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RESUMO

A tecnologia no ensino de ciéncias tem despertado cada vez mais o
interesse dos alunos e professores do ensino médio. Diante disso, indaga-se o
gue seria mais interessante e envolve os estudantes de forma dinamica. Este
trabalho busca evidéncias sobre a utilizacdo das tecnologias no Ensino da
Termodinamica, pois sabemos a dificuldade de relacionar o cotidiano do aprendiz
com o conhecimento académico de forma significativa. O objetivo desta
dissertacdo é a construcdo de uma miniestagcdo meteorolégica com o Arduino,
pretendendo diminuir as dificuldades no ensino da Termodinamica, possibilitando
o estudo das variaveis de estado como a temperatura, umidade, pressao e, para
efeito visual, 0 uso do sensor ultrassonico de distancia HC-SR04. A metodologia
utilizada é a dos trés momentos pedagdgicos e a teoria da aprendizagem
significativa de David Ausubel, que busca promover um maior desenvolvimento
do aluno promovendo a exploragcdo de seus conhecimentos ou concepg¢des
prévias, buscando assim tornar significativa a aprendizagem por meio da
experimentacdo e da tecnologia. Os alunos foram apresentados a dois
guestionarios avaliativos, antes e apds a sequéncia didatica, a fim de verificar os
conhecimentos sobre Termodinamica, onde foi possivel pontuar a satisfacdo
com a metodologia e a sequéncia utilizada, possibilitando uma aprendizagem

significativa.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Arduino, termodindmica, trés momentos

pedagdgicos.
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ABSTRACT

Technology in science teaching has increasingly aroused the interest of
high school students and teachers. Given this, the question is what would be more
interesting and involve students in a dynamic way. This work seeks evidence on
the use of technologies in Teaching Thermodynamics, as we know the difficulty
of relating the learner's daily life with academic knowledge in a meaningful way.
The objective of this dissertation is the construction of a mini meteorological
station with Arduino, intending to reduce the difficulties in teaching
Thermodynamics, enabling the study of state variables such as temperature,
humidity, pressure and, for visual effect, the use of the ultrasonic temperature
sensor. distance HC-SR04. The methodology used is that of the three
pedagogical moments and David Ausubel's theory of meaningful learning, which
seeks to promote greater student development by promoting the exploration of
their knowledge or previous conceptions, thus seeking to make learning
meaningful through experimentation and technology. The students were
presented with two evaluative questionnaires, before and after the didactic
sequence, in order to verify their concepts about Thermodynamics, where it was
possible to assess their satisfaction with the methodology and sequence used,

enabling meaningful learning.

Keywords: Teaching Physics, Arduino, thermodynamics. three pedagogical

moments

Juazeiro do Norte
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Capitulo 1

Introducao

Um dos maiores desafios no ensino de fisica € conseguir a atencdo e o
interesse dos discentes em estudar e aprender construindo o conhecimento a
partir do que foi vivenciado no seu cotidiano. A maioria dos professores esta
acostumados a ensinar de forma mecéanica, com férmulas, graficos, formulacdo
de perguntas e respostas prontas, em que ndo necessita do senso investigativo

e critico dos estudantes. Pinheiro enfatiza que:

Quando falamos sobre o ensino de Fisica e de Matemética logo
pensamos na questdo em que ambas séo tratadas como as disciplinas
em que boa parte dos estudantes apresentam alguma dificuldade
devido os calculos, como por exemplo, nas aulas no qual o professor
apresenta o conteldo de forma tradicional, enaltecendo a
memorizacdo dos conceitos e das férmulas, mas que logo os
aprendizes ndo sdo capazes de explicar o que esta sendo ensinado e
a resolver os problemas mateméticos. (PINHEIRO, 2023, p.11)

Os professores, como mediadores do processo de ensino e
aprendizagem, precisam promover a mudanca no ensino, comecando a
considerar os conhecimentos prévios dos alunos, pois é a partir desses
conhecimentos que as novas informagdes serdo conectadas. Para Pivatto:

Se faz necessério transformar o conhecimento prévio em acdes e
expressa-las em forma de linguagens faladas, escritas ou por meio de
simbolos. O fato é que subestimar as experiéncias pessoais dos
estudantes seria um erro por parte dos professores, uma vez que a

educacdo ocorre através da propria experiéncia do estudante.
(PIVATTO, 2014, p.2014)

Para Batista, Fusinato e Blini (2009) o modelo tradicional de ensino traz
consigo o conhecimento como um conjunto de informacgdes transmitidas pelos
professores aos estudantes. Os conhecimentos transmitidos pelos professores
nao sao realmente absorvidos pelos estudantes, pois os alunos tém o papel de
ouvintes, entdo, na maioria das vezes, esses conhecimentos sdo memorizados
por curto periodo e esquecidos posteriormente, comprovando a ndo-ocorréncia
de uma aprendizagem significativa. Portanto a aprendizagem da fisica sera
potencialmente significativa para o0 estudante quando ele enxergar e
compreender que essa ciéncia estd em todo lugar e em constante
transformacéao.

Vilaca (2012) relata que as aulas experimentais podem oportunizar aos
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alunos o desenvolvimento de habilidades e favorecer ao professor momentos de
aprendizagens, aperfeicoando sua pratica didatica. No ensino de fisica a aula
experimental € um grande aliado na compreenséao e assimilacdo dos conteudos,
através dela o estudante consegue entender o que foi estudado, pois muitas
vezes o0 objeto de estudo néo é para ele de facil visualizagdo. A aula experimental
chama atencdo dos discentes, despertando a curiosidade e o interesse em

estudar fisica, tornando-os mais assiduos ao participar das aulas.

E muito importante que a aula, além de experimental, traga os
conhecimentos prévios do aluno, pois ele vera que tudo que acontece no seu dia
a dia tem outra forma de explicacdo. No entanto, a aula experimental ndo pode
ser feita apenas de materiais e métodos, como por exemplo, seguir uma receita
pronta e acabada, pois isso significa que o aluno ndo adquiriu 0 conhecimento.
Ele deve atuar na realizacdo da experimentacdo de modo a reconhecer o
conhecimento cientifico no seu cotidiano.

Esse didlogo se faz necessario, uma vez que a partir dele, o aluno pode
interagir com seu cotidiano, fazendo uma relagéo entre tal cotidiano
com a Fisica de forma consciente e concreta. Para o professor, a
atividade experimental possibilita uma melhoria na sua postura

didatica, uma vez que possibilita o didlogo com os alunos e com isso
ele pode inferir melhorias em sua postura didatica, contribuindo para

uma melhor relagéo de ensino aprendizagem. (VILAGA, 2012, p.08)

E perceptivel que a escola esta longe de proporcionar o que deveria ao
aluno e os educadores precisam rever suas praticas, propiciando a participacao
ativa/reflexiva do estudante na obtencdo dos conhecimentos, estimulando-os a
pensar, pesquisar, confrontar ideias e avaliar resultados, reavaliando suas
concepcodes e aplicando os conhecimentos relativos ao estudo da termodinamica
dentro e fora do Ambito escolar. E corriqueiro os alunos relatarem que n&o
gostam da disciplina de fisica, por ser dificil e com muitas formulas, deixando
explicito o desinteresse e certa aversao aos contetudos estudados.

Tomando por base esta problematica, o questionamento que norteou essa
investigacao foi: 0 uso do Arduino pode facilitar a aprendizagem significativa no
ensino da termodinamica? No processo de ensino aprendizagem que vise a
aprendizagem significativa € de extrema importancia a utilizacéo de diversas e
diferentes estratégias (tendo em vista a pluralidade de sujeitos presentes em sala

de aula) para explorar ao maximo as potencialidades e promover a percepcao
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entre ciéncias e tecnologia, possibilitando a compreensao do mundo através do
desenvolvimento de conceitos basicos que percebam a aplicacdo desses
conteudos no cotidiano e aplicacdo para a vida em sociedade.

Para desenvolver essa pesquisa buscou-se fundamentacdo tedrica na
Teoria da Aprendizagem significativa descrita por David Ausubel apud Moreira e
Masini (1982) e aplicando uma sequéncia didatica descrita por Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2002).

A proposta de ensino adotada neste trabalho estd ancorada com a
aprendizagem significativa de Ausubel apud Moreira, Moreira e Masini, que
define como o processo pelo qual uma nova informagao se relaciona com outras
ideias existente na estrutura cognitiva individuo, de modo que essas idéias
estejam bem claras e disponiveis para servir de subsuncor. (Moreira, 2006, p.
13).

De acordo com essa perspectiva, o presente trabalho tem por objetivo
investigar e aplicar a aprendizagem significativa com a sequéncia didatica
pautada nos trés momentos pedagogicos, proposta por por Delizoicov e Angotti
(1990), por meio da construcéo de uma mini estacao meteorolodgica com enfoque
no estudo da termodindmica.

A dissertacdo deste projeto de pesquisa sera organizada em sete
capitulos, com as seguintes distribuicbes por temas: No capitulo 2, seré
abordada a fundamentacgéo tedrica, com a aprendizagem significativa de David
Ausubel apud Moreira e Masini com aplicacédo na termodinamica.

No capitulo 3, sera explanado o conteudo de termodinamica, que tratara
das relacdes entre calor e energia, e as varidveis de temperatura, pressao e
umidade.

No capitulo 4, serd detalhado o Arduino e a constru¢cdo de uma mini
estacdo meteoroldgica, que consiste em uma placa de prototipagem eletronica
de cbdigo aberto, para desenvolvimento de projetos, constituida de hardware (a
placa para construir o projeto) e software (a IDE que € onde escrevemos 0 que
o Arduino vai executar).

No capitulo 5, sera explanada a metodologia de intervencéo da sequéncia
didatica e no capitulo 6, sera apresentado a aplicacéo e os resultados do produto
educacional na sala de aula. Por ultimo, sera explanada a concluséo do trabalho,

a partir da metodologia aplicada no produto educacional, com énfase na
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atividade experimental.

No capitulo seguinte faremos uma breve revisdo sobre trabalhos que
abordam o uso do microcontrolador Arduino como ferramenta pedagogica,
dindmica e n&o puramente observacional. As referidas dissertagbes tém como
principal objetivo aliar os contetdos a experimentagdo, auxiliando o aluno em
suas construcdes pessoais, no despertar de seu interesse pela ciéncia e

tecnologia.
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Capitulo 2

Revisao bibliografica com o Arduino

Ao longo deste capitulo é feita uma breve descricdo de dez trabalhos
publicados sobre o uso do Arduino. Como estratégia de busca das dissertacdes
usamos o0 Google Académico e o banco de dados de dissertacdes do Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) escrevendo o descritor
Arduino como busca. Os trabalhos, abaixo, fazem referéncias ao uso da
plataforma de prototipagem eletrénica, como ferramenta pedagogica no ensino
de fisica.

Silveira (2016) discute que a Fisica Moderna, consolidada na primeira
metade do século vinte, ainda apresenta-se como desafio a compreensdo da
grande maioria dos estudantes. Mesmo ap6s mais de um século da producao
dos artigos de Einstein, a Fisica Moderna no Ensino Médio ainda continua inicial.
Ele defende que o desenvolvimento tecnoldgico a partir deste conhecimento esta
cada vez mais inserido na vida das pessoas nas mais variadas atividades
humanas. Segundo ele, varias iniciativas tém sido desenvolvidas no intuito de
introduzir conceitos de Fisica Moderna no ensino de Fisica, como 0 uso de
simulagbes computacionais e pacotes experimentais comerciais em
experimentos didaticos, porém, tais pacotes estdo fora do alcance da maioria
das escolas publicas devido ao custo elevado.

Buscando contornar esta situacdo e demonstrar a realidade da Fisica
Moderna, Silva (2016) integrou as simulagcfes, um pacote experimental real, de
baixo custo, criado para demonstrar qualitativamente o efeito fotoelétrico e as
propriedades elétricas do plasma. Optou pelo uso do microcontrolador Arduino
na construcdo do kit experimental pela facilidade de aquisicdo aliada a
disponibilidade de referéncias e a ferramenta de desenvolvimento apresentar-se
na forma de software livre e facil acesso. O autor relata que o microcontrolador
€ extremamente versatii e pode facilmente ser reutilizado em outros
experimentos de fisica, diferente de kits comerciais, que somente servem ao
experimento a que foram projetados.

O docente afirma que o kit foi desenvolvido e testado com sucesso, que 0
aplicativo é atrativo, pois foi possivel demonstrar o efeito fotoelétrico e as

propriedades elétricas dos plasmas aos alunos por meio da interacdo entre
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hardware e software. As informacdes exibidas no grafico foram julgadas
compreensiveis pelos alunos, embora relate a necessidade de melhorias a
serem feitas na interface e. O professor acredita ter conseguido éxito nos
objetivos propostos para este projeto e que a proposta tenha um alto grau de
aplicabilidade no Ensino Médio.

Paiva (2021) desenvolveu um produto educacional que redne uma
sequéncia didatica fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa que
relaciona a tematica dos conceitos vistos na cinematica do langcamento obliquo
com a pratica experimental por meio da telemetria de langamento de foguete de
garrafa PET. O objetivo principal da pesquisa foi descrever a elaboracédo de um
kit experimental para langcamento de foguetes de garrafas PET com uso do
Arduino, através de cinco etapas de uma sequéncia didatica que parte desde a
investigacdo dos conhecimentos prévios dos alunos sobre 0s conceitos
relacionados a cinematica até a demonstracdo que o ensino de Fisica pode ser
promovido de uma maneira organizada, traduzindo seus fendmenos em
problemas interessantes para os alunos, possiveis de serem resolvidos,

observados na pratica.

Os lancamentos dos projéteis foram realizados fora dos limites da escola
devido as exigéncias de seguranca dos envolvidos, em que num deles, os
estudantes puderam observar uma boa precisdo para o célculo do alcance
guando comparadas a trajetoéria real produzida pelo movimento do foguete com
seu trajeto ideal, além de uma compreensédo mais detalhada de outros conceitos
inerentes ao movimento obliqguo como aceleracdo e a acdo da forca
gravitacional. Ele declara que a pratica proposta nas diferentes etapas da
sequéncia didatica e a participacdo efetiva somada a produtividade dos
estudantes, evidenciou indicios de aprendizagem significativa, pois conseguiu
identificar as dificuldades e desenvolveu estratégias de como os estudantes
poderiam superar tais desafios. O professor almeja tornar o material instrucional
para uso em qualquer ambiente educacional que motive e enriqueca as aulas
sobre o tema proposto.

