizagdo pedagdgica e curricular de cada unidade
escolar integrante dos diversos sistemas de ensino, em atendimento ao que
manda a lei, tendo em vista vincular a educagéo com o mundo do trabalho e
a pratica social, consolidando a preparagao para o exercicio da cidadania e
propiciando preparagao basica para o trabalho (BRASIL, 1998, p. 1).

Os Parametros curriculares nacionais do ensino médio (PCNEM) séao
diretrizes elaboradas para orientar os educadores por meio da normatizacdo de
alguns aspectos fundamentais concernentes a cada disciplina. Segundo Nascimento
(2010, pg.10) o PCNEM traz orientagdes que podem ser adequadas e adaptadas
para a realidade na qual esta inserido o docente e o aluno. No que tange a
competéncias e habilidades a serem desenvolvidas na disciplina de fisica, segundo
os PCNEM essas competéncias estdo agrupadas em trés blocos, conforme segue

abaixo:

Representagcdo e comunicagao: - Compreender enunciados que envolvam
cédigos e simbolos fisicos. Compreender manuais de instalagéo e utilizagao
de aparelhos. - Utilizar e compreender tabelas, graficos e relagcbes
matematicas graficas para a expressdo do saber fisico. Ser capaz de
discriminar e traduzir as linguagens mateméatica e discursiva entre si. -
Expressar-se corretamente utilizando a linguagem fisica adequada e
elementos de sua representagdo simbolica. Apresentar de forma clara e
objetiva o conhecimento apreendido, através de tal linguagem. -Conhecer
fontes de informacgbes e formas de obter informagdes relevantes, sabendo
interpretar noticias cientificas. -Elaborar sinteses ou esquemas estruturados
dos temas fisicos trabalhados. Investigagao e compreenséo:- Desenvolver
a capacidade de investigacao fisica. Classificar, organizar, sistematizar.
Identificar regularidades. Observar, estimar ordens de grandeza,
compreender o conceito de medir, fazer hipoteses, testar. -Conhecer e
utilizar conceitos fisicos. Relacionar grandezas, quantificar, identificar
parametros relevantes. Compreender e utilizar leis e teorias fisicas. -
Compreender a Fisica presente no mundo vivencial e nos equipamentos e
procedimentos tecnoldgicos. Descobrir o “como funciona” de aparelhos. -
Construir e investigar situagdes-problema, identificar a situacao fisica,
utilizar modelos fisicos, generalizar de uma a outra situagao, prever, avaliar,
analisar previsdes. Articular o conhecimento fisico com conhecimentos de
outras areas do saber cientifico. Contextualizagdao sociocultural
Reconhecer a Fisica enquanto construgdo humana, aspectos de sua histéria
e relagdes com o contexto cultural, social, politico e econbmico. -
Reconhecer o papel da Fisica no sistema produtivo, compreendendo a
evolugao dos meios tecnoldgicos e sua relagdo dindmica com a evolugao do
conhecimento cientifico. -Dimensionar a capacidade crescente do homem
propiciada pela tecnologia estabelecer relagdes entre o conhecimento fisico
e outras formas de expressdo da cultura humana. - Ser capaz de emitir
juizos de valor em relacdao a situagdes sociais que envolvam aspectos
fisicos e/ou tecnoldgicos relevantes (NASCIMENTO, 2010, pg.10).

A fim de promover as agdes e objetivos tanto do DCNEM quanto do PCNEM,

o docente é responsavel por desenvolver o plano de ensino da disciplina. Na
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sequéncia tem-se o Quadro 5 com os principais pontos que norteiam o plano de

ensino referente a disciplina de fisica do 3° ano do ensino médio profissional

integrado do curso Téc. Em Moveis, IFFAR- Campus Santa Rosa.

Quadro 5 - Principais pontos sobre o plano de ensino da disciplina de fisica do 3°ano

do ensino médio integrado do curso Téc. Em Moveis, IFFAR-campus Santa Rosa.

Eixo Tecnoldgico/Area: Produgio Industrial

Curso: Técnico em Moveis. Modalidade: Presencial Forma: Integrado

Ementa

Objetivo Geral do
Curso

Objetivo do
componente

curricular

Metodologia

Eletrostatica, eletrodinAmica, eletromagnetismo e fisica moderna. Enfase
Tecnolégica EletrodinAmica e eletromagnetismo. Area de Integracdo
Quimica 1° ano (A Matéria e estrutura atdbmica), Matematica (Geometria
analitica) matematica 1° ano (Raz&o, propor¢do, Regra de Trés e
Porcentagem, Sistemas de Medidas e Escalas. Relagbes e Funcgoes.
Fungcbes de 1° grau, fungdo de 2° grau, fungdo exponencial, fungao
logaritmica, gréaficos), Matematica 2° ano (Relagdes trigonométricas,
Trigonometria, Fung¢des Trigonométricas e aplicagbes. Geometria plana);
Filosofia 1° ano (a logica, filosofia racionalista e empirista).

O objetivo geral do curso Técnico em Moveis Integrado €, em primeiro lugar,
capacitar profissionais em nivel médio, de forma interdisciplinar para a
atuagdo no setor moveleiro, suprindo com isso a necessidade de
profissionais qualificados que o setor exige, habilitando-os a desenhar,
planejar e executar méveis de maneira criativa e inovadora, otimizando os
aspectos estético, formal e funcional, ajustando os aos apelos
mercadoldgicos e as necessidades do usuario.

Objetivo Geral da Disciplina: Proporcionar ao aluno condi¢des favoraveis a
aprendizagem dos principios fundamentais dos conteddos a serem
estudados, através de um processo de construgao de seus modelos, em
suas diferentes linguagens, e pela compreensdo de suas relagdes com o
cotidiano. Ao final da disciplina o aluno devera ser capaz de: Compreender
0s processos de eletrizagdo dos corpos; - Aplicar a lei de Coulomb para
calcular a forga elétrica entre cargas; - Calcular o campo elétrico gerado por
diferentes distribuicdes de cargas; - Calcular o potencial elétrico gerado por
diferentes distribuicdes de cargas; - Entender a diferenga entre circuitos de
corrente alternada e corrente continua; - Operar com as grandezas fisicas
nos circuitos de resistores e capacitores, tanto em série quanto em paralelo;
- Relacionar a eletricidade com o magnetismo; - Calcular campos magnéticos
de diferentes distribuigcbes; - Diferenciar as propriedades dos diversos
ordenamentos magnéticos; - Entender os principios basicos das equacgdes
que Maxwell; - Elucidar conceitos referentes a Fisica Moderna.

As aulas serado, na sua grande maioria, expositivas e dialogadas, com uso de
quadro branco/verde. Quando necessario, o projetor. Multimidia sera
utilizado para apresentacbes de slides e/ou apresentacbes de videos
explicativos sobre os conceitos que estdo sendo explorados. Para o
desenvolvimento de alguns conceitos/conteudos, serdo utilizados materiais
didatico-experimentais, existentes no Laboratério de Ensino de Fisica, com o
intuito de facilitar o entendimento da situagao fisica. Durante as aulas serédo
corrigidas questbes e/ou atividades para sanar duavidas e verificar
aprendizagem, aproveitando, assim, para retomar alguns conceitos ja
discutidos. No final de algumas aulas serdo encaminhadas questdes
avaliativas referentes ao conteudo desenvolvido, as quais serao utilizadas no
processo de avaliagdo. Esse componente curricular faz parte da Pratica
Profissional Integrada (PPI), onde ser&o trabalhados conceitos fisicos sobre
eletricidade no equipamento CNC, onde serdo dedicados 9h para
desenvolvimento dessa atividade.



Fonte: Plano de Ensino da disciplina de fisica (2019).
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Para o planejamento e elaboragdo do respectivo guia didatico sobre robdtica

educacional, optou-se por planejar atividades abordando pontos especificos sobre o

ensino de fisica, mais especificamente sobre conteudos de eletrodinamica, utilizando

como referéncia a Ementa da disciplina de Fisica do curso Técnico em Méveis do

campus Santa Rosa. Conforme Bonjorno destaca os seguintes conceitos sobre

esses conteudos:

A Eletrodindmica é a area da Fisica dedicada ao estudo das cargas elétricas
em movimento. Desta forma, o desenvolvimento de tal estudo parte do
principio de que ja sdo conhecidos os conceitos primordiais de Eletrostatica,
em torno dos quais a Eletrodindmica é estruturada. Portanto o campo de
estudo da Eletrodinamica é bastante amplo e compreende a maioria dos
fendbmenos elétricos vivenciados cotidianamente pelas pessoas. Entretanto
este foi desenvolvido principalmente a partir da compreensao e manipulagao
de trés grandezas: corrente elétrica Diferenga de potencial elétrico ou
tensao elétrica e resisténcia elétrica.

No Quadro 6, sera apresentado um resumo preliminar envolvendo conteudos,

componentes, objetivos, previsdo de competéncias e habilidades a fim de compor a

estrutura basica do Guia didatico sobre praticas com robética educacional.

Quadro 6 - Planejamento do Guia Didatico.
PLANEJAMENTO DO GUIA DIDATICO ROBOTICA EDUCACIONAL (RE).

CONTEUDOS
ENVOLVIDOS NAS
ATIVIDADES DE
ACORDO COM A
EMENTA (Quadro 5)

Sistemas de medidas
e escalas, com a
integracéo da
matematica (razédo e

proporgao).

Eletrodinamica:
resisténcia elétrica,
tensao e corrente

elétrica.

COMPONENTES
RELACIONADOS
A ROBOTICA

Placa Arduino,
Resistores,
Protoboard e
conectores

jumper.

Placa Arduino,
resistores,
potenciometro
sensor resistivo
do tipo LDR e

outros sensores

OBJETIVOS

Calcular corretamente os valores
de resisténcia elétrica para a
posterior a aplicagdo na pratica do
componente eletrénico resistor no
circuito série e no respectivo

circuito paralelo.

Desenvolver os principios basicos
sobre programacéo e aplicagéo
do Arduino, realizar aplicagdes

com os respectivos componentes

a fim de complementar o

entendimento sobre resisténcia

PREVISAO DE
COMPETENCIAS E
HABILIDADES A SEREM
ALCANGADOS

Compreender na pratica a
diferenga de comportamento
da grandeza resisténcia
elétrica no circuito elétrico

série e do tipo paralelo.

Desenvolver a capacidade
de investigacao fisica.
Classificar, organizar,
sistematizar. Identificar

regularidades. Observar,

estimar ordens de grandeza,
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compreender o conceito de

do tipo resistivo. elétrica. medir, fazer hipéteses,

testar.

Realizar a programacao da placa .
Compreender a fisica,

Eletromagnetismo, ) Arduino, a fim de permitir ao aluno ) .
Placa Arduino, ~ presente no mundo vivencial
através da ) = a construgdo e montagem na )
. dispositivos de . ) . € nos equipamentos e

observacgéo dos o pratica de situagbes que possuem ] )
iluminagdo como procedimentos tecnolégicos.

efeitos da corrente ) relagdo na vida cotidiana do ) i
lampadas e LEDs. Descobrir O “como funciona"

elétrica. aluno, com o contelido envolvido
o de aparelhos.
na atividade.

Fonte Préprio Autor, 2020

A fim de reafirmarmos a correlagdo entre a ementa da disciplina de fisica e as

atividades do guia didatico estas informagdes foram sintetizadas através do

ELETRODINAMICA

fluxograma abaixo.

Atividade 1: Aplicacao de
resistores em circuito série e
Atividade 2: Utilizar Arduino para

Acionar Led

paralelo

MATEMATICA
(fungdes e formulas)

ELETROMAGNETISMO

Atividade 3: Leitura de
lumionosidade-sensor LDR

As atividades presentes no respectivo Guia didatico, anexo 1 no presente trabalho
de pesquisa, foram estruturadas em uma sequéncia de atividades de modo que
cada etapa, agrega conhecimento necessario para as atividades a posteriori

apresentadas em um nivel crescente de complexidade.
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3 METODOLOGIA

De acordo com Gil (1999), metodologia € o conjunto de métodos e técnicas
aplicadas para um determinado fim, e a0 mesmo tempo o caminho a ser percorrido
com o proposito de atingir um objetivo. O caminho escolhido por este trabalho tem o
enfoque na pesquisa qualitativa, do tipo pesquisa-acio.

A interpretacao dos fenbmenos e a atribuigdo de significados sdo basicas no
processo de pesquisa qualitativa. O ambiente natural é a fonte direta para coleta de
dados e o pesquisador é o instrumento chave.

Neste sentido a pesquisa qualitativa tem o foco na investigagcdo e
compreensao de um grupo a ser estudado, do tipo pesquisa-agdo, o autor Gil
(2009), traz que na pesquisa-agao os pesquisadores e participantes representativos
da situagéo ou do problema estao envolvidos de modo cooperativo ou participativo.

O objetivo fundamental da pesquisa-agdo consiste em melhorar a pratica em
vez de gerar conhecimento. A produgao e utilizagdo do conhecimento se subordinam
a estes objetivos e estdo condicionados por ele (ELIOTT, 1993). Na pesquisa-acao,
os professores sado incentivados a questionar, suas préprias ideias e teorias
educativas, suas proprias praticas e seus préoprios contextos como objetos de
analise e critica (KEMMIS, 1988).

Seguindo os ideais dos autores (KEMMIS, METAGGART, DICK), a pesquisa-
acao procura a mudanga, mas uma mudanga para melhorar. Assim o0s seus
principais objetivos s&o:

1) Melhorar: A pratica dos participantes; a sua compreensdo de suas
praticas; situagdes onde se produz a pratica;

2) Envolver: Assegurar a participagdo dos integrantes do processo;
assegurar a organizacdo democratica da ag&o; propiciar compromisso
dos participantes com a mudanca.

Uma caracteristica da pesquisa-agao que a distingue dos demais métodos de
pesquisa € o posicionamento do pesquisador. Este ndo se coloca como um
observador afastado do objeto de pesquisa, mas deliberadamente interfere com
acoes e integra-se aos membros da instituicdo onde a pesquisa é realizada (MCKAY
e MARSHALL 2001). O publico alvo desta pesquisa, de acordo com os critérios
definidos pelo pesquisador, foram docentes de ensino de fisica pertencentes ao
IFFAR que atuam nos campi de Jaguari, Santa Rosa.

A coleta de dados foi realizada através de um questionario de preenchimento
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online criado na plataforma google forms, conforme anexo Il, o qual foi enviado por
e-mail juntamente com o TCLE, anexo lll, sendo garantido o anonimato e a
preservacgao e integridade das informagdes pessoais dos participantes voluntarios
durante todo o percurso desta pesquisa. A interpretacdo dos dados obtidos dos
formularios que forma respondidos, apds analise e leitura do respectivo guia didatico
serao validados pelo método System Usability Scale (SUS) o qual ira avaliar a
usabilidade do produto educacional: Guia didatico Praticas Iniciais de Robdética com
Arduino aplicada ao ensino de Fisica, de acordo com a opinido do publico alvo que

participou desta pesquisa de forma voluntaria.

3.1 AVALIAGAO DE USABILIDADE DO PRODUTO EDUCACIONAL: GUIA
DIDATICO PRATICAS INICIAIS DE ROBOTICA COM ARDUINO APLICADA A
ELETRODINAMICA.

Para que possamos entender melhor o conceito de usabilidade se faz
necessario definir esse atributo onde dizemos que:

Usabilidade ¢é alcangada quando um produto ou servico é realmente

utilizavel, isto é, o individuo pode fazer o que ele quer da forma como ele

espera ser capaz de fazé-lo, sem entraves, hesitagdo ou perguntas. O que

faz algo usavel, é a auséncia de frustragbes em usa-lo, ser agradavel, de
forma que o usuario fique satisfeito ao usa-lo (RUBIN e CHICNELL, 2008).

A usabilidade de acordo com Gongalves (2008), pode ser considerada e
trabalhada tanto nos produtos tridimensionais, tais como embalagens, roupas,
moveis, meios de transportes, como nos produtos bidimensionais como manuais e
guias, ou seja, a usabilidade pode ser trabalhada onde houver interface com o
homem. Para Preece (2005), a usabilidade é considerada como fator que assegura
que os produtos sejam faceis de usar, eficientes e agradaveis, sob a perspectiva do
usuario.

De acordo com Nielsen (1994) afirma que os atributos basicos relacionados a
usabilidade envolvem a facilidade de aprendizagem, a eficiéncia de uso, a baixa taxa
de erros, a facilidade de memorizagao e a satisfagao subjetiva.

A fim de avaliar a usabilidade do produto educacional utilizou-se o método
System Usability Scale (SUS). Criado por Jhon Brooke (1996), é utilizado para

avaliar trés aspectos de qualquer tipo de interface:

® Efetividade;
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® Eficiéncia;
® Satisfacao;
Este método é composto por um questionario com perguntas que sao

avaliadas pelo usuario numa escala de 1 a 5, sendo: 1: Discordo Totalmente e 5:

Concordo Totalmente, conforme a figura abaixo.