Souza (2023) apresenta um percurso investigativo qualitativo sobre o
desenvolvimento, implementacdo e avaliagdo de uma Unidade de Ensino

Potencialmente Significativa (UEPS) para o Ensino Médio, abordando conceitos
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de Movimento fundamentado na teoria da Cinematica Classica e Cinematica
Relativistica. O seu objetivo foi identificar evidéncias de aprendizagem com
significado e critica. Como ferramentas pedagodgicas foram utilizadas um
experimento com a plataforma Arduino, simulac¢des, videos e mapas conceituais.
O seu referencial teorico é da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel
articulada com elementos de outras teorias que compdem 0s principios da
UEPS, a saber: a Teoria de Educacdo de Novak, o Modelo de Gowin, a Teoria
dos Modelos Mentais de Johnson-Laird, a Teoria dos Campos Conceituais de
Vergnaud e a Teoria da Aprendizagem Significativa Critica de Moreira. Ele relata
ter conseguido bons resultados para o ensino de Cinematica Relativistica com
avancos significativos quanto ao desenvolvimento do pensamento critico dos
estudantes.

Junior (2020) aborda o uso da plataforma Arduino como facilitadora de
ensino ao apresentar no seu trabalho a elaboracdo de uma sequéncia didatica
nos moldes de Unidade Potencialmente Significativa (UEPS), com o propdsito
de contribuir para o ensino de Ondas no Ensino Médio. A pesquisa foi realizada
com alunos do terceiro ano do Ensino Médio, do Centro Educacional Interativo,
localizado no Distrito de Icoaraci, no municipio de Belém, Estado do Para. Ele
propés um produto Educacional composto por procedimentos para a sua
construcdo, exemplo de dados obtidos, comprovacao da qualidade do seu
funcionamento e os roteiros de atividades para serem utilizados em sala de aula
a fim de viabilizar, através de atividades com o sensores ultrassénico do Arduino,
para melhor aprendizado dos conceitos no Ensino de Fisica.

Segundo o autor, a forma de avaliacdo proposta, que nao define
numericamente uma nota para cada etapa do processo, deixa livre o docente
para realizar tal estipulacdo, podendo causar dificuldades aos estudantes na
interpretacdo de seus resultados. A ideia foi refletir e entender, de maneira
preliminar, como a avaliagao foi construida na presente proposta didatica e como
pode ser adaptada e reformulada pelo docente que a realizard em sala de aula.
Os resultados positivos, descritos por ele, na aceitacdo das estratégias
apresentadas, possibilitam e incentivam a continuar utilizando as UEPS no
Ensino. Desse modo conclui-se que seu produto pode contribuir para o objetivo
de ensinar ondas para os alunos do Ensino Médio preenchendo uma lacuna da

formacao do aluno nesse periodo.



17

Gomes (2022) discute o uso do microcontrolador Arduino acoplado a um
sensor ultrassdnico, usado para encontrar experimentalmente o periodo do
movimento harmonico simples (MHS). A autora afirma a necessidade de inovar
0s métodos e técnicas de regéncia em sala de aula, principalmente na disciplina
de fisica e com os alunos jovens e adultos, que trazem consigo grandes barreiras
e limites de aprendizagem. Ela defende que seu objetivo geral foi analisar se
houve um ganho na aprendizagem dos alunos por meio das aulas tedricas
aliadas ao experimento com um microcontrolador Arduino.

Segundo Gomes (2022) utilizou como base para fundamentacao teorica,
assim como para a metodologia, a teoria da aprendizagem significativa, proposta
pelo psicologo David Ausubel. Considerou também dois pontos importantes da
teoria. a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integrativa. Foram
desenvolvidas quatro aulas com uma duracdo estimada de 2 horas/aula cada. A
primeira aula foi voltada para a teoria, a segunda foi mais focada na revisao e
aprofundamento, a terceira para realizacdo de atividades contextualizadas e
leitura do roteiro experimental e a ultima para o desenvolvimento da atividade
experimental com o microcontrolador Arduino.

No seu trabalho foi apresentado como proposta o produto educacional, 0
roteiro experimental, a sequéncia didatica, os questionarios inicial e final e as
atividades desenvolvidas. Ao analisar todo contexto do seu trabalho, como o
contetido estudado, os materiais utilizados, a metodologia aplicada, a situagéo
de aprendizagem que os alunos se encontravam, as muitas dificuldades, os
conhecimentos prévios expostos, as atividades contextualizadas e os
questionarios desenvolvidos, ele declara que houve um indicio de ganho na
aprendizagem do conteddo de movimento harménico simples, pois por mais
dificil que tenha sido tanto para os alunos, que nunca tinham ouvido falar em
mhs e Arduino e para a professora apresentar algo novo, os resultados ao final
do trabalho se apresentaram positivos e satisfatorios.

A professora destaca que o0s poucos alunos que participaram se
mostraram interessados, curiosos com o experimento e demonstraram por meio
dos questionarios que gostaram de ter aprendido o conteddo de MHS com o uso
do Arduino, sentiram ser mais facil de aprender a teoria com a aula pratica,
gostariam sim de ter novas aulas com o Arduino e compreenderam melhor

situacdes do cotidiano que envolvem este contetdo, além disso apresentaram
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resultados satisfatorios nas atividades contextualizadas. Por meio do seu
trabalho, ela espera fortalecer o exercicio de unido e amizade em grupo no
ambiente escolar e também aumentar o interesse dos alunos pelo estudo do
MHS.

Castro (2016) aborda em seu trabalho o emprego do Arduino e do
Processing como ferramentas para o0 desenvolvimento de experimentos
relevantes, de baixo custo e de qualidade adequada para 0 uso em substituicao
ou complementacdo aos laboratérios tradicionais de Fisica. Afim de realizar
experimentos com adequada medicdo de varidveis fisicas e apresentacdo
destas medicbes em uma interface computacional. De acordo com ele, a
interface computacional, comprovadamente, permite a apresentacédo dos dados
de forma textual ou de forma grafica, bem como o registro destes dados em
arquivos do tipo texto para futuras analises.

O autor prop0s trés objetos educacionais contendo as informacdes e o
procedimento para sua construcdo, exemplo de dados obtidos e comprovacéo
da qualidade do seu funcionamento, bem como roteiros de atividades para serem
utilizados em sala de aula a fim de viabilizar, através de atividades préticas, o
aprendizado dos conceitos de Fisica aos alunos do Ensino Médio. Os objetos
propostos por ele, estdo acompanhados de atividades didaticas complementares
que possibilitam a analise dos dados obtidos como principal ferramenta
pedagdgica para a introducdo de alguns conceitos de Fisica aos alunos do
ensino medio.

A proposta de montagem do experimento foi de forma colaborativa com
os alunos, oportunizando a experiéncia de lidar com situacdes, fossem elas
cotidianas ou académicas, exigindo dos estudantes solucdes ou elaboracéo de
estratégias e de planos de acao para resolvé-las. O professor conclui que essa
pratica desenvolveu o interesse e a curiosidade do grupo, fundamentais para a
investigacgdo cientifica e o desenvolvimento tecnoldgico, mas também favorece
o desenvolvimento das habilidades e das competéncias necessarias para agir
de forma objetiva na busca de uma solucéo para um desafio original dentro ou
fora do contexto escolar.

Guedes (2019) desenvolveu o seu produto visando a utilizagdo aberta do
Arduino como ferramenta avaliativa, apresentando a vantagem de ser um

software de plataforma aberta e apresenta inimeros sensores adaptaveis
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facilmente encontrados no mercado, os codigos de programacéo utilizados para
o desenvolvimento do experimento desejado também podem ser encontrados
em diversas bibliotecas virtuais e foruns, tornando acessivel a comunidade de
programadores possibilitando a divulgagdo cientifica, o que facilita sua
adequacao a qualquer tema a que “o professor” queira abordar. Ele defende que
o Arduino possibilita o professor a entender e auxiliar o aluno em suas
construcdes pessoais e no despertar de seu interesse pela ciéncia mostrando-a

como uma ferramenta dindmica e ndo puramente observacional.

O professor escolheu o assunto Cinematica para elaboracdo do seu
estudo devido o grande destaque como primeiro conteuddo e sua ampla
abordagem no ensino médio. Em seu trabalho foi utilizado o Arduino junto a
experimentacdo e por meio da utilizagdo de sensores especificos foi possivel
explorar e demonstrar a fenomenologia fugindo do abstrativismo. O autor relatou
que o uso dos experimentos abordados complementou a aula e tornaram-se
ferramentas motivadoras para a mesma, sendo bem recebidos pelos alunos que
expressaram esse ponto de vista por meio de suas respostas apresentadas nos
questionarios. Foram utilizados por ele os pensamentos metodoldgicos de David
Ausubel, que promoveram um maior desenvolvimento do aluno devido a

exploracdo de suas concepcdes prévias.

O professor elaborou um questionario discursivo avaliativo e pessoal a
respeito dos assuntos abordados durante o desenvolver da aula, onde foi
possivel pontuar sua satisfacdo com a metodologia e trabalhou dentro de suas
respostas possibilitando a construcdo de uma aprendizagem significativa que,
segundo o escritor, possibilitou o entendimento dos alunos a respeito dos
conceitos, onde foi possivel compreender e posteriormente corrigir as ideias,
guando mal formuladas. Ele conclui que o seu produto educacional foi observado
como o desenvolvimento de processo avaliativo baseado na utilizacdo da
tecnologia garantindo uma maior reflexdo sobre os conceitos abordados e
estabelecendo uma maior significancia nas aulas podendo ser desenvolvido com
a utilizacéo de outros aparatos e abordando diferentes assuntos.

Vidal (2018) afirma que nao é facil ensinar os principios da Termodinamica
para os alunos do Ensino Médio, dada a dificuldade de relacionar o dia a dia do

aprendiz com o conhecimento académico de forma significativa. Portanto, o seu
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trabalho teve como objetivo propor um manual didatico para a confec¢cao de uma
miniestacdo meteoroldgica portatil, tornando possivel o estudo das variaveis de
estado termodinamicas utilizando o Arduino como plataforma de monitoramento,
visando diminuir as dificuldades no ensino da Termodinamica. Inicialmente ela
apresentou uma breve explanacéo do ensino da Termodinamica, posteriormente
abordou a construcdo de instrumentos que serviram para tornar significativa a
aprendizagem por meio da experimentacdo e da tecnologia. Na sequéncia, foi
apresentada a aplicacao do produto no Centro Educacional Agnus Dei. Por fim,
ela afirma que a sua proposta pedagogica é diferenciada e viavel, tanto para as
escolas publicas quanto para as instituicées privadas.

Pinto (2018) buscou discutir e apresentar evidéncias sobre as
possibilidades do uso da tecnologia no ensino de Fisica, desenvolvendo seu
produto educacional na forma de uma sequéncia didatica, utilizando a tecnologia
da plataforma de prototipagem Arduino para o desenvolvimento e utilizagdo de
uma mini estacdo meteoroldgica automatica com o Arduino para ensinar e
aprender os conteudos prescritos e as habilidades pretendidas no Curriculo da
Secretaria de Educacédo do Estado de Sao Paulo.

O autor planejou e executou, de forma colaborativa entre alunos e o
professor, um projeto de inovacgéo tecnoldgica para aquisicdo e monitoramento
de dados meteorologicos de modo remoto e automatico, que culminou em uma
acdo integrada de conscientizacdo a comunidade local sobre os fatores de risco
ao bem- estar fisico e ambiental. Através da aplicacdo da sequéncia didatica, ele
afirmou ter observado a melhora significativa na aprendizagem dos conteudos
de Fisica pelos alunos, bem como o desenvolvimento de habilidades requeridas
pelo Curriculo. Para o término da sua proposta, os alunos fizeram a divulgacdo
e a distribuicdo dos panfletos aos pais dos estudantes e para comunidade local,
0 que, segundo ele, originou ampla motivacdo e aceitacdo da comunidade
escolar e do publico alvo da campanha.

Coelho (2019) discute em seu trabalho a realizacdo de um
desenvolvimento tedrico basico e um experimento sobre conceitos de luz e das
cores com a utilizagdo da plataforma Arduino. Ele fez observacdes e analises de
como as pessoas enxergam o0s objetos e os distinguem a partir da luz e das
cores. Para isto, ele e seus alunos iluminaram alguns objetos com as cores

primarias vermelha, verde e azul, sendo a plataforma Arduino o controlador
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basico.

O professor citado relata que os professores iniciantes na plataforma
Arduino devem ter experimentos de facil construcao, para que suas aulas sejam
mais ludicas e produtivas tornando o aprendizado do aluno mais atualizado com
as tecnologias que os alunos utilizam no seu dia a dia. Segundo o autor, avangar
com experimentos mais complexos e que demandam mais tempo e envolvimento
dos alunos na sua elaboracdo e construcdo, desempenhando um trabalho em
grupo de acordo com as necessidades profissionais dos dias atuais.

O autor defende que esses experimentos auxiliam na aprendizagem do
aluno, pois torna a aula mais proxima do cotidiano do aluno. O conhecimento da
plataforma Arduino, segundo ele, da oportunidade de o professor desenvolver e
realizar outros experimentos para o0s alunos e compartilhar com outros
professores, pois 0s professores podem utilizar e modificar o experimento de
acordo com suas necessidades, ja que € uma placa prototipadora de circuitos e
controles de baixo custo, onde sua programacao é de facil compreenséao e “open
source”, ou seja, o software da plataforma Arduino chamado de IDE é gratis,
onde esses experimentos sdo para o ensino de fisica destinados a alunos do
ensino medio.