Figura 9 - Escala de concordancia.

Discordo Concaordo
totalmente totalmente

m
]
=
[
o
1]
g
[+
n
=8
w0
[3]

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.1.1. Método de Analise System Usability Scale (SUS)

Questionarios, realizagao de entrevistas e estudo de campo sao exemplos de
meétodos de investigagdo. Os questionarios em particular permitem coletar dados de
um grande numero de pessoas geograficamente dispersas (no caso questionario
online), compondo uma amostra maior em comparagao as entrevistas e grupos de
foco, por exemplo. Nesse cenario, Brooke et al (1996) propdem o System Usability

Scale (SUS) um questionario de 10 questdes listadas conforme a tabela abaixo.

Quadro 7 - Questdes propostas.
Q1 Eu gostaria de utilizar o sistema (Guia) frequentemente.
Q2 Eu achei o sistema (Guia) desnecessariamente complexo.
Q3 Eu achei o sistema (Guia) facil de usar.
Q4 Eu acho que precisaria da ajuda de alguém para utilizar este sistema (Guia).
Q5 Eu achei que as funcionalidades do sistema (Guia) foram bem integradas.
Q6 Eu acho que o sistema (Guia) contém muitas inconsisténcias.
Q7 Eu acredito que a maioria das pessoas aprenderiam a usar o sistema (Guia) rapidamente.
Q8 Eu achei o sistema (Guia) dificil de usar.
Q9 Eu me senti confiante ao usar o sistema (Guia)
Q10  Eu precisei aprender muitas coisas antes de ser capaz de utilizar o sistema (Guia)

completamente.
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Fonte: Adaptado de Brooke et al. (1996).

Apds coletar as respostas dos usuarios do questionario € calculada uma
pontuagado individual para cada questao (Q) da seguinte forma: Para questbes
impares (1,3,5,7 e 9) subtrai-se 1 da resposta do usuario, por exemplo na questao
Q3 um usuario marcou 4 (numa escala de 1a 5) desta forma o resultado da questao
Q3 =4 -1, tem-se Q3 = 3.Para as questbes pares (2,4,6 e 8) subtrai-se a resposta
da seguinte forma Q(par) = 5 - (resposta do usuario), exemplo um usuario na
questao dois (Q2) marcou a escala 3 (de 1 a 5), para obter a resultado final tem-se
Q(2) = 5 — 3,resposta para a questdo Q2 = 2. Apds a determinagao das respostas
individuais de cada questdo de um total de dez, realiza-se a soma das dez
pontuacdes e o resultado desta operagao € multiplicado por 2,5 para obter a nota
final de cada questionario respondido onde o valor pode variar numa escala de 0 a
100.

Segundo Bangor, Kortum e Miller (2008), todas as questdes do método SUS
(System Usability Scale) estao relacionadas a usabilidade de interface e por isso,
deve-se seguir o proposto por Brooke et.al (1996) e relatar a nota geral do SUS, e
nao a nota de cada questdo. Pela dificuldade em entender o significado da nota
numeérica obtida, Bangor, Kortum e Miller (2008) sugerem classifica-las em adjetivos.
Podemos assim classificar a nota do SUS pela sua aceitabilidade de acordo com a
seguinte classificagdo: notas de 0 a 50 n&o s&o aceitaveis, notas de 51 a 70 sdo

marginalmente aceitaveis, notas de 71 a 100 s&o aceitaveis.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os participantes voluntarios desta pesquisa os quais correspondem a um total
de quatro docentes de fisica do IFFAR pertencentes aos campus (Jaguari e Santa
Rosa) foi enviado pelo pesquisador via e-mail um convite para a participagao
voluntaria sem fins lucrativos juntamente o TCLE , e uma coépia em anexo do
produto educacional :Guia Didatico Praticas Iniciais de Robdtica com Arduino
Aplicada a Eletrodindmica, no formato de arquivo PDF e um link para acessar e
responder o formulario/Questionario online que poderia ser respondido apenas uma
vez por participante. No e-mail enviado para os participantes foi orientado a fim de
garantir o rigor da presente pesquisa que o preenchimento do questionario estava
condicionado a leitura e analise prévia do Guia Didatico por parte de cada
participante.

O questionario online esteve habilitado para receber as respostas por um
periodo de dez dias, o tempo estimado para preenchimento do formulario online com
as questdes girava em torno de 10 a 15 minutos. Do total de 4 convidados todos
retornaram o questionario respondido. Que corresponde a uma representatividade
de 100%.

Os dados obtidos através do Questionario System Usability Scale (SUS),
traduzido por Martins (2015) foram analisados quanto ao escore ou nota do SUS
conforme a avaliagdo de cada uma das dez questdes, o valor obtido por cada
respondente, e a obtengcdo da média global dos questionarios respondidos. para
garantir o anonimato dos que participaram estes receberam os seguintes codinomes
(Arduino, resistor, Led, Potencidmetro) a fim de tornar publico os dados coletados,
porém mantendo assim a confidencialidade e a integridade das informagdes
pessoais dos participantes desta pesquisa.

O Quadro 8 abaixo traz os dados provenientes dos questionarios respondidos
organizada da seguinte forma, na primeira coluna temos o numero da questao que
sdo ao total de 10 e que seguem a mesma descricdo do Quadro 7, e que também
estdo de acordo como o modelo de formulario que se encontra no anexo Il, na
segunda coluna temos a transcricdo das respostas do participante Arduino, na
terceira coluna do participante resistor, na quarta do Led e na quinta do participante

codinome potencidémetro.
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Quadro 8 - Dados oriundos dos questionarios.

Escala de 1 (discordo totalmente) a 5 (concordo totalmente)

Questao (Q)
Arduino Resistor Led Potenciémetro
Q (1) 4 3 4 3
Q(2) 2 1 2 2
Q (3) 4 4 4 5
Q 4) 2 3 2 2
Q (5) 4 5 4 4
Q (6) 2 1 1 2
Q(7) 3 2 3 3
Q (8) 2 1 2 1
Q (9) 4 2 3 4
Q (10) 2 2 2 3

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apds a transcricdo das respostas dos questionarios feito anteriormente de
que estdo descritas no Quadro 8, a fim de obter a nota ou indice geral do SUS,
vamos proceder para determinar a pontuagdo por questdo seguindo os
procedimentos, ja citados anteriormente no capitulo Método de Analise System
Usability Scale (SUS).

A Fim de manter o rigor e a ética com o correto tratamento dos dados seréao
feitos os procedimentos de calculo de pontuagcdo geral para cada um dos
questionarios respondidos, desta forma respeitando a opinido cientifica profissional e
pessoal de cada docente participante, porém sera comum a divergéncia de
pontuacdo para a mesma questdo, no entanto esta pesquisa reafirma o
compromisso com a autenticidade dos resultados independentemente de serem
positivos ou negativos. Primeiro vamos determinar a pontuagao aplicando a formula.
Para questdes impares (1,3,5,7 e 9) onde subtrai-se 1 da resposta do participante. O

Quadro 9 traz os valores atualizados apds seguirmos esta orientagao.
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Quadro 9 - Valores impares atualizados.

Escala de 1 (discordo totalmente) a 5 (concordo totalmente)

Questao(Q)
Arduino Resistor Led Potenciometro
Q1) 4-1=3 3-1=2 4-1=3 4 -1=3
Q (3) 4-1=3 4-1=3 4-1=3 5-1=4
Q (5) 4-1=3 5-1=4 4-1=3 4-1=3
Q(7) 3-1=2 2-1=1 3-1=2 3-1=2
Q(9) 4-1=3 2-1=1 3-1=2 4-1=3

Fonte: Elaborado pelo autor.

Neste segundo momento vamos tratar sobre as questbes de numero Par
(2,4,6 ,8 e 10) onde para ao valor aplica-se a seguinte forma Q(par) = 5 - (resposta

do usuario). O Quadro 10 traz a atualizagao seguindo estas orientagdes.

Quadro 10 - Valores pares atualizados.

Escala de 1 (discordo totalmente) a 5 (concordo totalmente)

Questao(Q)
Arduino Resistor Led Potenciémetro
Q(2) 5-2=3 5-1=4 5-2=3 5-2=3
Q (4) 5-2=3 5-3=2 5-2=3 5-2=3
Q (6) 5-2=3 5-1=4 5-1=4 5-2=3
Q (8) 5-2=3 5-1=4 5-2=3 5-1=4
Q (10) 5-2=3 5-2=3 5-2=3 5-3=2

Fonte: Elaborado pelo autor.