Coelho (2019) conclui que a utilizacdo da caixa de cores em diversos
publicos tornaria mais eficaz o estudo desta metodologia e sua aplicacdo em
sala de aula, podendo realizar extensdes e complementos deste experimento e
outros, seus erros e acertos, para a sua melhoria ou modificacdo, assim a
utilizacdo do Arduino em sala de aula seria mais abrangente, atualizando o

ensino como ferramentas tecnolégicas.
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Capitulo 3
Aprendizagem significativa

Neste capitulo realizamos uma apresentacdo da Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel, destacando as caracteristicas mais importantes
da teoria, nas quais organizamos este trabalho. Pontuamos sobre alguns
teoricos relacionados, discutimos os métodos de avaliacdo e uma abordagem

sobre a aprendizagem significativa em no ensino de fisica.
3.1 A teoriadaAprendizagem significativa de David Ausubel.

Para Ausubel, a aprendizagem significativa ocorre quando o estudante
consegue relacionar uma nova informacdo com conceitos preexistentes e
relevantes da sua estrutura de conhecimentos (MOREIRA; MASINI, 1982). Por
isso, na aprendizagem significativa acontece uma interacdo entre a nova
informacado e o conhecimento prévio.

O conhecimento prévio necessario para a realizacdo da aprendizagem
significativa € chamado de subsuncor ou ideia-ancora, na qual o conhecimento
adquirido interage com ele e se internaliza corroborando para uma diferenciacéo
da estrutura cognitiva do sujeito que aprende (ARAGAOQ, 1976).

Sendo assim, a aprendizagem significativa acontece quando a nova
informacé&o esta ancorada a um subsuncor preexistente na estrutura cognitiva do
aprendiz. Ou seja, novos conceitos podem ser aprendidos significativamente,
desde que outras ideias ou proposicdes relevantes e inclusivas estejam bem
definidas na estrutura cognitiva do individuo e sirva como subsuncor para o novo
conhecimento.

Segundo Moreira (2006, p.15) subsuncor € um conceito existente na
estrutura cognitiva do aprendiz, que serve de ancoradouro para uma nova
informagédo, de modo a atribuir significado para o novo conhecimento. Vale
ressaltar que a aprendizagem significativa ndo € uma simples associagdo com
qualquer ideia prévia, mas com algum conhecimento especificamente relevante
ja existente na estrutura cognitiva do individuo. Com isso o0 subsuncor vai
adquirindo novos significados, ficando mais diferenciado e capaz de servir de

ancoradouro para novas informacoes.
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Por exemplo, se o conceito de calor e temperatura ja existem na estrutura
cognitiva do estudante, estes servirdo de subsuncores para o estudo de
transferéncia de calor por conducdo, irradiacdo e conveccado, na medida que
esses novos conceitos forem aprendidos resultaria no crescimento,
diferenciacdo e modificacdo dos subsuncgores (calor e temperatura). Com isso
opondo-se a aprendizagem mecanica, onde prevalece apenas a memorizacao
das novas informacdes, deixando de lado o conhecimento prévio presente na
estrutura cognitiva do estudante, com isso causando a nao ampliacdo ou
modificacdo desses conceitos relevantes, tornando a nova informagéo
praticamente sem significado.

Segundo Moreira e Masini (1982, p.9), Ausubel define a aprendizagem
mecanica ou por memorizacdo é a aprendizagem de novas informacfes sem
nenhuma conexao com os conhecimentos prévios do aluno, sendo armazenada
de maneira arbitraria e literal, sem ligar- se a subsuncores existentes na estrutura
cognitiva, que ndo resulta na aquisicdo de aprendizagem significativa.

Para a ocorréncia da aprendizagem significativa, onde as ideias sao
relacionadas de maneira néo literal ao conhecimento prévio do aluno, Ausubel
diz que sdo necessarias duas condicdes: O material a ser aprendido ser
potencialmente significativo e o aluno ter predisposicdo a aprender.

A aprendizagem significativa exige que os aprendizes manifestem um
mecanismo de aprendizagem significativa (ou seja, uma disposi¢éo
para relacionarem o novo material a ser apreendido, de forma néo
arbitraria e nao literal, a prépria estrutura de conhecimentos) e que o
material que apreendem seja potencialmente significativo para os
mesmos, nomeadamente relacional com as estruturas de

conhecimento particulares, numa base ndo arbitraria e nao literal.
(AUSUBEL, 2000, p.72)

O material potencialmente significativo € aquele relacionavel aos
subsuncores relevantes e dentro da capacidade de aprendizagem do aluno. De
acordo com (AUSUBEL, 2000, p.57) “Um mecanismo ou abordagem intencional
significativos da aprendizagem, tal como ja foi indicado, apenas ocorre num
processo e em resultado da aprendizagem significativa, desde que o proprio
material de aprendizagem seja potencialmente significativo.”

Para a ocorréncia da aprendizagem significativa, além do material ser
potencialmente significativo, € necessario e imprescindivel a vontade do aluno a

predisposicdo a aprender, o aluno devera ter os subsuncores adequados e
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relacionaveis ao novo material, pois se a sua intencdo é somente de

memorizacdo, tanto a aprendizagem como o resultado dessa aprendizagem

serdo mecanicos ou sem significados.
Assim, independentemente da quantidade de potenciais significados
gue pode ser inerente a uma determinada proposi¢éo, se a intencéo
do aprendiz for memoriza-los de forma arbitraria e literal (como uma
série de palavras relacionadas de modo arbitrario), quer o processo,
quer o resultado da aprendizagem devem ser, necessariamente,
memorizados ou sem sentido. Pelo contrario, independentemente da
significacdo que o mecanismo do aprendiz pode ter, nem o processo
nem o resultado da aprendizagem podem ser significativos, se a
propria tarefa de aprendizagem néo for potencialmente significativa —
se nao for relacional, de forma néo arbitraria e ndo literal, com qualquer
estrutura cognitiva hipotética na mesma area de matérias, bem como

com a estrutura cognitiva idiossincratica particular do aprendiz.
(AUSUBEL, 2000, p.72)

Para ter evidéncias da ocorréncia da aprendizagem significativa, onde a
autenticidade de um conceito causa retencdo de sentidos evidentes,
compreensiveis, discernidos e que podem ser transferiveis. E preciso tomar
cuidado ao realizar testes simples e comuns, que contenham problemas onde os
alunos se acostumem a memorizar exemplos, féormulas, explicacbes, podendo
obter apenas respostas inconscientemente memorizadas. Segundo Ausubel
(2000, p. 131) “pode evitar-se melhor o perigo da simulacdo memorizada da
compreensao significativa através de colocacéo de questdes e de problemas que
possuam uma forma nova e desconhecida e exigem uma transformacdo maxima
de conhecimentos existentes.”

Moreira e Masini (1982) dizem que outra maneira de evidenciar a
aprendizagem significativa € realizar testes de aprendizagem com conceitos
dependentes de conhecimentos anteriores, e que ndo possam ser realizados
sem o perfeito dominio do antecessor. Para a ocorréncia da aprendizagem
significativa surge a possibilidade da assimilagdo de um novo conceito com um
mais inclusivo existente na estrutura cognitiva dos estudante, ocasionando a
modificacdo da nova informagéo e do subsuncor.

Podemos tomar como exemplo o estudo da transferéncia de calor, se 0
estudante ja possui o conceito de calor e temperatura bem estabelecidos em sua
estrutura cognitiva, 0os novos conceitos (transferéncia de calor por conducéo,
irradiacdo e convecgao) serao assimilados aos conceitos mais inclusivos (calor

e temperatura) ja adquiridos. Agora, ndo somente o conceito de transferéncia de
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calor adquirird significado para o aluno, mas também o conceito geral de calor e
temperatura que ele ja tinha sera modificado e mais inclusivo, tornando-se um
produto da interacdo entre o novo conhecimento, potencialmente significativo, e
0 ja existente, mais inclusivo. Assim, o principio da assimilacdo pode facilitar na
retencdo do conhecimento, que acontece quando a nova informacao aprendida
permanece indissociavel do seu subsuncor por um periodo variavel de tempo,

podendo ser reproduzida individualmente. Como afirma Ausubel:

A teoria da assimilacao possui uma valor explicativo consideravel para
a elucidacéo da natureza dos fenémenos quer da aprendizagem, quer
da retencao significativas, pois ajuda a explicar a aquisi¢éo, retencéo
e esquecimento de ideias aprendidas de forma significativa e, também,
o0 modo como se organiza o conhecimento na estrutura cognitiva.
Acredita-se que a assimilacdo de uma nova ideia pode melhorar a
retencdo. (AUSUBEL, 2000, p. 107)

Para Moreira e Masini (1982), o significado da nova ideia tende a ser
assimilado pelo conceito mais estavel existente, e essa nova ideia torna-se
pouco a pouco desligavel do conjunto de ideias-ancoras do estudante, até nao
ser mais possivel separa-las do produto da interacéo entre elas, e assim, poder
dizer que houve o esquecimento. Dai surge a assimilagdo obliteradora.

Os significados de conceitos ou proposi¢cdes componentes podem ja
nao ser dissociaveis (recuperaveis) das respectivas ideias ancoradas,
afrmando-se ter ocorrido uma assimilacdo obliterante ou um
esquecimento significativo: a assimilacédo relativamente completa da
especificidade do novo significado faz com que este ja ndo seja
dissociavel (recuperavel) da generalidade da ideia mais inclusiva
ancorada na estrutura cognitiva (devido a subsuncgédo obliterante) e

considera-se, por conseguinte, estar esquecido. (AUSUBEL, 2000,
106)

7

Entdo, a assimilacdo obliteradora, € a continuagdo da aprendizagem
significativa, ndo é um esquecimento total. E uma perda de discriminabilidade,
de diferenciacdo de significados, ndo uma perda de significados. Aqui, ndo
significa que o subsuncor volta a ter o mesmo significado de antes da
assimilacao, mas sim ele € modificado. Vale ressaltar que se o esquecimento for
total, como se o individuo nunca tivesse aprendido um certo contetdo é provavel

gue a aprendizagem tenha sido mecénica, nao significativa.
3.2 Tipos de Aprendizagens significativas.

De acordo com Ausubel ha trés tipos de aprendizagem significativa: a
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representacional, conceitual e proposicional.

A aprendizagem representacional € a mais basica e a que mais se
aproxima da aprendizagem por memorizacdo, pois atribui significados de
simbolos arbitrarios (palavras) a seus objetos relacionados, que sao
reconhecidos com seus significados proprios ao que eles significam. E uma
aprendizagem significativa pois ha uma relacdo nao arbitraria entre simbolo e
objeto, ocorrendo uma equivaléncia representacional a conceitos relevantes na
estrutura cognitiva.

Na aprendizagem por recep¢ao (por memorizacao ou significativa), o
conteldo total do que esté por aprender apresenta-se ao aprendiz em
forma acabada. A tarefa de aprendizagem n&o envolve qualquer
descoberta independente por parte do mesmo. Ao aprendiz apenas se
exige que interiorize o material (ex.: uma lista de silabas sem sentido
ou de pares de associagfes, um poema ou um teorema da geometria)

gue lhe é apresentado, de forma a ficar disponivel e reproduzivel numa
data futura. (AUSUBEL, 2000, p. 48)

Aprendizagem conceitual é também representacional, pois quando o
aprendiz usa simbolos para representar objetos, porém separa as caracteristicas
suas essenciais, ele atribui significados a simbolos, contudo de forma categorica.
Sendo assim, a aprendizagem conceitual ocorre quando o estudante percebe
individualidades em eventos e passa a representa-los por simbolo e nao
depende mais do evento para dar significado ao simbolo. Ausubel define
aprendizagem conceitual como:

...& necessério explicar-se a forma como a aprendizagem conceptual
esta relacionada com a aprendizagem representacional. Visto que os
conceitos, assim como 0s objectos e as situacdes, se representam
através de palavras ou homes, apreender o que significam as palavras
conceptuais (apreender qual o conceito representado por uma
determinada palavra conceptual nova ou que a nova palavra
conceptual possui um significado equivalente ao do préprio conceito)

€, evidentemente, um importante tipo de aprendizagem
representacional. (AUSUBEL, 2000, p.85)

Por exemplo, se para uma crianca a palavra cadeira, que € um simbolo,
significa apenas uma cadeira de uma residéncia, ela ndo tem ainda o conceito
formado de cadeira, apenas uma representacdo. Mas quando uma pessoa tem
0 conceito de cadeira, esse simbolo representa uma infinidade de objetos, com
propriedades e caracteristicas comuns, diferente da aprendizagem
representacional. No entanto, para chegar ao conceito de cadeira,

provavelmente, o sujeito passou por representacbes de cadeira, uma vez
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construido o conceito, ele passa a ser representado por um simbolo, geralmente
linguistico.

A aprendizagem proposicional se contrapbe a aprendizagem
representacional, pois a intencdo ndo é aprender significados de simbolos ou
conceitos isolados, mas aprender em forma de proposi¢ao significados de ideias
expressas por grupos de palavras que representam conceitos, combinados em
proposicdes ou sentencas. Dar significado a novas ideias expressas na forma de
proposicao.

Na aprendizagem proposicional, a tarefa de aprendizagem
significativa ndo consiste em apreender o que as palavras representam
individualmente ou combinadas, mas antes apreender o significado de
novas ideias expressas na forma proposicional. Desta forma, na
verdadeira aprendizagem proposicional, o objectivo da actividade de
aprendizagem ndo € apreender proposicbes de equivaléncia
representativa, mas sim o significado de proposicbes verbais e
expressar ideias que ndo as de equivaléncia representativa. Por outras

palavras, o significado da proposi¢éo nao é simplesmente a soma dos
significados das palavras componentes. (AUSUBEL, 2000, p.84-85)

As aprendizagens representacional e conceitual sdo pré-requisito para a
proposicional, mas o significado de uma proposicdo ndo € a soma dos
significados dos conceitos e palavras nela envolvidos. A aprendizagem
proposicional pode ser subordinada, superordenada ou combinatoria.
Analogamente, a aprendizagem conceitual pode ocorrer por subordinacao,
superordenacdo ou combinacdo, relativamente a conhecimentos prévios
existentes na estrutura cognitiva.

De acordo com Moreira e Masini (1982) a aprendizagem significativa tem
trés subclassificacbes propostas por David Ausubel para esse tipo de
aprendizagem: subordinada, superordenada e combinatoria.