A fim de manter a organizacdo com o tratamento dos dados, o Quadro 11 traz
atualizagao dos valores obtidos apds aplicagao das formulas para questdes impares
e pares referentes ao método SUS juntamente com o célculo do escore total de

usabilidade através do método System Usability Scale (SUS).
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Quadro 11 - Dados completos atualizados.

Escala de 1 (discordo totalmente) a 5

Questio(Q) (concordo totalmente)
Arduino Resistor Led Potenciémetro

Q (1) 3 2 3 3

Q (2) 3 4 3 3

Q (3) 3 3 3 4

Q (4) 3 2 3 3

Q (5) 3 4 3 3

Q (6) 3 4 4 3

Q(7) 2 1 2 2

Q (8) 3 4 3 4

Q (9) 3 1 2 3

Q (10) 3 3 3 2

Total = 29 28 29 30

Calculo do escore

Usabilidade2=;Ianr Total X 72,5 70 72,5 75

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com o método de tratamento de dados System Usability Scale
(SUS) o produto educacional obteve um escore ou nota 70 de acordo com a
avaliagdo do participante resistor, uma nota de 72,5 na avaliagdo do participante
Arduino e também na andlise do participante Led, porém uma nota de 75 na
avaliacdo do participante potencidbmetro seguindo a classificagdo de acordo com
Bangor, Kortum e Miller (2008) que sugere classifica-las em adjetivos.

Podemos assim classificar a nota do SUS pela sua aceitabilidade de acordo
com a seguinte classificagdo: notas de 0 a 50 ndo s&o aceitaveis, notas de 51 a 70
sdao marginalmente aceitaveis, notas de 71 a 100 sdo aceitaveis. Na analise dos
participantes Arduino, Led, Potencidmetro os valores da avaliacdo obtiveram a
avaliacao na faixa de 71 a 100 portanto se iguala a classificacdo sédo aceitaveis, no
caso do participante resistor o produto educacional foi avaliado na faixa de 51 a 70
portanto a classificacado € igual sdo marginalmente aceitaveis.

A fim de dar mais visibilidade aos dados foi criado o grafico abaixo que



56

representa de forma visual a avaliagado de usabilidade do produto educacional obtida
de acordo com o método (SUS) onde temos no eixo vertical alguns valores ou notas
possiveis e no eixo horizontal a representacdo individual de usabilidade de cada

participante desta pesquisa.

Figura 10 - Avaliagao de usabilidade do produto educacional obtida de acordo com o
método (SUS).

Representacdo da Avaliagao de usabilidade
100

75

50

25

Arduino Led Potencidmetro Resistor

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Na presente dissertacdo foi desenvolvido o produto educacional: Guia
Didatico Praticas Iniciais Robdética com Arduino Aplicada a Eletrodinamica como uma
alternativa viavel de se trabalhar com componentes eletronicos, trazendo a fisica um
carater mais contemporaneo e pratico. Para isso, buscou-se em estudos
relacionados um apoio inicial, mas sempre procurando um ponto que a diferencia
das demais. Nesse sentido, optamos por atividades que se estruturaram na
dimensdo da aprendizagem por descoberta, onde as atividades subsequentes
necessitavam e reforcaram as atividades anteriores.

As atividades desenvolvidas e descritas nesta dissertagdo foram pensadas de
forma que outros professores possam se orientar e aplica-la. Os materiais utilizados
sdo de baixo custo e possuem uma grande versatilidade na elaboragéo de propostas
tanto no campo da eletrodindmica referente ao ensino de fisica, area de
desenvolvimento do produto desta dissertacdo, quanto em outros campos da fisica
como termologia, estudo de movimentos, entre outros.

Os resultados obtidos apds anadlise utilizando o método System Usability
Scale referente a avaliagdo de usabilidade do produto educacional pode se dizer que
foram satisfatérios e que o mesmo pode vir a contribuir de forma positiva para o
processo de ensino e aprendizagem de fisica em especial ao que abrangem o
campo da eletrodinamica.

Apds a realizagao deste trabalho podemos observar que a busca pela
qualidade de ensino € um tema inesgotavel, muitos autores citados nesta pesquisa
descrevem a importancia da valorizagdo da construcdo do conhecimento utilizando a
robética educacional como recurso pedagogico promissor que possibilita a conexao

entre o campo tedrico e pratico em sala de aula.
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APENDICE A
PRODUTO EDUCACIONAL: GUIA DIDATICO PRATICAS INICIAIS DE ROBOTICA
COM ARDUINO APLICADA A ELETRODINAMICA

Afim de apresentar possibilidades para a insercdo da pratica da robdtica
educacional como recurso para o ensino de fisica, este guia didatico busca destacar
que a inser¢cdo da pratica da robdtica envolvendo a construgdo de protétipos
utilizando sensores, motores e um software de programagao pode possibilitar aos
estudantes maneiras diferenciadas de interag&o, tanto com o protétipo quanto nas
trocas advindas das discussdes coletivas por meio da mediacdo do professor
durante a realizagao das atividades.

Dessa forma, a pratica pode relacionar as tecnologias digitais e a realidade do
estudante, a uma nova forma de envolver o concreto e o abstrato, na construgao de
conceitos e na resolucéo de problemas envolvendo conteudos de fisica.

Com isso, a proposta aqui apresentada tem como objetivo oferecer diferentes
possibilidades para os professores de fisica que atuam na rede federal do IFFAR. O
projeto € uma proposta de insercdo da pratica ancorada com o uso das TIC's
(Tecnologias digitais disponiveis atualmente celular, tablet e notebook entre outros),
desta forma parte de exemplos e constru¢cdes de carater inicial, envolvendo a
construgcdo, programacado e simulacdo de atividades praticas que podem ser
realizadas com estudantes em sala de aula.

O desenvolvimento deste material didatico visa explorar atividades praticas e
tecnoldégicas voltadas a area educacional e com um baixo custo para sua
implantacao, seguindo este propdsito foi escolhida a plataforma Arduino que além de
atender este viés possui uma interface de trabalho relativamente facil de aprender e

ao mesmo tempo interativa.

CONHECENDO A PLACA ARDUINO E O SOFTWARE DE PROGRAMAGAO

O Arduino é uma plataforma eletrénica com disponibilidade de Hardware e
software em codigo aberto, muito utilizado em projetos do cotidiano abrangendo
estudantes, pesquisadores e profissionais de diversas areas.

As placas sédo capazes de realizar ligagbes em sensores, motores, led,
monitores, utilizando a linguagem de programacao Arduino (Baseada na linguagem
c, ¢ + +) e o software Arduino (IDE) baseado em processing. A placa Arduino uno é

a versao mais disseminada da familia Arduino esta placa possui 0 microcontrolador
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ATMEGA328, a qual possui 14 pinos de entrada/saida digital, possui uma conexao
USB, a qual é utilizada como porta serial ou também pode ser utilizada para
alimentar o circuito eletrénico. A figura 1 representa a configuracao basica da placa
Arduino Uno, para acessar mais informagdes sobre o Arduino acesse a pagina web
https://www.arduino.cc/en/Guide/Introduction ou diretamente no QR Code da figura
1.

Figura 1 — Tinkercad.

AMALDSG TN .
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O software de programacdo do Arduino possui um ambiente de
desenvolvimento integrado ao Hardware conhecido como (IDE - Integrate
Development Environmet) possui uma interface que tem o papel de gerar programas
que devem ser enviados para a placa eletrénica Arduino. A figura 2 representa o
ambiente de programacao e ao lado juntamente com o QR Code Para realizar o
Download do respectivo software de programagao ou através do enderego eletronico

https://www.arduino.cc/en/software .




Figura 2 - Ambiente de programacgéo.

sketch_jan10a

Lcid setup() {
// put your setup code here, to run once:

}

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

Fonte: Elaborado pelo autor.

o Uno em COM
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Para realizar o Download e posterior instalagdo do software IDE de

programacao Arduino é preciso estar atento as orientagdes da figura abaixo.

Figura 3 - Orientagbes para download do software IDE.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Caso ainda néao tenha instalado o software Arduino no computador, vocé pode

realizar a instalagdo acessando o link: Passo a Passo instalacdo e configuracao e

seguindo as orientagdes.

SOFTWARE DE SIMULAGAO TINKERCAD

No contexto educacional, as simulagbes computacionais sdo concebidas para
serem estimulantes e interativas para conectar conteudos em estudo com o mundo
real para fornecer multiplas representagdes, permitindo experimentagdes e
verificagdo (CERCONI; MARTINS ,2014).

Neste sentido sera utilizado o simulador de circuitos Tinkercad, a qual € uma
ferramenta online e gratuita de simulagao de circuitos eletrénicos desenvolvida pela
empresa AUTODESK onde é possivel realizar montagens utilizando o Arduino Uno,

sem possuir realmente uma placa Arduino. Para ter acesso ao download da

ferramenta, é possivel através do Link: Simulador TINKERCAD ou diretamente no

QR code ao lado da imagem do simulador.

Figura 4 - QR Code do simulador.

[=]

[=]

[=]

Fonte: Elaborado pelo autor.

A linguagem de programacéo utilizada para escrever codigos que controlam o
funcionamento da plataforma Arduino, € necessario conhecer os conceitos basicos
da linguagem de programacao C/C++, dentre alguns detalhes basicos temos o ponto
e virgula (;) empregado para delimitar as linhas de comando, a chave { } indica o
inicio e o término de blocos de comandos, e os comentarios sdo implementados a
partir de duas barras //, que sao utilizados quando o programador deseja manter seu

cédigo organizado conforme exemplo abaixo.
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void setup () {
} /I Exemplo comentario
void loop () {

} /I Exemplo comentario

A estrutura basica do ambiente de programacéo compreende a fungédo Setup
() e Loop (), a fungdo Setup () determina o que sera executado ao ligar o Arduino,
portanto € executado uma unica vez, apos executar a fungdo Setup (), a funcéo
Loop () € acionada em seguida para executar o bloco de cédigo inseridos nela, do
inicio ao fim esta funcao se repete enquanto o Arduino estiver ligado. Neste tipo de
linguagem de programacgéo C/C + + €& preciso um certo dominio de cddigo e fungdes
especificas do software.

Uma outra alternativa de programacgéo € a opgdo em blocos, onde algumas
fungdes foram agrupadas em blocos propriamente dito, esta € uma alternativa mais
simples e visual de programacéo, principalmente para iniciantes na programacgao e
utilizacdo do Arduino.

Utilizando o software simulador Tinkercad é possivel programar tanto em C/C
+ + como em blocos, a figura abaixo traz a representagdo destas duas

possibilidades de se programar.

Figura 5 - Programacéao em C/C + + e em Blocos.

PROGRAM,Q(;EO EM CfC++ PROGRAMACAO EM BLOCOS

void setup(}

{

pinMode (1, QUTPUT);
} definirpino 1+ como ALTO =

void loop () ‘ 1

{
digitalWrite (1, HIGE);
delay(1000); // Wait for 1000 mill cond (3) definirpino 1+ como BAIXO »
digitalWrite (1, LOW);

delay(1000); // Wait feo ‘ ]

H

H

Fonte: Elaborado pelo autor.
Para mais informag¢des sobre programagdo em bloco no simulador Tinkercad

acesse 0 link da imagem abaixo.



Figura 6 - Programagao em bloco no simulador Tinkercad.

Programacdo
Arduino em Bloco
n .
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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CONHECENDO OS COMPONENTES PREVISTOS PARA AS
ATIVIDADES PRATICAS DE ROBOTICA COM ARDUINO NO ENSINO
DE FiSICA.

PLACA ELETRONICA ARDUINO.

A placa € um microcontrolador que possui o Atmega acoplado, os conectores
laterais correspondem a todos os pinos do Atmega, constando os pinos analdgicos e
digitais e ainda os pinos de alimentagdo do microcontrolador como o VCC e o GND.

O Microcontrolador sera alimentado mediante conexdo e programagédo do
circuito. Os conectores de alimentagdao apenas permitem montar o circuito de
alimentacdo, ja que os conectores correspondentes aos pinos deverdo ser
obrigatoriamente utilizados para que possamos ativar algo ou realizar a
comunicagao com outros componentes. A figura abaixo traz a identificagdo destes

principais elementos e dos pinos de conexao da placa Arduino.

Figura 7 - Identificagdo dos principais elementos e dos pinos de conexao da placa

Arduino.
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PORTAS DIGITAIS

CONECTOR UsB

Vocé pode
acessar mais
informacoes

sobre os
componentes da

MICROCONTROLADOR -
placa através do

Link:

Componentes da
Placa Arduino

ALIMENTAGAO EXTERNA

PORTAS ANALOGICAS

Fonte: Elaborado pelo autor.

CABO DE COMUNICAGAO USB.
Cabo utilizado para conexdo entre a placa Arduino e o computador ou

notebook permitindo a conexao entre a placa Arduino e o computador permitindo a

conexao e transferéncia da programacéao e da fonte de energia para o circuito.
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Figura 8 - Cabo de comunicacao USB.

Fonte: Usina info (2022).

PLACA DE MONTAGEM DE CIRCUITOS PROTOBOARD

Placa de ensaio ou matriz de contato, é utilizada para realizar as conexdes
em projetos com circuitos experimentais sem a necessidade de soldagem. As placas

variam de 800 a 6000 furos com conexdes verticais e horizontais.
Figura 9 - Placa de montagem de circuitos protoboard.
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Fonte: Usina info (2022).

CABOS DE CONEXAO TIPO JUMPER
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Condutores utilizados para conectar dois pontos de um circuito. Eles podem
ser conectados na placa Arduino, na protoboard e nos sensores. Sao divididos em

trés tipos de conexéo:
- Fémea — Fémea;
- Macho — Macho;
- Macho — Fémea;

Dependendo do tipo de dispositivo a ser conectado sio utilizados apenas um

tipo ou até mesmo os trés.

Figura 10 - Cabos de conexao Jumper.

Fonte: Usina info (2022).
RESISTOR

Conhecido como resisténcia, o resistor € um componente eletrénico utilizado
em quase todos os projetos que envolve eletrénica, tem a finalidade de transformar
a energia elétrica em energia térmica, assim reduzindo a corrente elétrica em um
circuito elétrico, sem a necessidade de se preocupar com o0s polos negativos e
positivos.

Para determinar sua resisténcia, os resistores possuem quatro faixas de cores
que determinam o valor da resisténcia, dispensando a necessidade de medigdo com

aparelho. Esse codigo de cores esta disposto em uma tabela conforme a imagem.
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Figura 11 - Resistor.

A extremidade com mais faixas deve apontar para a esquerda

I ] | ]

esore: pauas u N
possuem 4 faixas I l 10% de tolerdncia

I

]
Resistores de precisdo “ 237 O
possuem 5 faixas I I I I i 1% de tolerdncia

Cor 12 Faixa 22 Faixa 32 Faixa Multiplicador Tolerancia

Preto

Marrom

Amarelo | 4 | a4 | 4 | xioko |

Branco 9 a9 9
Dourado x.10 +/- 5%
Prateado x .01 0 +/- 10%

Fonte: Usina info (2022).

POTENCIOMETRO

Por ter sua resisténcia que pode ser variada manualmente, com faixas de
valores semelhantes aos resistores e suportar valores de resisténcia e poténcia
maxima que podem dissipar, os potencidmetros sdo comumente utilizados em
projetos de robdtica que buscam controle de movimento, velocidade ou

luminosidade.
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Figura 12 - Potenciémetro.

POTENCIOMETRO

©

S

TERMINAIS DE CONEXAO

Fonte: Tinkercad (2022).

SENSOR DE LUMINOSIDADE FOTORESISTOR - LDR

Conhecido pela sigla LDR (Light Dependent Resistor), o fotoresistor € um tipo
de resistor sensivel a luz, que é capaz de variar sua resisténcia conforme a
intensidade de luz captada por ele, ou seja, quando o ambiente esta iluminado.

O LDR representado na figura abaixo, possui um grande valor de resisténcia

na auséncia de Luz e baixo valor de resisténcia na presenga de Luz.

Figura 13 - Sensor de luminosidade fotoresistor.

FOTORESISTOR-LDR

©

Fonte: Tinkercad (2022).
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DIODO EMISSOR DE LUZ (LED).

O Diodo emissor de Luz, comumente conhecido como LED (Light Emiting
Diode), possui a fungdo de emitir luz visivel nas cores amarela, verde, vermelha,
laranja ou azul.