A aprendizagem de conceitos do tipo subordinada é quando um novo
conceito é potencialmente significativo relacionado a outro existente na estrutura
cognitiva e adquire significado por meio da interacéo, ou seja, 0 novo material
fica subordinado ao conhecimento que o aprendiz ja tem.

A aprendizagem significativa é subordinada quando o0s novos
conhecimentos potencialmente significativos sdo ancorados e interagem com
conceitos prévios relevantes e inclusivos ja existentes na sua estrutura cognitiva

do sujeito que aprende.

A nova aprendizagem gera uma relacdo subordinante com a estrutura
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cognitiva, quando um individuo apreende uma nova proposicao
inclusiva, a qual se podem subordinar varias ideias preexistentes,
estabelecidas, mas menos inclusivas. A aprendizagem subordinante
ocorre no decurso do raciocinio indutivo, quando se organiza o material
apresentado de forma indutiva e se da a sintese de ideias
componentes, e na aprendizagem de abstracdes de ordem superior.
(AUSUBEL, 2000, 94-95)

Por exemplo, se o aprendiz ja tem uma representacéo do que seja calor,
a aprendizagem significativa de transferéncia de calor como por irradiacao,
conducéo e conveccdao, serdo aprendidos por ancoragem e subordinados a idéia
inicial de calor. Mas, a0 mesmo tempo, como 0 processo € interativo, essa ideia
inicial vai se modificando, ficando cada vez mais elaborada, mais rica e mais
capaz de servir de ancoradouro cognitivo para novas aprendizagens.

A aprendizagem subordinada pode ser do tipo derivativa e correlativa. A
derivativa € quando o novo conceito € derivado de outro ja bem estabelecido
existente na estrutura cognitiva do estudante. Na correlativa o novo material é
uma extensado ou qualificacdo do conhecimento ja existente.

De acordo com Moreira (2006) a aprendizagem superordenada é quando
um conceito potencialmente significativo, mais geral e inclusivo é adquirido e
passa a assimilar 0s conceitos que ja existiam na estrutura cognitiva e que séo
menos desenvolvidos.

Retomando ao exemplo anterior, quando o aluno adquire o0s
conhecimentos sobre transferéncia de calor por conducédo, irradiacdo e
conveccao, ele pode aprender que esses conceitos sado dependentes do
conceito de calor. Ao passo que a ideia de calor é adquirida, os conceitos,
anteriormente aprendidos, assumem a condicdo de subordinados e o conceito
de calor a condicdo de superordenado. Na aprendizagem superordenada os
novos conceitos subordinam os que lhes originaram.

...quando um conceito ou proposicdo potencialmente significativo A,
mais geral e inclusivo que idéias ou conceitos ja estabelecidos na
estrutura cognitiva a1, a2, a3, € adquirido a partir destes e passa a
assimila-los. As idéias a1,a2, a3, sdo identificadas como instancias mais
especificas de uma nova idéia A e subordinam-se a ela; a idéia
superordenada A é definida por um novo conjunto de atributos criteriais
gue abrange os das idéias subordinadas. Em outras palavras, a medida
gue ocorre a aprendizagem significativa, além da elaboracdo dos
conceitos subsuncores, € também possivel a ocorréncia de interacfes

entre esses conceitos originando, assim, outros mais abrangentes.
(MOREIRA, 2006, p.34)

Existem situacdbes em que a aprendizagem significativa nao é
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subordinada e nem superordenada. Quando o significado ndo € adquirido por
um subsuncor, mas sim com um conhecimento mais amplo e mais abrangente,
gue o sujeito jA tem em determinado campo de conhecimentos, entdo esse
significado é adquirido por interacdo. Por exemplo, para entender o significado
das expressfes matematicas na fisica, ndo basta ter os conceitos nelas
envolvidos, é preciso um conhecimento mais amplo e bem estruturado de
matematica e fisica. Ausubel define a aprendizagem combinatéria como:
A aprendizagem significativa de novas proposi¢cfes que ndo gera nem
uma relacdo subordinada, nem uma subordinante, com ideias
relevantes particulares na estrutura cognitiva (que ndo se podem
subordinar a conceitos ou proposi¢des inclusivos ou estabelecidos, ou
ndo podem, por sua vez, subordinar ideias especificas e menos
inclusivas), da origem a significados combinatérios. Estes séo
potencialmente  significativos porque consistem em novas
combinacgBes sensiveis de ideias anteriormente apreendidas, que se
podem relacionar, de forma néo arbitraria, a um vasto conjunto anterior
de conteudo geralmente relevante na estrutura cognitiva, em virtude da

congruéncia geral dos mesmos em relagdo a tal conteddo como um
todo. (AUSUBEL, 2000, p.95)

Portanto, a aprendizagem combinatéria € uma aprendizagem significativa
onde a atribui¢do de significados a um novo conhecimentos € resultante de uma
interacdo com outros conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva do
individuo, ndo ha uma relacdo de subordinacdo nem superordenac¢ao entre os
conceitos, e sim uma interacao entre conteidos mais amplo e geral existente na

estrutura cognitiva do aprendiz.

3.3 Principio da diferenciacdo progressiva e reconciliacdo

integrativa.

‘A medida que a aprendizagem significativa ocorre, conceitos sao
desenvolvidos, elaborados e diferenciados, em decorréncia de sucessivas
interacdes" (MOREIRA; MASINI, 1982, p.21) Através de interacdes um dado
subsunco vai adquirindo novos significados, vai ficando mais diferenciado, mais
capaz de servir de ancoradouro para novas aprendizagens significativas e esse
processo estd presente na aprendizagem significativa subordinada,
principalmente na correlativa, pois 0s subsungores estdo sendo
progressivamente diferenciados. E isso que se entende por diferenciacio

progressiva de um conceito, de uma proposi¢céo, de uma ideia, ou seja, de um
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subsuncor.

Por exemplo, consideremos o conceito de forca. Todo estudante ja tem
esse conceito antes de chegar a escola, mas com significados do tipo puxar,
empurrar, fazer algum esforco fisico que necessite aplicar uma forga, etc. Na
escola, aprendera que existe a forca gravitacional, que € devida & massa dos
corpos, e que essa forca € muito importante para o sistema planetario, € atrativa,
permite o entendimento da queda dos corpos, é regida por uma determinada lei,
etc.. Para entender que 0s corpos materiais se atraem e dar significado a essa
forca, o aluno provavelmente usara o subsuncor for¢ca, que ja tem em sua
estrutura cognitiva com significados de seu cotidiano, dessa forma, ao passo que
ocorre interacdo, a forca gravitacional adquirird significados tornando o
subsuncor for¢ca mais rico em significados, pois agora, além de significar puxar,
empurrar e fazer esforco, significard também atracdo entre corpos que tém
massa. Com o passar do tempo esse aluno poderd estudar outras forcas
fundamentais da natureza, e, se a aprendizagem for significativa, haverad uma
interacdo entre o subsungor forca e 0 novos conhecimentos forgas. Nessa
interacdo, o conceito de forca adquirirA novos significados para o aluno e o
subsuncor forca ficara mais diferenciado.

Segundo Ausubel, o principio diferenciacao progressiva deve ser levado
em conta ao se programar o conteldo, e as ideias mais gerais e mais inclusivas
da disciplina devem ser apresentadas no inicio para, somente entdo, serem
progressivamente diferenciadas, em termos de detalhes e especificidades.
(MOREIRA; MASINI, 1982, P.21)

Ao se programar o conteudo, além de partir de ideias mais gerais para
mais inclusivas, deve-se conhecer e explorar as relacbes entre 0s conceitos,
assim como diferencas e similaridades, ordenar hierarquicamente, elucidar
inconsisténcias e integrar significados, dessa forma teremos uma reconciliagdo
integrativa.

Na reconciliacdo integradora as novas informagfes sdo adquiridas e
conceitos existentes na estrutura cognitiva sdo reorganizados, adquirindo novos
significados. Esta reconciliacdo esta presente na aprendizagem superordenada
e combinatoria, onde as ideias estabelecidas, no decorrer de novas
aprendizagens, podem ser reconhecidas e relacionadas.

Seguindo o exemplo anterior relativo a forga, se o aluno continuar
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estudando Fisica, acabard incorporando ao subsuncor forca, os significados
relativos a, por exemplo, forcas nucleares forte e fraca. Varios anos terao
passado até que esse aluno, tenha, no subsuncor forc¢a, significados relativos a
forca gravitacional, a forga nuclear fraca e a forca nuclear forte. Para chegar
nesse estagio o discente precisara ter feito muitas reconciliagbes entre as
diferencas das forcas que sdo apresentadas a ele (forca resultante, forca normal,
forca de atrito, forca peso, forca centripeta, forca centrifuga, forca de empuxo).
Ent&o pode-se dizer que teriam sido feitas reconciliagdes integradoras.

A reconciliacdo integradora, ou integrativa, € um processo da dindmica da
estrutura cognitiva, simultaneo ao da diferenciacéo progressiva, que consiste em
eliminar diferencas aparentes, resolver inconsisténcias, integrar significado,
fazer superordenacédo (MOREIRA, 2006, P.36-37).

De acordo com Moreira e Masini (1982), a diferenciacao progressiva e a
reconciliacdo integrativa sdo a esséncia da aprendizagem significativa, pois
modificam a estrutura psicolégica do aprendiz, ressignificando seus
subsuncgores, aprimorando os conceitos de forma hierarquica, facilitando a
aprendizagem e a retencédo de novos conhecimentos.

Na figura 1 estd representado o mapa conceitual com a teoria da
significativa de Ausubel, resumidamente, a fim de organizar ideias, facilitar o

entendimento e ressaltar os conceitos usados neste trabalho.
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Figura 1: Mapa conceitual teoria da Aprendizagem Significativa.
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Para ocorréncia da aprendizagem de novos conhecimentos é necessario
a consolidacéo cognitiva dos conhecimentos prévios com novos conceitos. Para
uma possivel aprendizagem significativa € necessario a utilizacdo de estratégias
através de metodologias que auxiliem nesta aprendizagem. Portanto, a
metodologia abordada foi os trés momentos pedagdégicos, serd discutido na

préoxima secao.
3.4 Os trés momentos pedagodgicos

A sequéncia didatica escolhida foi os trés momentos pedagdogicos
proposta por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), originada da concepcao
de Paulo Freire (1987) para um contexto de educacao dialdgica, na qual enfatiza
o professor como mediador do conhecimento fazendo conexao entre ciéncias e
a realidade do cotidiano.

Para uma educacdo dialdgica, segundo Moreira (2014, p.4) “estudar
requer apropriacéo da significacdo dos contetidos, a busca de relages entre os
conteldos e entre eles e aspectos historicos, sociais e culturais do
conhecimento. Requer também que o educando se assuma como sujeito do ato
de estudar e adote uma postura critica e sistematica”. “Ensinar € criar
possibilidades para producdo ou criacdo do conhecimento, e ndo uma
transferéncia”, de acordo com Paulo Freire (1987). A abordagem dos trés
momentos pedagogicos mostra-se como um meio facilitador para o crescimento
e apropriacao cientifica do conhecimento pelo estudante, sendo uma ferramenta
metodologica. Nesse sentido, Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002)
caracterizam a abordagem dos Trés Momentos Pedagdgicos em trés etapas:
Problematizacdo inicial, Organizacdo do conhecimento e Aplicacdo do
conhecimento. Que sao detalhados a seguir.

Problematizac&o Inicial: Esta primeira etapa do momento pedagdgico
caracteriza-se em apresentar questdes ou situacoes elaboradas com temas que
eles ja conhecem no seu cotidiano, a partir de um tema significativo ao
educando, permitindo que eles exponham suas opinides e conhecimentos das
ProblematizacOes expostas. O objetivo deste momento € realizar explicacdes e
um distanciamento critico do estudante em relagcdo as questbes propostas,

fazendo ele perceber a necessidade de se apropriar de novos conhecimentos
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ainda nao detidos. A postura do professor, nesse primeiro momento, deve ser
guestionadora, no sentido de lancar duvidas sobre o assunto a ser estudado, e
nao fornecer explicacbes ou responder.

Organizacdo do conhecimento: Este segundo momento € onde o
professor, como mediador entre educando e o0 conhecimento a ser estudado,
trabalha os contetdos necessarios para compreensao das questfes lancadas
na primeira etapa. Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) enfatiza a
importancia da diversidade nas atividades a serem trabalhadas para organizar a
aprendizagem. Sugerem exposicoes e definicbes pelo professor, exercicios de
fixacdo, textos e experiéncias. Vale ressaltar que podemos usar as midias (filmes
e videos), aplicativos, simuladores, entre outros auxiliares da facilitagdo do
conhecimento. E nesta etapa que os estudantes comecam a desenvolver
compreensao a respeito da Problematizacao Inicial.

Aplicacao do Conhecimento: Este € o ultimo momento pedagdgico, onde
0 estudante vai aplicar seus novos conhecimentos, adquiridos na organizacao
do conhecimento e na problematizacao inicial. O professor mantém a postura de
problematizador, trazendo novas questdes ou situacbes para serem
interpretadas, de acordo com o conhecimento adquirido no segundo momento.
Por meio dos trés momentos pedagdgicos é esperado que o estudante consiga
relacionar o conhecimento cientifico com o vivenciado no seu dia a dia e um
didlogo entre professor e estudante valorizando as opinides e ideias,
problematizando e contextualizando com objetivo de ampliar sua visdo de mundo
e acontecimentos a sua volta.

No capitulo 4 serdo discutidos os referenciais teodricos da Fisica, que
serviram de pilar para aplicacdo da metodologia deste trabalho, tendo como
fundamentacdo tedrica a teoria da Aprendizagem significativa descrita,

sucintamente aplicada.
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Capitulo 4

Fisicado Clima e Termodinamica

Neste capitulo discutiremos as relacbes e diferencas entre calor e
temperatura, escalas termomeétricas, as leis da termodinamica (lei zero e primeira
lei), e, por fim, abordaremos as defini¢coes e relacdes entre temperatura, umidade

e pressao.
4.1 Calor e Temperatura

As ideias de “quente” e “frio” estdo comumente presentes no nosso
cotidiano, ao tocarmos um objeto, quanto mais quente ele estiver, dizemos que
maior estara sua temperatura. Os conceitos de calor e temperatura geralmente
sdo confundidos e definidos como sindnimos, porém calor é a energia térmica
transferida de um corpo para outro devido a diferenca de temperatura.
Temperatura € a grandeza que mede o grau de agitacdo das particulas
constituintes de um corpo. A diferenca de temperatura entre 0s corpos é o que
provoca a transferéncia de calor, ou o fluxo de calor de um corpo para outro. No
processo de aquecimento da agua em um fogao, temos a energia térmica sendo
transferida da chama (alta temperatura) para o corpo (baixa temperatura), que,
ao receber energia térmica em forma de calor, sofrerda um aumento de
temperatura. Em outras palavras, “a energia transferida de uma coisa para outra
por causa de uma diferenca de temperatura entre elas é chamada de calor”.
(HEWITT, 2015, p. 287)

Um corpo s6 podera transferir calor para outro enquanto houver diferenca
de temperatura, “assim o sistema de maior temperatura inicial, ao ceder calor,
tem sua temperatura diminuida e o sistema de menor temperatura inicial, ao
receber calor do primeiro, tem sua temperatura aumentada até o momento em
que o equilibrio térmico entre eles ocorre.”(FREIRE, 2019, p.26). Na figura 2
temos dois corpos de mesmo material e mesma massa, com temperaturas
diferentes, sdo postos em contato, o corpo de maior temperatura tende a ceder

calor para o de menor temperatura, até atingir o equilibrio térmico.
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Figura 2: Trocas de calor
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Fonte: Autoria propria, 2024.

Para saber a temperatura que estéo os corpos da figura 2 seria necessario
0 auxilio de um termdmetro colocado em contato com o0s materiais até o
termbémetro atingir um valor estacionario, ou seja, o equilibrio térmico com os
corpo. De acordo com Youg e Freedman (2016) é atingido o equilibrio térmico
guando néo existe mais nenhuma variacao de temperatura do termoémetro e dos
COrpos.

Na secdo 4.2 vamos conhecer as trés principais escalas termométricas
mais conhecidas e usadas na constru¢do dos termémetros, buscando relaciona-

las através de dois pontos principais, ebulicdo da agua e fusao do gelo.
4.2 Escalade Temperatura

Como vimos anteriormente, a temperatura esta relacionada a sensacao
térmica de quente e frio, porém esses conceitos sdo muito relativos e ndo sao
suficientes para afirmar se um corpo esta quente ou frio, principalmente quando
sao feitos de materiais e massas diferentes. Diante desse problema, surgiu a
necessidade da criacdo de termdmetros, que sdo equipamentos capazes de

aferir, com maior precisdo, a temperatura dos corpos.
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Os termdmetros tém sido historicamente graduados nas mais diferentes
escalas, porém hoje em dia os mais conhecidos sédo na escalas Celsius (°C),
Fahrenheit (°F) e Kelvin (K). Para Ramalho (2015), ao se graduar um termémetro
€ necessaria a escolha de dois sistemas com temperaturas fixas e invariaveis no
decorrer do tempo, essas temperaturas podem ser denominadas pontos fixos,
sendos eles: ebulicdo da agua (ponto de vapor) e fusdo do gelo (ponto do gelo),
sob pressédo atmosférica de 1 atm. Para a graduar um termémetro comum de
mercurio, deve-se ter dois recipientes, como mostra a figura 3, um recipiente com
gelo e 4gua em equilibrio térmico, e 0 outro recipiente com agua em ebuligc&o.
Em cada recipiente, um por vez, o termémetro deve ser mergulhado e esperado
um tempo, até que o termdémetro figue também em equilibrio térmico com o
sistema. A cada um deles, vai corresponder uma altura da coluna de mercurio,
e a essas alturas séo atribuidos valores numéricos de temperaturas. O ponto fixo
mais baixo corresponde a fusdo do gelo ou ponto de gelo e 0 mais alto, ebulicdo
da agua ou ponto de vapor.

Figura 3: Graduac¢ao de um termometro.
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Fonte: Autoria prépria, 2024.

A escala mais conhecida e usada no cotidiano é a escala Celsius, criada
por Anders Celsius, sua graduacdo atribui ao primeiro ponto fixo 0°C
(congelamento da agua pura) e ao segundo ponto fixo 100°C (ebulicdo da agua),
dividindo em 100 partes iguais, com divisédo de 1°C, vale ressaltar que, de acordo

com Calgcada e Sampaio (2012) esses valores correspondem a uma pressao de
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1 atm, para outra pressdo atmosférica, esses valores séo invalidos.

A escala Fahrenheit, comumente usada nos paises de lingua inglesa,
principalmente Estados Unidos e Inglaterra, criada por Daniel Gabriel
Fahrenheit, que escolheu 32°F para o primeiro ponto fixo, fusdo do gelo e o
segundo ponto fixo 212°F, ebulicdo da dgua, com 180 divisGes com partes iguais,
cada unidade de 1°F.

A escala Kelvin, usada principalmente pelos cientistas e denominada
como escala padréao do Sistema Internacional de Unidades (S.l), foi criada pelo
fisico William Thompson, conhecido por Lord Kelvin. Esta escala termométrica é
baseada na ideia do zero absoluto.

A definicdo do zero absoluto foi feita por William Thompson, e de acordo
com Hewitt (2015), quando um gés sofre um resfriamento de 0 °C para—1 °C, a
pressdo sofre uma diminuicdo de 1/273 do valor inicial. Portanto, Lord Kelvin
entendeu que, ao levar a temperatura do gas até cerca de - 273 °C, a pressao
deveria diminuir ao maximo e, por consequéncia, o0 movimento das particulas
gue compdem o gas cessaria. Para essa temperatura, o cientista determinou o
valor 0 K, temperatura na qual a agitacdo das moléculas e particulas é
interrompida. “Nao existe nenhum limite superior de temperatura para um corpo,
mas apenas um limite inferior, o zero absoluto: — 273,15 °C.” (CALCADA;
SAMPAIO, 2012, p.21). Por tanto o zero absoluto é o limite inferior de
temperatura na natureza, que corresponde a menor temperatura possivel a ser
atingida e equivale a O K.

Kelvin determinou Ok para o primeiro ponto fixo, que corresponde a -
273,15 °C, e 373,15 para o segundo ponto fixo, correspondente a 100°C. A
variacdo de 1 grau, € equivalente a exatamente 1 grau na escala Celsius. A
relacdo entre as escalas termométricas Celsius, Fahrenheit e Kelvin pode ser

observada na figura 4.



Figura 4: Relacao entre as trés escalas termomeétricas.
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Fonte: Autoria prépria, 2024.

Kelvin (K)

373K
m

273K

K2

39

A Partir a figura 4, podemos relacionar as trés escalas através da

proporcéo de tamanhos iguais. Os segmentos C1, F1 e K1 vao do ponto de fuséo

do gelo ao ponto de ebulicdo da agua nas trés escalas termomeétricas. Os

segmentos C2, F2 e K2 vao do ponto de fusdo do gelo a um ponto qualquer das

trés escalas, e seguimentos trés também tém tamanhos iguais.

Realizando:

C-0 F-32  K-273
100—-0 312-—-32 373 -—273
Vamos substituir os valores na equacgéao (1), sendo:
C2=C-0; C1=100-0.
F2=F-32; F1= 212-32.
K2= K-273; K1= 373-273.
Fazendo as substituicdes, temos:
C-0 F-32  K-273
100—-0 312-32 373-—273

C F—-32 K-273

100 180 100
Simplificando, temos:

1)

)

©)

(4)
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F-32 K-273
9 5§
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4.3 Termodinamica

De acordo com Tipler (2009), o estudo da termodinamica é centrado nos
fendbmenos fundamentados nos conceitos e relacdes entre calor, energia e
trabalho, analisando quantidades de calor trocadas e os trabalhos realizados em
um processo fisico. Neste capitulo faremos breve explicagédo sobre a lei zero e a
primeira da termodinamica, em seguida, uma explanacdo sobre sistemas
termodinamicos, onde o estado do sistema pode ser descrito da forma

macroscopica, como temperatura (T), presséo (P) e volume (V).

4.3.1 Lei Zero da Termodinamica

O surgimento e a importancia desta lei foi validado apés a enunciagéo da
primeira, segunda e terceira lei da termodindmica, sendo caracterizada como
bésica para as demais, por isso recebeu o nome de Lei Zero da Termodinamica.
O foco principal desta lei é a troca de calor entre 0s corpos, até que o estado de
equilibrio seja atingido.

Por exemplo, imagine dois sistemas X e Y separados por um material
isolante, e os dois em contado com um termdmetro, como representado na figura
5. Quando a leitura do termdmetro atingir um valor estavel, no equilibrio térmico,
ele estard medindo a temperatura tanto do sistema X quanto Y, entdo X e Y
também terdo a mesma temperatura. Para provar isso basta isolar o termémetro
dos sistema X e Y, mostrado na figura 6, e permitir a interacdo entre os dois
sistemas, entdo nada acontecera, pois 0s sistemas estdo em equilibrio térmico,
Ou seja, com a mesma temperatura. Isso também aconteceria se o termémetro

estivesse em contato separadamente com X e Y.
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Figura 5: Equilibrio térmico entre um termdmetro e dois sistemas
termodinamicos isolados.

Fonte: Autoria propria, 2024.

Figura 6: Equilibrio térmico entre dois sistemas termodindmicos em
contado e isolado do term6émetro.

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Por definicao, “se dois corpos estdo em equilibrio térmico com um terceiro,
entéo os trés corpos estdo em equilibrio entre si.” (TIPLER, 2009, p.572) Segundo
Freire (2019) um sistema esta em equilibrio térmico quando a temperatura de todo
o sistema for a mesma, ou seja, quando néo tiver mais a troca de calor entre as
partes do sistema.

Esse conceito € muito usual no laboratério de Fisica para sabermos se dois
corpos estdo equilibrio térmico entre si, usamos um terceiro corpo, um
termdmetro. Se a temperatura do primeiro corpo for igual, em nidmero, com a do
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segundo corpo, entdo dizemos que 0s corpos estdo em equilibrio térmico.

4.3.2 12 Lei da Termodinamica

Durante a realizacao de tarefas simples no nosso cotidiano, como ligar um
eletrodoméstico ou dirigir um carro, podemos observar as relacées envolvendo
calor, trabalho mecanico, transferéncia, conservacdo de energia e outros
aspectos. Na tentativa de explicar como o calor produz trabalho, formulou-se a
primeira lei da termodinamica, que amplia o principio da conservagédo da energia
incluindo o calor. A sua enunciagao diz que “Quando flui calor para um sistema
ou para fora dele, o sistema ganha ou perde uma quantidade de energia igual a
quantidade de calor transferido.” (HEWITT, 2015, p. 339)

Antes de detalharmos a primeira lei da termodinamica é valido uma breve
explanacdo sobre energia interna, considerado um dos conceitos mais
importantes da termodinamica. Podemos definir energia interna de um corpo,
segundo Youg e Freedman (2016) como soma das energias cinéticas de todas as
particulas acrescida da soma das energias potenciais. A energia interna de um
corpo pode variar, aumentando ou diminuindo, saindo de um estagio inicial até
um final, a medida que a temperatura € modificada, sendo grandezas diretamente
proporcionais.

Para ficar mais evidente a explicacdo sobre a primeira lei da
termodinamica, vamos tomar como exemplo a figura 7, onde um sistema fechado
contendo um gas, que pode receber ou ceder calor, realizando um trabalho de
expansao ao aumentar o volume ou compressao ao diminuir, de acordo com a

variacdo da temperatura, aumentando ou diminuindo a energia interna.
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Figura 7: Primeira lei da Termodinamica.

AU

Energia Interna

Calor

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Fazendo uma relacao entre:
Aquecimento: AT >0 = AU > 0;
Resfriamento: AT <0 = AU <0;

Sistema realiza trabalho positivo: W > 0;
Sistema realiza trabalho negativo: W > 0O:
Sistema recebe calor: Q > 0;

Sistema cede calor: Q < 0.

Quando uma quantidade de calor (Q) é fornecida ao sistema e este realiza
um trabalho positivo, fazendo variar a sua energia total interna, que é

representado pela expresséao (5).

Q = W+ AU (5)
Ou
AU=W - Q ©)

Em outras palavras, de acordo com a expressao (6), a variagao da energia
interna de um sistema € dada pela diferenca entre calor trocado com 0 meio e o
trabalho realizado no processo termodinamico. Essa € uma outra forma também
de enunciar a primeira lei da termodinamica.

Na secdo seguinte trataremos das transformacdes termodinamicas, em

gue podemos usar a forma simplificada da primeira lei da termodinamica.
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4.4 Transformacdes termodinamicas

Nesta secdo vamos descrever quatro tipos especificos de processos
termodinamicos presentes em situacdes praticas. Sinteticamente, podemos dizer
que essas transformacfes sao isotérmica, que "mantém a temperatura
constante"”, isobarica, que "mantém a pressao constante”, 0 processo isocorico,
gue "mantém o volume constante" e adiabatica, que "nédo envolve troca de calor".
Vamos descrever esses processos usando a lei da termodinamica em torno das

variaveis termodinadmicas temperatura (T), Volume (V) e pressao (P).

4.4.1 Isotérmica.

Numa transformacdao isotérmica a temperatura ndo varia, sendo constante,
tanto na compressao quando na expansao isotérmica, a temperatura inicial e final
do sistema é a mesma, entdo a variacdo da energia interna é zero (4U=0), entao,
quando a temperatura é constante, a energia interna também é constante. Toda
energia que entra no sistema sob a forma de calor é transformada em trabalho

(Q=W), usando a expressao (5).

Q=W+ 4U,
como AU= 0, entdo Q=W.