Os LEDs possuem polaridade, ou seja, dispdem de terminais positivos, e
negativos, no qual o polo negativo & chamado de Catodo (-) e o positivo Anodo (+),
para facilitar a identificacdo entre os polos, a estrutura fisica possui a peculiaridade,
onde o terminal positivo (Anodo) é mais longo e o negativo (Catodo) mais curto.

Por se tratar de diodos para realizar a passagem de corrente elétrica, deve-se
atentar a polaridade do LED, caso nao for conectado de forma correta, o LED nao
emitira a Luz.

Figura 14 - Diodo emissor de luz.

LED

\

SERMNAL EGITIVDL {C4T000) 3o é TERMINAL POSITIVO + (ANODO)

Fonte: Tinkercad (2022).

EQUIPAMENTO DE MEDIGAO MULTIMETRO

Os multimetros possuem diversas fungcbes de uso e diferentes escalas de
leitura normalmente selecionadas através de botdes ou chaves seletoras, ou por
diferentes conectores de sinais. Dependendo da selecdo feita no multimetro, o
mesmo pode funcionar como amperimetro (medidor de intensidade de corrente
elétrica), Voltimetro (medidor de tensdo elétrica) e ohmimetro (medidor de
resisténcia elétrica) em diversos fundos de escala.

Por ser um equipamento delicado, requer habilidade e cuidado durante a
operacgao, principalmente quando for utilizado para medicdo de corrente e tensao

elétrica. Quando for utilizado para medir tensdo elétrica devera ser conectado em



73

paralelo no circuito e no caso de medicado de corrente elétrica devera ser colocado

em série no circuito observando também a correta escala e fungao a ser selecionada

previamente.

Figura 15 - Multimetro.

HiIKARI

Fonte: Usina info (2022).

As atividades praticas previstas neste guia encontram-se descritas no quadro

1.

Quadro 1 - Atividades praticas.
DESCRICAO DAS CORELAGAO DA RECURSOS OBJETIVOS DE
ATIVIDADES EMENTA (Quadro 5) APRENDIZAGE
DA DISCIPLINA DE M
FiSICA 3° ANO COM
AS ATIVIDADES
PROPOSTAS
ATIVIDADE 1: | Sistemas de medidas | -Placa Aplicar e verificar
Aplicagao de | e escalas, com a | protoboard; na pratica o
resistores em | integragao da | - Multimetro; conceito  sobre
circuitos e | matematica (razdo e |- Resistor; resisténcia
associagao de | proporgcdo) com O |- Conector | elétrica e o
resistores em série | objetivo de calcular os | jumper; comportamento
e paralelo. valores de resisténcia | - Placa Arduino; | do componente

elétrica nos circuitos
série e paralelo.

resistor em um
circuito elétrico.

Através da

medicdo  desta

grandeza.
ATIVIDADE 2: | Eletrodinédmica por | -Placa Observar na
Utilizar o Arduino | meio da medicdo de | protoboard; pratica os efeitos
para Acionar Led. | grandezas elétricas: | - Multimetro; das grandezas
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resisténcia,
corrente.

tensdo e

- Resistor;

- Conector
jumper;

- Placa Arduino;
- Led;

elétricas de
tensao e corrente
elétrica e
resisténcia
elétrica no
circuito proposto
para esta
atividade.

ATIVIDADE 3:
Leitura de
luminosidade -
sensor LDR

Eletromagnetismo,

através da observacgao
dos efeitos da corrente
elétrica ao ligar o Led.

-Placa
protoboard;
- Multimetro;
- Resistor;
- Conector
jumper;
- Placa Arduino;
- Led

Aplicar na pratica
0O uso de um
sensor que tem
baseado o seu
funcionamento
na variagao
interna da sua
resisténcia

Fonte: Elaborado pelo autor.

CONTEXTUALIZAGAO SOBRE RESISTENCIA, TENSAO E CORRENTE
ELETRICA APLICADA EM CIRCUITOS ELETRICOS NA ELETRODINAMICA.

A resisténcia € medida pela grandeza denominada resisténcia elétrica cuja

funcdo basica é limitar a passagem da corrente do circuito. Condigéo representada

pela figura abaixo.

Figura 16 - llustrac&o da resisténcia elétrica.

Fonte: Robocore (2022).

Assim examinando um condutor a com extremidades ab, percorrido por uma

corrente i, apds aplicada uma diferenca de potencial Vab tem-se: Resisténcia
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elétrica = voltagem aplicada ao condutor/corrente no condutor; isto é: R=Vabli.
Quando é aplicada a mesma voltagem a diversos condutores, aquele que tiver a
resisténcia maior sera percorrido pela menor corrente (Maximo e Alvarenga, 2003,
pg12).

Resistores e a 1° lei de OHM, de acordo com Penteado e Torres (2005,
pg.42):

“A existéncia de uma estrutura cristalina nos condutores que a corrente
elétrica percorre faz com que pelo menos uma parte da energia elétrica se
transforme em energia térmica. Realmente as particulas em movimento
chocam-se contra os atomos constituintes do condutor. Dai vem a ideia de
que o material do fio condutor oferece uma certa resisténcia a passagem da
corrente elétrica.”

A unidade de resisténcia elétrica no sistema internacional de unidades (Sl) é o
OHM = (V)/(A), ou seja, 1 OHM é a resisténcia que um resistor submetido a ddp
(diferengca de potencial) ou tensdo elétrica de 1 Volt, impde a passagem de uma
corrente elétrica de 1 Amper. Para medir € usado o Ohmimetro (Bonjorno 2005).

Logo a férmula explicada anteriormente R= Vab/l traduz a 1° lei de OHM que
tem como enunciado: O quociente da ddp nos terminais de um resistor pela
intensidade da corrente que o atravessa é constante e igual a resisténcia elétrica do
resistor.

De acordo com Penteado e Torres (2005) os resistores podem ser
considerados em série quando estdo ligados de forma oferecer apenas um caminho

para o mesmo tipo de corrente elétrica conforme a figura abaixo.



Figura 17 - Resistor em série.

RESISTENCIA

z R1 R2
EQUIVALENTE . P1+RZI+R3 ®

sentido convencional
da corrente elétrica

==

FONTE DE ALIMENTAGAO =)

Fonte: Tinkercad (2022).
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A Corrente elétrica refere-se ao movimento ordenado de cargas elétricas no

interior de um condutor. Uma condi¢ao fundamental para o estabelecimento de uma

corrente elétrica entre dois pontos é a diferenga de potencial entre os mesmos

(BOSQUILHA; PELEGRINI, 2003).

A intensidade de corrente elétrica é determinada pelo quociente de carga pelo

intervalo de tempo sendo precedido pela equacao: i = AQ/AT.

No Sl a intensidade da corrente elétrica € medida em ampére (A), utilizando o

amperimetro, o qual deve ser instalado em série no circuito de medi¢cdo. Conforme a

figura abaixo.
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Figura 18 - Amperimetro.

AMPERIMETRO

S
2.97 mA

®Re

FONTE DE ALIMENTACAO

Fonte: Tinkercad (2022).
O sentido convencional da corrente elétrica no circuito elétrico € do polo
positivo ao polo negativo e o sentido real € do polo negativo para o positivo,

conforme ilustra a figura abaixo.

Figura 19 - Sentido convencional da corrente elétrica.

—

—_— E
£n w
e e -
= e =]
>l N =

Sentido real Sentido convencional
a) b)

Fonte: Colégio de fisica (2022).

Ha dois tipos de corrente: a corrente alternada (CA) fornecida pelas usinas
hidrelétricas para nossas residéncias, cuja intensidade e sentido variam
periodicamente na ordem 60 HZ por segundo; a corrente continua (CC) é aquela que
se mantém constante, fornecida principalmente por bateria e pilhas e fontes
conversoras CA/CC (XAVIER; BENIFGNO, 2010).

ATIVIDADES

ATIVIDADE 1: Aplicagao de resistores em circuitos e associagao de resistores em

série e paralelo
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Apresentagao da Atividade:

Nesta atividade utilizaremos apenas os pinos de alimentacdo GND e 5V do
Arduino para servir de fonte alimentagdo para os circuitos série e paralelo previstos
para esta atividade, porém n&o sera necessario um cdodigo de programagao para

utilizagdo do Arduino neste primeiro momento.
Objetivos da atividade

A grande maioria dos eletrénicos presentes no nosso cotidiano possui no
respectivo circuito eletrbnico de funcionamento o componente eletrénico
denominado de resistor, o qual estd relacionado a grandeza denominada de
resisténcia elétrica cuja unidade de medida padrao no Sl € denominada de Ohm.