Na expansao isotérmica todo calor que entra no sistema € utilizado e
transformado em trabalho, na compresséo, o trabalho realizado € perdido em
forma de calor. Em um processo isotérmico é valido ressaltar que € provocado
uma variacdo do volume e da pressédo de determinado gas, porém mantém-se a
temperatura constante. Por exemplo, no émbolo de uma seringa, se aplicarmos
uma pressao externa sobre o émbolo, aumentando a presséao interna, o volume
do ar ocupado dentro da seringa diminuira, se fizermos o contrario, diminuir a
pressao interna, causando uma expansao do ar contido, o volume desse ar
aumentara.

Uma forma também conhecida de exemplificar a transformacao isotérmica
€ por meio da figura 8, onde temos um recipiente fechado contendo um gas, e
com a temperatura mantida constante, ao gerar uma compressao cada vez maior,
aumentando assim sua pressdo interna, menor sera o volume do gas contido

dentro do recipiente.
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Figura 8: Transformacao Isotémica.

Gas
Fonte: Autoria prépria, 2024.

4.4.2 Isobarica

Para explicar esta transformacgé&o termodinamica tomamos como exemplo
a pratica de cozinhar, a maior parte dessa tarefa envolve processos isobaricos,
pois a pressdo do ar permanece essencialmente constante acima de uma panela
enguanto a comida é aquecida.

No processo isobarico, volume e temperatura sdo grandezas diretamente
proporcionais, estando a pressédo constante. Considerando que toda energia que
entra no sistema na forma de calor (Q < 0), entdo quando um gas, mantido a
pressdo constante se expande realizando trabalho, (W>0), a variacdo da sua
energia interna também deve aumentar (AU > 0). Da mesma forma que se toda
energia resultante sai do sistema em forma de calor (Q < 0), o trabalho sera
realizado sobre o gas (W<0) gerando uma compressao, entao a variagdo da sua
energia interna também vai diminuir (AU < 0).

Podemos expressar a transformacao isobarica com a formula padrao da
primeira lei da termodinamica, reperesentada pela expressao (6).

W=P. A (6)

Onde P ¢ a pressao constante sobre a qual o gas esta submetido, AV é a

variacdo de volume. Como representado na figura 9.
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Figura 9: Transformacao Isobérica.

Fonte: Autoria prépria, 2024.
4.4.3 Isocérica

Quando um sistema é submetido a mudancas de temperatura e
consequentemente mudancas de pressdo, estas duas grandezas séo
consideradas diretamente proporcionais, enquanto o volume do sistema
permanece inalterado. Um processo isocorico ou isovolumétrico é um processo
termodinamico que ocorre a volume constante. A transformacéo isocérica pode

ser demonstrada como na figura 10.

Figura 10: Transformacéao Isocoérica.
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Fonte: Autoria prépria, 2024.
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Segundo Young e Freedman (2016), um sistema termodinamico, a
volume constante, na maioria das vezes, ndo realiza trabalho sobre as
vizinhancas (W=0). Usando a primeira lei da termodinamica, expressao (5),

teremos:
Q=W +4U

Como W=0, entao, 4U= Q.

Todo calor adicionado permanece no interior do sistema, gerando
aumento da energia interna. E importante ressaltar que existem formas de
trabalho que ndo envolvem variacdo de volume, como exemplifica Young e
Freedman, por exemplo ao realizar trabalho sobre um fluido agitando-o, e eles
ressaltam que nao € de todo aceitavel usar o termo “isocérico" para estabelecer
que é um processo onde nenhum tipo de trabalho foi realizado.

Para tornar o processo isocérico mais entendivel para os estudantes,
podemos tomar como exemplo os pneus de um carro, que sofrem transformacao
isovolumétrica. Em dias quentes, durante a calibragem, a pressdo dada ao
monitor € maior que em dias frios, pois havendo aumento da temperatura, a

presséo aumenta e o volume permanece constante.
4.4.4 Adiabatica

Um processo adiabatico é caracterizado por ndo ocorrer trocas de calor
entre o sistema e 0 ambiente, nem para dentro, nem para fora do sistema. Tanto
na expansao quanto na compressao, o calor trocado é zero (Q = O). A variacdo
da energia interna depende do trabalho realizado, usando a expresséao (5).

Q=W +4U,
Como Q=0, entdo AU = -W.

De acordo com Young e Freedman (2016), quando o sistema sofre uma
expansdo adiabatica, realizando trabalho sobre as vizinhangas, entdo esse
trabalho sera positivo (W>0), logo, a variacdo da energia interna é negativa (4U

< 0), ou seja, a energia interna diminui, representada na figura 10.



Figura 10: Expansao Adiabatica.
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Se acontecer o inverso, o sistema sofrerd uma compressao adiabatica, o

trabalho serd negativo (W<O0), sendo realizado pelas vizinhangas sobre o

sistema, logo, a energia interna vai aumentar (4U>0), figura 11.

Figura 11: Compresséo Adiabatica.
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Fonte: Autoria prépria, 2024.

“‘Em muitos sistemas (mas n&o todos), um aumento de energia interna é

acompanhado de um aumento na temperatura, e uma diminuicdo na energia

interna € acompanhada de uma queda na temperatura.” (YOUNG; FREEDMAN,

2016, p.292) Ou seja, na expanséo adiabatica o0 aumento do volume ocasiona a
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diminuicdo da temperatura e diminuicdo da pressdo. Na compressao adiabética,
devido a diminuicdo do volume, é provocado o aumento da temperatura e
consequentemente o aumento da presséo.

Nas aulas de fisica podemos citar o exemplo de um sistema adiabatico
com um antitranspirante aerosol, que ao pressionar um spray de aerossol, 0os
gases sao expelidos em altas velocidades, de maneira que néo ha troca de calor
com o meio, ocorrendo variagcdo do volume, da pressao, da temperatura e da

energia interna da lata.

4.5 Umidade e pressao atmosférica

A atmosfera terrestre € aquecida pelo sol, sendo sua principal fonte de
calor. No estudo termodinamico da Atmosfera percebe-se a dependéncias das
variaveis, como presséo (P), temperatura (T), volume (V) e energia (U), que
caracterizam o estado de equilibrio termodinamico da atmosfera. Entdo se todas
variaveis ndo mudam seus respectivos valores, por certo intervalo de tempo,
dizemos que atingiram o equilibrio termodinamico. (VIDAL, 2018)

A atmosfera € o conjunto de gases, vapor d'agua e particulas, constituindo
0 que se chama de ar, que envolve a superficie da terra” (SILVA, 2006, p. 99). A
guantidade de agua em forma de vapor presente na atmosfera depende do local,
do tempo e das condi¢Bes atmosféricas, Portanto, a distribuicdo da temperatura
estd também diretamente relacionada a concentracdo do vapor d'dgua na
atmosfera, sendo uns dos principais responsaveis na absorcdo e emissao de
calor, formacéo de nuvens e pelo conforto ambiental. A concentracéo de vapor
d'agua é variavel, e se reduz com a diminui¢ao da altitude, pois esta influencia o
clima através da pressao atmosférica. “Por exemplo, o volume de vapor d’agua
na atmosfera pode variar praticamente de zero, em regifes aridas, até cerca de
3-4% nos tropicos umidos. O conteudo de vapor d’agua na atmosfera esta
estreitamente relacionado com a temperatura do ar e com a disponibilidade de
agua na superficie terrestre.” (AYOADE, 1996, p.15)

Sabemos que a pressdo atmosférica € um dos fatores que propicia a
relacdo inversa entre a altitude e a temperatura. Portanto nas regiées mais
proximas ao nivel do mar, isto é, possuem menores altitudes, sofrem maior
pressdo atmosférica e consequentemente sdo mais quentes, com temperaturas

mais elevadas em relacdo as regides com maior altitude, que sofrem menos com
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a pressao atmosférica, tornando-se mais frias. Silva (2006) afirma sobre a
pressdo atmosférica.
O estudo da presséo atmosférica é muito importante bastando lembrar
gue, sendo o ar, um fluido, sua tendéncia é movimentar-se em direcao
as areas de menor pressao, daqui de desprende que o movimento da
atmosfera esta intimamente relacionado com a distribuicao da pressao
atmosférica, muito embora, existam outras forcas intervenientes, que

modifiquem bastante a tendéncia inicial do ar de mover-se para regides
onde a presséo estiver mais baixa. (SILVA, 2006, p.111)

Para aferir a presséo atmosférica em um determinado local é utilizado o
instrumento barémetro. O seu funcionamento se divide em dois grupos: de
mercurio e anerdides. Sendo o primeiro mais preciso em relacdo ao segundo,
mas o funcionamento de ambos consiste basicamente na densidade da massa
de ar sobre um determinado local, ocorrendo movimento de expansao ou
contracdo das massas, assim, 0s instrumentos determinam a pressao
atmosférica.

Sendo assim, a pressao atmosférica total, medida como for¢a por unidade
de area, é composta pela soma parcial das pressdes individuais dos gases que
a compdem, cada um dos gases se comporta de maneira independente um dos
outros, e esta diretamente relacionada com a forca da gravidade e a influéncia
gue ela realiza sobre as moléculas gasosas que compdem a atmosfera.
Sabemos que, em funcdo da gravidade, nos locais de menor altitude a pressao
atmosférica € maior, sendo assim a concentracdo de particulas de ar também
sera maior em relacdo aos locais de maior altitude, aumentando assim a
absorcao de calor e consequentemente a temperatura, por isso a temperatura €
uma grandeza inversamente proporcional as altitudes.

Ayoade (1996), os meteorologistas usam termdémetros de maxima e
minima temperatura para aferir as temperaturas mais baixas e mais elevadas
durante um dia. O termdmetro de maxima temperatura contém mercurio, que se
eleva quando a temperatura aumenta e contrai quando a temperatura baixa. Ja
o termdmetro de minima temperatura é constituido de vidro e &lcool, na elevacéo
da temperatura o alcool se expande e na diminuigdo da temperatura, o alcool se
contrai.

“‘Umidade é o termo usado para descrever a quantidade de vapor d’agua
presente na atmosfera.” (AYOADE, 1996, p.138) Existem variadas formas de

verificar a umidade atmosférica, como por exemplo, a umidade absoluta do ar e
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a umidade relativa do ar.

A umidade absoluta do ar é definida como a quantidade de vapor d'agua
por volume de ar em um determinado local, ou seja, € a quantidade total de agua
em estado de vapor presente na atmosfera, sendo expressa em g/m3. A umidade
relativa do ar é a relagdo entre a umidade absoluta e a quantidade de umidade
qgue o mesmo volume de ar pode ser conservado na mesma temperatura e
pressdo quando saturados, em outros termos, é a relacao entre a quantidade de
adgua existente no ar e a quantidade maxima que poderia haver na mesma
temperatura, sendo expressa em percentagem (%). As altas e baixas umidades
sao prejudiciais a saude, sendo recomendado entre 50% e 60% , chamada de
umidade relativa ideal.

As figuras 12 e 13 mostram dados climéticos da cidade de Misséo Velha,
no dia 24/07/2024, onde podemos observar as maximas e minimas temperaturas
(figura 12), e sua relacdo com a umidade (figura 13), sendo grandezas
inversamente proporcionais. Por exemplo, as 14h a temperatura atingiu 30 °C, e
a umidade atingiu 41%, durante 04h e 06h a temperatura chegou a 20 °C, e a
umidade chegou a uma média de 82%, comprovando a relacdo da

irreversibilidade entre a umidade e a temperatura.

Figura 12: Dados climéticos sobre a temperatura da cidade de Misséao Velha.
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Fonte: https://www.climatempo.com.br/previsao-do-tempo/15-dias/cidade/981/missaovelha-ce,
2024.

Figura 13: Dados climéticos sobre umidade na cidade de Missé&o Velha.
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Umidade

Fonte: https://www.climatempo.com.br/previsao-do-tempo/15-dias/cidade/981/missaovelha-ce,
2024.

Compreendendo a importancia dos estudantes conhecerem a relagéo
entre umidade e temperatura no seu cotidiano, de forma atrativa e ladica com os
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos. Pensando nisso, buscamos mostrar

esses dados climatolégicos por meio da ferramenta Arduino, descrita no capitulo
5.


http://www.climatempo.com.br/previsao-do-tempo/15-dias/cidade/981/missaovelha-ce
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Capitulo 5

Arduino

O Arduino ja possui um vasta e diversificada aplicacdo em pesquisas e
projetos de Ensino de Fisica, utilizados na sala de aula do ensino médio. Dentre
essas aplicacdes esta o presente trabalho, que busca abordar o assunto de
termodindmica a partir da utilizacdo de sensores que permitem a coleta e
visualizacdo em tempo real dos dados. O trabalho busca desenvolver uma mini
estacao metereologica, abordando, principalmente, os conceitos de temperatura,
pressédo e umidade local.

A utilizacdo do Arduino nas aulas de Fisica, tem por objetivo despertar o
interesse dos alunos, como uma ferramenta auxiliar e motivacional na
interpretacdo e visualizacdo dos conceitos fisicos do dia a dia.

No ensino de fisica, o Arduino pode ser uma ferramenta auxiliar na
interpretacdo e visualizagdo de conceitos, estimulando o aluno a observar os
fendmenos fisicos do seu cotidiano, e permitindo a correcéo e o desenvolvimento

de seus conhecimentos prévios, de acordo com a teoria de Ausubel.
5.1. Breve historia sobre o Arduino

O projeto Arduino teve origem em 2005, no Interaction Design Institute na
Cidade de Ivrea, na Italia, desenvolvido pelos pesquisadores Massimo Benzi,
David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino e David Mellis, com o objetivo de
criar um dispositivo para elaboracdo de projetos de maneira mais simples e
acessivel, pois os produtos disponiveis no mercado eram caros e dificeis de
usar. Banzi e Cuartielles tinham o objetivo de desenvolver um microcontrolador
que pudesse ser utilizado por estudantes de arte e design em seus projetos. O
anico rigor imposto era que fosse acessivel, tanto em relacéo ao custo quanto a
compreensao e utilizagéo, para os estudantes.