Para encontrarmos a corrente elétrica deste circuito na pratica precisamos
identificar as grandezas presentes e calcular a corrente total que circula pelo circuito.
Apds encontrado o valor da corrente elétrica do circuito, utilizaremos o software de
simulagdo TINKERCAD, o Arduino e os demais componentes utilizados neste
circuito para comprovarmos os valores encontrados com os valores de medi¢cao do

circuito em analise.

Figura 20 - Circuito série com resistores.

R
100 O

EDht
— sSW
Rz
% 100 O

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para calcularmos a corrente elétrica do circuito série organizamos as

informagdes do circuito acima de acordo com o quadro abaixo:

Quadro 2 - Informagdes do circuito.

TENSAO RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA CORRENTE
ELETRICA DA R1 R2 EQUIVALENTE | ELETRICA DO
FONTE DE (Req), CIRCUITO | CIRCUITO
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ALIMENTACAO SERIE
DO CIRCUITO (Req=R1+R2)
Req = 100+100 I=V/R
5v 100 OHm 100 OHm Reg= 200 OHm I= 5/200
I= 0,025 A
I= 25mA

Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura abaixo traz a montagem do circuito desta atividade utilizando o
Arduino e dos demais componentes pertencentes a plataforma online de simulagao
do software Tinkercad para verificarmos na pratica o valor calculado anteriormente

referente a corrente elétrica.

Figura 21 - Montagem do circuito.

NEGATIVO, - o Al'ﬂF'E'RiI\-'lETRO CONECTADO
® EM SERIE NO CIRCUITO
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224333

PLACA PROTOBOARD
POSITIVO +

Fonte: Tinkercad (2022).

Figura 22 - Circuito Paralelo de Resistores.

+ ywv1 R1 R2
— JsBV 100 O 100 ©Q

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para calcularmos a corrente elétrica do circuito paralelo organizamos as

informagdes do circuito acima de acordo com a tabela abaixo:
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Quadro 3 - Informacdes do circuito.

TENSAO RESISTENCIA | RESISTENCI RESISTENCIA CORRENTE
ELETRICA DA R1 A R2 EQUIVALENTE (Req), ELETRICA
FONTE DE CIRCUITO PARALELO DO
ALIMENTAGCAO (Req=R1XR2)/(R1+R2) CIRCUITO
DOCIRCUITO
Req = 100X100/100+100 | I=VIR
5v 100 OHm 100 OHm I=5/50
Reqg= 50 I=0,1A
I=100 mA

Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura abaixo traz a montagem do circuito desta atividade utilizando o
Arduino e dos demais componentes pertencentes a plataforma online de simulagao
do software Tinkercad para verificarmos na pratica o valor calculado anteriormente

referente a corrente elétrica.

Figura 23 - Montagem do circuito.

AMPERIMETRO

@
®
JU @ ALIMENTAGAO NEGATIVO OU GND

100 OHM 65@ N -

........... e melesvasvvessvevnne

T+ LIGAGAD PARALELO DOS RESISTORES &+ 444

ja ALIMENTAGAO POSITIVA

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para acessar a simulagado da atividade acesse o link: Atividade circuito série,

Atividade Circuito Paralelo também é possivel reproduzir a montagem deste circuito

com componentes reais, basta apenas reproduzir os mesmos Layout de montagem
no simulador, porém é interessante seguir algumas orientagcbes a fim de nao
danificar nenhum componente eletrénico e que também sao importante para o

desenvolvimento das demais atividades:
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® Realizar a montagem dos componentes na protoboard de acordo com o
layout do circuito, cuidando da disposigao série ou paralelo dos componentes.
Conecte a alimentacao na protoboard somente apds conferéncia do circuito;
De preferéncia somente conecte o Arduino ao respectivo computador através
do cabo usb apds ter seguido as orientagdes anteriores e ter verificado as
ligacdes fisicas entre os componentes se estdo de acordo com a polaridade

correta.

ATIVIDADE 2: Utilizar o Arduino para Acionar Led.

Apresentacao da Atividade:

Nesta atividade vamos utilizar o hardware (placa Arduino) e o software
(programa) para acionar um LED, porém sera preciso calcular o valor do resistor
para limitar a corrente elétrica que ira circular pelo circuito, tendo em vista que sem
este resistor correto o LED podera ser danificado. A fim de otimizar a didatica sera
criada uma atividade na sequéncia que devera utilizar um botdo de acionamento
para enviar um sinal para pino digital do Arduino e o com isso ativar o LED enquanto

estiver recebendo esta condi¢do do botao.
Objetivos da atividade

Aplicar na pratica o software de programagao do Arduino para gravar o
programa na placa ou Hardware, para acionar o Led e manté-lo acionado, e na
sequéncia realizar medicdo das grandezas elétricas de tensdo e corrente no

respectivo circuito em funcionamento.
Desenvolvimento da Atividade:

Primeiramente devemos calcular o valor do resistor que ira limitar a corrente
no circuito para nao danificar o LED. Para isso devemos observar as informacodes da

figura abaixo.
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Figura 24 - Informagdes para calculo do resistor.

LEDs
Cor do LED Tensdao em Yolts (V) Corrente em Miliamperes {(mA)

1,8V 2,0 20 mA

Amarelo 1,8V - 2,0V 20 mA
Laranja 1,8V - 2,0V 20 mA
2,0V - 2,5V 20 mA

2,9V - 3,0V 20 mA

2,9Y — 3,0V 20 mA

A formula para calcular o resistor adequado para um LED

R = (Valimentagﬁo - Vled) / I

R € a resisténcia em chms do resistor adequado para o LED, isso € o que vocé quer descobrir.
Valimentacio € 8 tensac em volts da fonte de alimentacdo que vocé vai usar no LED.

Vied € & tensdc em volts do LED.
I € a corrente do LED em amperes.

Fonte: Como fazer as coisas (2022).

Para esta atividade vamos utilizar o LED vermelho, aplicando a férmula e as
informacgdes da figura acima, devemos considerar o valor de alimentac&o de 5 Volts

proveniente do Arduino.

R = (5-2)/0,02 R=150 Ohm

Proximo passo sera a elaboragcdo do programa para utilizarmos um pino de
saida do Arduino para acionar este LED e permanecer acionado, desta forma vamos
utilizar o simulador Tinkercad para a elaboragcédo deste programa e também para a

montagem do circuito e posterior simulagao.

Figura 25 - Circuito aciona LED.

ANALODG M

4 duﬁ'}!‘ﬂ.
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Fonte: Tinkercad (2022).
Para acessar a simulagdo e o codigo de programacgdo acesse o Link:

Simulacao circuito aciona LED.

Circuito Botao Aciona LED

Para este circuito vamos utilizar um botdo que ao ser acionado ira acender
este Led, liberando o botdo o led volta a ficar apagado, porém para realizarmos esta
atividade, primeiro temos que abordar dois conceitos importantes sobre resistores
Pull-up e Pull-dow. A figura abaixo traz a representacao da diferenga entre as duas

condicoes.

Figura 26 - Comparacao entre pull-up e pull-down.

PULL-UP PULL-DOWN

Chave Chave

oz Pino digital

Pino digital

R1

R1
4.7kQ 4.7kQ

GND - Arduino

Arduino Uno
Uno

(Rev3) (Rev3)

[

5V o —
GND

ARNNNEEEn

Fonte: Mundo projetado (2022).

Em praticamente todo o projeto envolvendo Arduino, é necessario que alguma
leitura digital seja feita. E extremamente ruim ler valores errados ou ter falsos
acionamentos proveniente da flutuagdo na porta digital ou devido a interferéncias
eletromagnéticas externas. Por questdes praticas, os valores comuns tanto para
Pull-up, quanto para Pull-down estdo na faixa de (1k e 10k) ohm. Para mais

informacdes acesse o link: Pull-up Pull- dow.
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Figura 27 - Circuito de montagem.

“'""“ll"' ------------------ —
T - TN R e | DA R I
wx pmn ARDUINO me s s e e e ew e e e s s ee——— s s ww =3

B I L I T O

ed * ' RESISTOR
BOTAO @... , PULL-DOW

Fonte: Tinkercad (2022).
Para realizar a simulagcdo e ter acesso ao codigo de programacgao desta

atividade, acesse o Link: Circuito Botao aciona LED.

ATIVIDADE 3: Leitura de luminosidade — sensor LDR
Apresentacao da Atividade

Nesta atividade vamos utilizar uma porta de leitura analégica do Arduino para
realizar a leitura de um sensor LDR de luminosidade e desenvolver uma légica de
acionamento de um Led quando atingir um determinado nivel de variagdo de
luminosidade externa, porém sera necessaria uma explicagdo sobre leitura

analdgica no Arduino.
Objetivos:

Utilizar na pratica o sensor LDR, o qual possui como caracteristica interna de
funcionamento baseado na variacao interna da resisténcia de acordo com a variagao
da luminosidade externa a qual estiver submetido, o propdsito principal deste circuito
€ conectar e reafirmar conceitos tedricos sobre resisténcia elétrica, e mostrar na
pratica a presencga dos efeitos desta grandeza elétrica em diferentes aplicagdes.

As entradas analdgicas do Arduino possuem um conversor Analdgico/Digital
ou AD de 10 bits, isto significa na pratica que as tensdes de entrada de 0 — 5 Volts

quando aplicadas aos pinos de entrada Analdgica serdo mapeados em valores



85

inteiros entre (0-1023) ou seja, 1024 valores possiveis de leitura. Para mais

informacdes sobre este assunto acesse o link: Leitura entrada analdgica Arduino.

Figura 28 - Montagem do circuito.

SENSOR LDR

oooooooo
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s om e s owow s R R R R R EEE R e

Fonte: Tinkercad (2022).
Para acessar a simulagédo e o codigo de programacgao acessar o link: Leitura

luminosidade - sensor LDR

CONSIDERAGOES FINAIS

As atividades previstas para este Guia possuem um grau de dificuldade
relativamente baixo, se analisado de um modo de vista simplista, porém foram
planejadas atividades buscando sintetizar informag¢des a fim de otimizar e primar
pela qualidade e a quantidade de informagdes sobre o assunto abordado neste guia,
e ao mesmo tempo optou-se uma abordagem mais simples e usual com o objetivo
de facilitar a viabilidade de utilizacdo e aplicagcao de praticas em sala de aula por
parte do professor de fisica.

As atividades de praticas experimentais de fisica em muitas vezes sdo quase
inexistentes devido a auséncia de um espaco fisico para laboratério didatico e
também devido aos custos elevados dos Kits de robdtica comercializados e
praticados no mercado atual.

Com isso, procuramos criar possibilidades que possam auxiliar os agentes de
mudanga, ou seja os professores, que mesmo enfrentando todas as adversidades

atuais possam continuar a luta incessante que desempenham arduamente, afim de



86

buscar mecanismos e praticas didaticas que visam melhorar as aulas de fisica.
Tornando-as mais atrativas e interativas possibilitando com isso uma participagao
mais ativa do aluno durante o respectivo processo de construgdo do conhecimento
principalmente no que tange a conceitos de fendbmenos relacionados a

eletrodinAmica e a fisica.
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APENDICE B

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO - TCLE

O(a) senhor(a) esta sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa de
mestrado intitulada: Robdtica Educacional: Uma possibilidade de Aperfeigoamento
dos processos de Ensino e Aprendizagem de Fisica no 3°ano do Ensino Médio
Integrado. Antes de concordar em participar desta pesquisa € responder este
questionario, € muito importante que o(a) Sr(a). compreenda as informacdes e
instrucdes contidas neste documento. Os participantes da pesquisa sdo docentes
com formacéo na area de Fisica pertencentes ao IFFar Farroupilha campus Jaguari.
Que serdo convidados a responder um questionario que sera aplicado através de
um formulario eletrénico. A pesquisa tem como objetivo principal apresentar a
robdtica educacional como possibilidade de atividade pratica que possibilita a
conexao entre teoria e pratica a fim de melhorar a compreensao e interpretacdo de
conteudos relacionados a fisica no 3° ano do ensino médio integrado do IFFar.

O(a) Sr(a)., ao aceitar participar da pesquisa, devera:

1. Realizar o aceite eletronicamente, o que correspondera a assinatura do
TCLE, o qual podera ser impresso, se assim o desejar.

2. Responder ao questionario online.

O questionario foi elaborado com o intuito de que o tempo gasto para seu
preenchimento seja minimo, em torno de 10 a 15 minutos. Para esta pesquisa é
obrigatorio responder a todas as perguntas. O(a) Sr(a). ndo tera despesas e nem
sera remunerado pela participagdo. A pesquisa apresenta riscos minimos aos
participantes, dentre os quais a possibilidade de constrangimento e cansago ao
responder o questionario proposto, bem como um possivel desconforto ao informar
opinides pessoais, mesmo com a garantia de confidencialidade assegurada. Caso
isso ocorra, o participante podera desistir da atividade a qualquer momento. O
pesquisador responsavel se compromete a oferecer assisténcia integral ao
participante da pesquisa que se sentir lesado e, se for o caso, encaminha-lo ao
servico de atendimento especializado, além de garantir ressarcimento por possiveis
danos decorrentes da pesquisa. A manuten¢do do sigilo e da privacidade de sua
participagdo e de seus dados esta garantida durante todas as fases da pesquisa e
posteriormente na divulgagdo cientifica. Para isso, a caracterizagdo dos
participantes sera feita por codificacdo de sua identidade. Todos os dados obtidos
na pesquisa serao utilizados exclusivamente com finalidades cientificas. Nao existe
beneficio ou vantagem direta em participar deste estudo. Os beneficios e vantagens
sdo indiretos, proporcionando retorno social através de possiveis melhorias no
método de ensino-aprendizagem de fisica e da publicagdo dos resultados da
pesquisa em periodicos cientificos. O(a) Sr(a). pode entrar em contato com o
pesquisador responsavel a qualquer tempo para informagdes adicionais através do
e-mail e telefones de contato listados abaixo.

Pesquisador responsavel: MAISSON LICHTENECKER
Telefone para contato: (55) 984486115
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E-mail: Maisson.lichtenecker@iffarroupilha.edu.br

Ao concordar com este TCLE, uma copia do mesmo sera automaticamente
enviada para seu endereco eletrénico informado no questionario online. Ao assinalar
a opcao “Sim” abaixo, o(a) Sr(a). concorda em participar da pesquisa nos termos
deste documento e sera direcionado ao questionario. Caso ndo concorde em
participar, apenas feche essa pagina no seu navegador.

Declaro que li e concordo em participar da pesquisa:

() Sim

() N&o
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_APENDICE C
QUESTIONARIO DO GOOGLE FORMS

Avaliacao de Usabilidade do Produto Educacional Guia
Didatico Praticas Robotica Aplicada ao ensino de

Fisica.

- Afim de garantir o Rigor desta Pesquisa , somente inicie responder este questiondrio apds
a completa leitura do Guia didatico objeto de andlise da presente pesquisa.

* ghrigatdrio.

Alternar conia

&

*Dbrigatério

E-mail *

Seu e-rmail

1- Declaro que li TCLE e concordo em participar da pesquisa. =

(O sim
() Nio

2= Declaro que realizei a leitura previamente do Guia didatico objeto em andlise *
desta pesquisa.

O Sim
() Nao



3- Eu acho gue gostaria de usar esse guia. *

DISCORDO TOTALMENTE O O C} D O CONCORDO TOTALMENTE

4- Eu acho o Guia Desnecessariamente complexo. *

DISCORDO TOTALMENTE O O C} O C} CONCORDO TOTALMENTE

&- Eu achei o Guia Facil de Usar. *

DISCORDO TOTALMENTE O O O O C} CONCORDO TOTALMENTE

&- Eu acho que precisaria de ajuda de uma pessca com conhecimentos
teécnicos para usar o guia.

mscorboTotalmente O O O O O concorpo TOTALMENTE

7- Eu acho que varias fungdes do Guia estdo muito bem integradas. *

mscorboToTalMentE O O O O O concorpo TOTALMENTE
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8- Eu acho que o Guia apresenta muita inconsisténcia. *

DISCORDO TOTALMEMNTE O O O 0 O COMCORDO TOTALMENTE

2- Eu imagino que as pessoas aprenderao como usar esse Guia rapidamente. *

1 2 3 4 5

DISCORDO TOTALMENTE O f:* C} '::J D COMCORDO TOTALMENTE

10- Eu achei o Guia atrapalhado de usar. *

DISCORDO TOTALMEMNTE O G O G C} COMCORDO TOTALMENTE

11- Eu me senti confiante ao usar o Guia, *

DISCORDO TOTALMENTE O O D G {:} COMCORDO TOTALMENTE

12 - Eu precisei apreender varias coisas novas antes de conseguir utilizar o
Guia.

DISCORDO TOTALMEMNTE O O G G D COMCORDO TOTALMENTE
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