David Cuatrtielles foi o responséavel pelo desenho da placa e seu aluno
David Mellis por programar o software para executar a placa. A placa foi
chamada de Arduino em referéncia a um bar local frequentado na época por
membros do corpo docente e alunos do instituto. As placas eram vendidas em

forma de kit para que os estudantes fizessem seus proprios projetos. Designers
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e artistas de outras areas também quiseram usar o Arduino em seus projetos.
Sua popularidade cresceu rapidamente quando perceberam que era um sistema
de facil utilizacdo, baixo custo e que poderia ser usado em diversos projetos. (
EVANS, NOBLE, HONCHENBAUM, 2013). De acordo com McRoberts (2011), a
facilidade de utilizagdo do Arduino € a maior e principal vantagem em relacédo a
outras plataformas de desenvolvimento de microcontroladores. Qualquer
pessoa, das mais diversas areas podem aprender o basico e criar seus projetos

em um curto intervalo de tempo.
52 Conhecendo o Arduino

Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrdnica, que possibilita o
desenvolvimento de projetos eletrdnicos. O Arduino é constituido de hardware e
software, tornando assim possivel a realizacdo de diversos projetos
tecnoldgicos. A placa tem como principal componente o microcontrolador que
executa os programas e avalia qualidade das entradas e saidas.

O Arduino, hardware e software, possuem licenca de codigo fonte aberto.
Por isso qualquer pessoa pode acessar para desenvolver softwares, projetos ou
para outros fins. A placa Arduino é conectada ao computador por uma porta USB,
gue realiza a transmissao de dados e comandos por meio do software disponivel.

Um Arduino € um pequeno computador que vocé pode programar para
processar entradas e saidas entre o dispositivo e 0s componentes
externos conectados a ele. O Arduino é o que chamamaos de plataforma
de computacédo fisica ou embarcada, ou seja, um sistema que pode

interagir com seu ambiente por meio de hardware e software.
(MCROBERTS, 2011, p.22)

O Arduino tem um microprocessador Atmel AVR reduced instruction set
computer (RISC), com um sistema que envolve um ambiente de
desenvolvimento integrado ao hardware por meio de um IDE (ambiente de
desenvolvimento integrado) para geracdo dos programas, chamados de
sketches, que séo enviados para a placa. O IDE foi desenvolvido em linguagem
JAVA baseado no projeto processing. (ALVES et al, 2012).

A IDE do Arduino é um ambiente de desenvolvimento integrado, € um
espaco onde vocé tem tudo que precisa para programar sua placa baseada
nessa plataforma escrevendo seus cédigos.

Temos varias versdes do Arduino, todas com um microprocessador de 8


https://victorvision.com.br/blog/tipos-de-hardware/
https://victorvision.com.br/blog/placa-controladora/
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bits Atmel AVR reduced instruction set computer (RISC). A primeira placa foi
baseada no ATmega8 rodando com velocidade de clock 16MHZ com memoaria
flash de 8KB. Depois surgiram placas como o Arduino NG plus e a Diecimila,
usava o ATmegal68 com memoria flash de 16KB. O Duemilanove e o Uno,
versfes mais recentes, usam o ATmega328 com memoria flash de 32KB. O
Arduino Megal280, com memoria de 128KB, ou o Arduino Mega2560, com
memoria de 256kb, sdo usados para projetos que necessitam de mais
Entrada/Saida e mais memoéria. (EVANS; NOBLE; HONCHENBAUM, 2013).

5.3 Arduino Uno

O Arduino Uno é um microcontrolador, que transforma o sinal analdgico
em digital. A plataforma é composta por uma placa com meméria flash de 32 KB,
14 pinos de Entrada ou Saida digital, que funcionam em 5V com corrente maxima
de até 40 mA. A placa possui duas conexdes para alimentacdo e um
microcontrolador, e pode ser alimentada com cabo USB ou uma bateria. A figura

14 esta representada a placa Arduino Uno e seus principais elementos.

Figura 14: Principais elementos de uma placa Arduino Uno.
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e LEDs TX/IRX

1: Microcontrolador

7: Conector de
Alimentagdo

4: Pinos de Alimentagdo  3: Entradas Analdgicas

Fonte: Vida de Silicio, 2024.
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54 Programacao

Outro componente da plataforma Arduino, é o ambiente de
desenvolvimento, que funciona por meio de um computador onde € realizada a
programacao. Com linguagem baseada C/C++, bem definida e com estrutura
simples. O IDE € baixado gratuitamente e pode ser usado também na verséo
online. O aplicativo esta disponivel no site https://arduino.cc/en/Main/Software,
onde também podemos encontrar materiais de apoio.

As funcdes da IDE do Arduino sdo basicamente trés: permitir o
desenvolvimento do software, de envia-lo a placa para que possa ser executado

e de interagir com a placa Arduino. A figura 15 mostra a interface do programa.

Figura 15: Interface IDE.

&) sketch_sep03b | Arduino 1.8.19 (Windows Store 1.8.57.0) — O b

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_sep03b

}.'cid setupd{) { -

S put your setup code here, to run once:
1
wold loop () {
S put your main code here, to run repeatedly:

Arduino Uno em COME

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Apbs a instalacédo do software e ao conectar a placa ao computador, €
necessario a especificacdo do tipo de Arduino e a porta COM. Para esse
procedimento basta acessar no menu principal a barra de ferramentas,

selecionar a placa e a porta correta, como na figura 16.
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Figura 16: Selecionando a placa e a porta correta.

@ sketch_sep03a | Arduine 1.8.19 (Windows Store 1.8.57.0) - ]

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda
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sketch_sep03a
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X
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Arquivar Sketch

Corrigir codificacdo e recarregar

Gerenciar Bibliotecas... Ctrl+Shift+|
Monitor serial Ctrl+Shift+M
Plotter serial Ctrl+Shift+L

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

Placa: "Arduino Uno"
Porta
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Programador: "AVRISP mikll"

Gravar Bootloader
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J. Arduino Uno

Arduino Duemilanove or Diecimila
Arduino Nano

Arduino Mega or Mega 2560
Arduine Mega ADK

Arduing Leonarde

Arduine Leonarde ETH
Arduine Micro
Arduino Esplora
Arduino Mini
Arduino Ethernet
Arduino Fio

Arduino BT

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Apbés estas configuracdes € desejavel fazer o teste para verificar se o

Arduino esta funcionando corretamente. Esse teste pode ser feito com um

exemplo simples, que consiste em acionar um LED através de uma saida digital.

A placa Arduino Uno ja possui um Led ligado ao pino digital 13 que pode

ser utilizado para o teste, e na IDE podemos abrir o exemplo Blink, mostrado nas

figura 17, e em seguida compilacédo do codigo na placa, figura 18.

Figura 17: Abrindo Cadigo Blink.

@ sketch_oct21a | Arduine 1.8.19 (Windows Store 1.8.57.0)
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

AnalegReadSerial
BareMinimum
Blink
DigitalRead5erial
Fade
ReadAnalogVoltage

MNovo Ctrl+N
Abrir... Cerl+ 0
Abrir Recente H]
Sketchbook H
Exemplos Fiy
Fechar Chrl+W Exemplos embutidos
Salvar Ctrl+5 01.Basics
Salvar coma.., Ctrl+Shift+5 02.Digital
03.Analog
Configuracdo da pagina Ctrl+Shift+P 04, Communicatian
Imprirmir s 05.Control
Preferéncias Ctrl+Virgula 06.5ensors
07.Display »
e cui-Q 08.5trings »

Fonte: Autoria propria, 2024.



Figura 18: Executando cédigo Blink.

@ Blink | Arduine 1.8.19 (Windows Store 1.8.57.0) — O =
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Blink §

-~
/f the setup function runs once when you press reset or power the board
wolid setup() {
£/ initialize digital pin LED BUILTIN as an output.
pinMode (LED_BUILTIN, OUTFUT);:
I3
Jf the loop function runs owver and over again forewver
woid loop() [
digitalWrite (LED BUILTIN, HIGH]): Jf turn the LED on (HIGH is the woltage lewel)
de=lay (1000} ; /S wait for a second
digitalWrite (LED BUILTIN, LOW); J/f turn the LED off by making the wvoltage LOW
de=lay (1000} ; /S wait for a second
} w
£ >

Fonte: Autoria propria, 2024.
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Apbs a verificagdo e compilacado do codigo seré exibida uma mensagem

com a quantidade de bytes gerados pelo programa.

Para criar um programa € necessario conhecer duas fungdes obrigatorias

no Arduino, setup() e loop(), que aparecem ao criar um novo sketch, que esta

representado na figura 19.

Figura 19: Tela inicial para novo programa.

) sketch_jul10a | Arduine 1.8.19 (Windows Store 1.8.57.0)

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_jul10a

woid setup () [
JS put yvour setup code here, to run once:

}

vold loop ()
SO oput yvour main code hers, to run repeatedly:

H

Fonte: Autoria prépria, 2024.
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A funcéo setup () € chamada quando um sketch inicial, € responséavel
pelas configuracdes iniciais e para configurar os pinos (INPUT ou OUTPUT), ela
€ executada apenas uma vez, depois da placa ser alimentada ou acontecer um
reset. O comando pinMode () é definido dentro da funcéo setup(), é responséavel
por definir qual pino sera usado e se ir4 trabalhar como entrada (INPUT) ou saida
(OUTPUT). Em resumo, a funcé@o setup € para configurar tudo que for usar
dentro do cédigo, as funcdes iniciais.

A funcéo loop (), é onde vai estar todo o codigo de processamento de
dados, que repete-se infinitamente enquanto a placa estiver ligada. Dentro desta
funcado estdo os comandos: DigitalRed(), de entrada, e digitalWrite(), de saida e
delay(). O primeiro responsavel por ler o estado de porta digital que esta
trabalhando como entrada (INPUT), identificando se o dispositivo esta enviando
sinal HIGH (5V) ou LOW (0V). O segundo comando é responsavel por alterar o
estado em uma porta digital que trabalha como saida (OUTPUT) para HIGH (5v)
ou LOW (0v). E utilizado para enviar sinais e acionar componentes, como ligar
um led. A funcdo delay() é usada para pausar ou parar um codigo por alguns
milissegundos, ou seja, 0 tempo necessario de espera para executar a proxima

linha de cédigo.
5.5 Codigos utilizados na sequéncia didatica.

Para a intervensdo da sequéncia didatica, que compbe o terceiro
momento pedagdgico (a aplicagdo do conhecimento), foram utilizados os
codigos que compde a mini estacdo metereoldgica e para o sensor de distancia
HC-SRO04.

Na figura 20, o c6digo do programa para as quatro LEDS consiste primeiro
em declarar as portas a serem conectadas as LEDS, e posteriormente o tempo
que cada uma ira ascender e apagar em milissegundos. As linhas de
programacao dentro das chaves void setup () sdo executados apenas uma vez.
Nas chaves void loop () as LEDS ascendem cinco milisegundos e desligam,
sendo executado enquanto o Arduino tiver ligado no computador ou em uma

fonte externa.
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Figura 20: Cadigo quatro LEDS.

ED dleds | Arduine 1.8.19 (Windows Store 1.8.57.00

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

[BE
8, OUTEUT) 7
(9, OUTEUT) 7

(10, OITTETT) ;
(11, OUITTETT) ;

raoid loop () {

AdAigitalWrite ({8, HIGH) r

delay {500} 7 ./ 500 milisgundos
digitalWritce 8, LOW)r

delay {(S00)r ~/ 500 milisegundos
digitalWrites (9, HIGEH) -

d=lay (D00} 7 J/ 500 milisgundos
digitalWrite (9, LOW) -

AdAelay (D00} 7 4/ 5S00 milissegundos
AdAigitalWrites (10, HIGH) -

delay {(5S00) 7 // 500 milisgundos
dAigitalWrite (10, LOW)r

delay {(S00)r ~/ 500 milisegundos
digitalWrite (11, HIGH) »

delay {(S00)r ¢ 500 milisgundos
digitalWrite (11, LOW) s

d=lay (D00} ;7 // 500 milissegundos

Fonte: Autoria propria, 2024.

Na figura 21, o codigo apresentado € um exemplo simples de como utilizar
o0 sensor DHT11 para medir a temperatura e a umidade no microcontrolador
Arduino. Para inclusdo da biblioteca DHT a primeira linha do cdodigo inclui a
biblioteca necesséria para utilizar o sensor DHT11, facilitando a comunicacéo
entre o microcontrolador e o sensor, permitindo ler a temperatura e a umidade
de maneira simples.

Para definir os pinos e tipo do sensor, as duas linhas seguintes definem o
pino digital 2 como a conexao para o sensor DHT11. Para inicializag&o do sensor
o codigo DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE) cria um objeto chamado dht do tipo DHT,
que € responsavel por controlar o sensor. O pino de conexéo e o tipo do sensor
(DHT11) sao passados como parametros para inicializar o objeto.

A funcéo setup() € executada uma Unica vez quando o Arduino € iniciado.
Dentro dela, a comunicacao serial € iniciada com a funcdo Serial.begin(9600),
gue configura a taxa de transmisséo dos dados. Em seguida, o sensor DHT11 &
inicializado utilizando o método dht.begin(), que prepara o sensor para realizar

as leituras. A funcéo loop() € executada repetidamente durante a operacédo do



61

Arduino. O codigo comecga com um delay(2000), que introduz uma pausa de
2000 milissegundos entre cada leitura do sensor. Isso ajuda a evitar leituras
muito rapidas que podem nao ser precisas.

Para a leitura da umidade e temperatura utilizamos os métodos
readHumidity() e readTemperature(), respectivamente. Os valores retornados
sdo armazenados nas variaveis h (umidade) e t (temperatura), ambas do tipo
float, que permite armazenar numeros com casas decimais.

Para verificar falha na leitura o codigo if (isnan(h) || isnan(t)) { return}
verifica se a leitura da umidade ou da temperatura falhou, ou seja, se o valor
retornado ndo € um nuamero (NaN - "Not a Number"). Caso alguma das leituras
seja invalida, o codigo interrompe a execuc¢do do ciclo atual com a instrugéo
return, evitando a impressao de valores errados.

Para exibicdo dos valores no monitor serial, caso as leituras sejam validas,
o cbédigo imprime os valores da umidade e da temperatura no monitor serial. Para
cada valor, o texto correspondente ("Umidade:", "Temperatura:") é exibido,
seguido do valor obtido. A funcédo Serial.printin() € usada para adicionar uma
nova linha apés cada valor, facilitando a leitura dos resultados.

Este cbédigo demonstra como integrar um sensor de temperatura e
umidade (DHT11) com um Arduino para capturar e exibir informacfes
ambientais, utilizando funcdes simples para ler os dados do sensor e garantir

que as leituras sejam validas antes de exibi-las no monitor serial.
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Figura 21: Codigo sensor DHT11.

(&) SENSOR_DHTI1 | Arduine 1.8.19
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

SEMSOR_DHT11

#include <=DHT.h>
gdefine DHTPIN 2
#define DHTTYPE DHTL1

DOHT dht (DHTPIN, DHTITYEE);
vold setup() |

Serial .begin(9€00);

dht .kegini);
}

void loop() {
delay{(2000);

t h = dht.readHumidity();
t t

o oo
W

= dht . readTemperature () ;

if {ismanih) || isnamit)) {

}

Serial .print ("Umidade: ™):
Serial .print(h);

Serial println("%");

Serial print({"Temperatura: ");
Serial .print{t);

Serial println{"°“C ™);

Fonte: Autoria propria, 2024.

A figura 22, o cédigo utilizado para o sensor de distancia HC-SR04. Tem
0 objetivo de medir a distéancia de um objeto e acionar um LED com base nessa
distancia. A primeira linha do cédigo inclui a biblioteca do sensor ultrassénico por
meio do comando Ultrasonic.h, que facilita a utilizagdo do sensor. Esta biblioteca
fornece fungbes para medir a disténcia através dos sinais de Trigger (disparo) e
Echo (eco).

Para configurar o sensor, um objeto ultrasonic é criado a partir da classe
Ultrasonic. O sensor ultrassénico utiliza dois pinos digitais, um para o sinal de
Trigger (disparo) no pino 3 e outro para o sinal de Echo (eco) no pino 2.

Ao declarar o LED, o cédigo define uma constante ledVermelho que
representa o pino 8 do Arduino, onde o LED vermelho estara conectado. O LED

sera utilizado para indicar a distancia medida pelo sensor ultrassonico.
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Na declaracdo das variaveis de controle temos duas, a microsec (do tipo
long) que armazenara o tempo que o sinal leva para ir e voltar até o sensor e
distanciaCM (do tipo float) que armazenara a distancia calculada em
centimetros.

A funcdo setup() é executada uma unica vez quando o Arduino é
inicializado. Dentro dela, a comunicacdo serial € iniciada com
Serial.begin(9600), permitindo a comunicacao entre o Arduino e o computador.
Também é configurado o pino do LED vermelho (pino 8) como saida com
pinMode(ledVermelho, OUTPUT).

A funcéo loop() é executada repetidamente e é responsavel por coletar a
distancia medida pelo sensor ultrassonico e acionar o LED conforme a distancia.

A leitura da distancia usamos o método ultrasonic.timing() mede o tempo
necessario para o sinal de Echo retornar ao sensor apos o disparo do sinal
Trigger. Esse tempo € armazenado na variavel microsec. Em seguida, a fungéo
ultrasonic.convert(microsec, Ultrasonic::CM) converte o tempo em
microssegundos para a distancia correspondente em centimetros, que €
armazenada na variavel distanciaCM.

A funcéo ledDistancia() € chamada para verificar a distancia medida e,
dependendo dessa distancia, o LED vermelho é acionado ou desligado.

A distdncia medida pelo sensor é exibida no monitor serial utilizando
Serial.print(). A unidade cm € adicionada ap6és o valor com Serial.printin(* cm"),
e a funcdo Serial.printin() também faz a quebra de linha para facilitar a leitura
dos dados.

O cabdigo aguarda 500 milissegundos antes de realizar uma nova leitura
da distancia, evitando leituras excessivamente rapidas.

A funcéo ledDistancia() controla o LED de acordo com a distancia medida.
Inicialmente, o LED é desligado com digitalWrite(ledVermelho, LOW). Em
seguida, se a distancia medida estiver entre 20 e 30 centimetros, o LED ¢é ligado
com digitalWrite(ledVermelho, HIGH).

Este codigo utiliza um sensor ultrassonico para medir a distancia de um
objeto em relacéo ao sensor e acionar um LED vermelho com base nesse valor.
O LED é ligado quando a distancia esta entre 20 e 30 centimetros e, caso
contrario, € desligado. A distancia medida é exibida no monitor serial, permitindo

acompanhar em tempo real as mudancas na distancia. Esse tipo de controle &
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atil em vérias aplicacdes, como deteccao de objetos em movimento, sistemas de

alerta ou dispositivos automatizados de medicao.

Figura 22: Codigo sensor ultrassonico HC-SR04.
& UltrasonicStdDev | Arduine 1.8.19
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

UltrasonicstdDev §

ginclude "Ultrasonic.h™

Ultrasonic ultrasonic(3, 2);

const int ledVermelho = &;

long microsec = 0;
float distanciaCM = 0;

void setupi) |
Serial .kegin (5€00);

pinMode (ledVermelho, OUTEUT);
1

wvoid loopl) {
microsec = ultrasonic.timing();

distancialM = ultrasonic.convert (microsec, Ultrasonic: :CH);
ledDistancial);
Serial .print (distanciaCM) ;
Serial .println{™ cm"™);
delay(500);
}

void ledDistancial) {
digitalWrite (ledVermelho, LOW);
if {distancialCM <= 30 and distancialM == 20) {
digitalWrite (ledVermelho, HIGH);

Fonte: Autoria propria, 2024.

No préximo capitulo, desenvolvemos a metodologia de intervencéo,
estruturada por uma sequéncia didatica baseada nos Trés Momentos
Pedagogicos de Delizoicov e Angotti, realizada na Escola de Ensino médio
Monsenhor Antonio Feitosa, no laboratorio de informatica com alunos da eletiva
Robética Educacional, constituida com estudantes do segundo ano de todas as
turmas do turno da manha.

O sensor de pressdo atmosférica nao foi utilizado, pois ndo conseguimos
solda-lo.
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Capitulo 6
Metodologia (intervencéao)

Esta pesquisa foi realizada com a abordagem qualitativa, com a intencao
de investigar e mostrar as potencialidades do uso das tecnologias no ensino da
termodindmica com o Arduino, tendo como aporte tedrico a aprendizagem
significa e metodologico para a constru¢cdo da sequéncia didatica os trés
momentos pedagdgicos, a fim de buscar tornar uma aprendizagem significativa
por parte dos estudantes.

A busca dos dados para esta pesquisa aconteceu na unidade escolar
E.E.M Monsenhor Anténio Feitosa, constituida com estudantes do segundo ano
de todas as turmas do turno da manhda, da disciplina eletiva Robotica
Educacional, nos meses de abril, maio e junho. A turma escolhida é constituida
por quarenta e dois alunos. Para a realizacdo da sequéncia vale ressaltar a
autorizacdo do nuacleo gestor e a disponibilizagdo do numero de aulas
necessarias.

O objetivo foi desenvolver o contetdo de termodinamica, mais especifico
de temperatura, umidade e pressdo, com a construcdo da mini estacao

meteoroldgica com o Arduino.

Roteiro da Sequéncia Didéatica

1° Momento Pedagdgico: Problematizacao Inicial. (1 h/a aproximadamente).
Inicialmente foi aplicado um questionario de sondagem sobre conceitos

bésicos, que tem como objetivo verificar os conhecimentos prévios que os alunos

possuem sobre Termodinamica e Meteorologia. As questbes que foram

utilizadas no questionario:

1) De acordo com seus conhecimentos, o que significa calor?

2) O que significa temperatura?

3) O que significa dizer que o clima de Misséo Velha esta "uUmido ou seco"?

4) Qual a relacao entre temperatura e umidade do ar no nosso cotidiano?

5) O que vocé entende sobre pressdo? Exemplifique, se achar melhor.

6) Como se calcula as temperaturas minimas e maximas, dadas nas

previsdes do tempo?

7) Por que chove em um bairro e, as vezes, ndo chove em um bairro vizinho?
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8) Como calcular quanto choveu em uma area?

9) Exemplifigue as seguintes variaveis: temperatura, umidade e pressao
vivenciadas no seu cotidiano.

10)  Vocé ja ouviu falar que € possivel fazer uma mini estagcdo meteoroldgica
para medir temperatura, pressao e umidade? Sabe com qual recurso podemos
fazer?

O questionéario diagndéstico foi aplicado na primeira fase da sequéncia
didatica, através da ferramenta Google forms, um servico disponibilizado pela
Google, gratuitamente, para criar formularios online, e pode ser acessado
através de um link. Esse servico permite que o aluno envie a resposta ao
professor imediatamente apds responder todas as questdes. O link do formulario
foi disponibilizado no grupo da turma pelo WhatsApp.

Nessa primeira fase também foi mostrado (sem detalhamentos) o Arduino
Uno e seus componentes, 0S materiais para compor a mini estacdo

meteoroldgica a serem utilizados posteriormente.

2° Momento Pedagdgico: organizagdo do Conhecimento (4 h/a
aproximadamente).
Este momento da sequéncia didatica € definido como Organizacdo do

conhecimento dividido em duas etapas.

Organizacado do conhecimento sobre termodinamica e meteorologia:

Para realizacdo da primeira etapa do segundo momento pedagdgico
foram necessérias em média 2 h/a (50 minutos cada aula). De inicio, a proposta
era distribuir copias de um texto para os alunos, onde abordasse os temas
temperatura, umidade e pressdo atmosférica em situacdes do cotidiano, mas a
escola estava com dificuldade na impresséo das cépias devido a falta de toner
disponivel. Entdo a solucdo foi a elaboracdo de um slide onde mostrasse
situagcbes do cotidiano com os temas citados anteriormente. Logo apoés foi
apresentado um video demonstrativo e explicativo sobre as estacdes
meteoroldgicas. Neste momento o docente debateu com os estudantes o texto
e 0 video fazendo a mediagcdo com os conceitos cientificos da termodinamica e
meteorologia, dando énfase maior aos conceitos de temperatura, umidade e

pressao.
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Organizacgéo do conhecimento sobre o Arduino Uno:

Para a segunda etapa da organizacdo do conhecimento ocorreu no
laboratorio de informatica, sendo necessarias em média 2 h/a (50 minutos cada).
Tendo em vista que os alunos ja tiveram um primeiro contato com o Arduino Uno
e 0S materiais que irdo constituir a mini estagcdo meteoroldgica. Que sao eles:
Arduino Uno, protoboard, sensor de temperatura e umidade (DHT11) na figura
23, cabos Jumpers macho-macho na figura 24 e sensor de pressdo BMP180

figura 25.

Figura 23: Sensor de temperatura e umidade, (DHT11).

Fonte: Autoria prépria, 2024.
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Figura 24: Jumpers macho-macho.

Fonte: Autoria prépria.

Figura 25: Sensor de pressao BMP180.

Fonte: Autoria propria, 2024.

Por questbes de estética visual e ludicidade, serd montado também um
sensor de distancia ultrassdnico HC-SRO04, figura 26, para acender e apagar trés
LEDs (amarela, verde e vermelha), figura 27, pois ele detecta a distancia de um

objeto, e assim acionar cada LED correspondente a sua distancia, com isso 0s
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alunos sentem mais atraidos a participarem da montagem e dos testes. Em
seguida foi apresentado o software IDE, ja baixado e instalado nos
computadores do laboratério de informatica.

Figura 26: Sensor de distancia ultrassénico HC-SR04.

Fonte: Autoria propria, 2024.

Figura 27: LEDS (amarela, verde e vermelha).

Fonte: Autoria propria, 2024.
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Foi discutida noc¢des béasicas de programacédo no Arduino, a utilidade de
cada material e sua funcéo na estacao meteoroldgica. Para o bom entendimento
dos alunos, que nunca tiveram contato com o Arduino, foi demonstrada a
montagem de um circuito, explicando passo a passo e os cuidados que devem
ter para conectar corretamente os componentes.

3° Momento Pedagodgico: Aplicagdo do conhecimento (3 h/a
aproximadamente)

O terceiro e ultimo momento pedagdgico a turma foi dividida em 3 equipes,
uma média 10 integrantes cada equipe, devido a pequena quantidade de
sensores disponiveis pelo professor. Os estudantes receberam os materiais que
compdem a mini estacdo e tinham disponivel o computador do laboratério de
informatica. O cédigo de programacéao da mini estacédo foi disponibilizado pronto.

No ultimo encontro os alunos apresentaram os resultados obtidos e
observados, buscando responder o questionario realizado na Problematizacao

Inicial.
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Capitulo 7

Resultados

O primeiro momento da sequéncia didatica aconteceu dia 18 de Abril com
uma breve explicagdo aos alunos sobre o motivo da aplicacéo da sequéncia e o
que seria feito durante essas 8 aulas. Em seguida foi aplicado o questionario
com dez questdes com o proposito de sondar os conhecimentos prévios dos
discentes sobre os assuntos abordados nas aulas seguintes. A turma da eletiva
Robotica Educacional é formada por 42 alunos, mas apenas 29 estavam
presentes. Geralmente a frequéncia da turma € em média de 28 a 35 alunos,
pois 0os demais, uma parte, sdo considerados evadidos e outros acabam
frequentando alguma outra eletiva por equivoco ou interesse pessoal.

Os discentes tinham em média 50 minutos para terminar o questionario,
porém alguns concluiram antes. Durante esse momento da sequéncia os alunos
fizeram perguntas sobre o que seria umidade, diferengca entre calor e
temperatura, a relacdo da temperatura e umidade, e a influéncia dessas variaveis
para a ocorréncia das chuvas, mas as perguntas feitas pelos estudantes so
poderiam ser respondidas ap0s o questiondrio prévio e durante a sequéncia.
Nota-se que as respostas da maioria dos alunos foram de acordo com a vivéncia
e conhecimentos adquiridos no cotidiano. Abaixo estdo algumas respostas

referente ao questionario.

Figura 28: Resposta primeira questao do questionario.

1) De acordo com seus conhecimentos, o que significa calor?
20 respostas
E um aumento de 1emperatura gue deixa Nosso corpo Mais seco
E um estado ou uma condicdo de algo quente ou aguecido.
A sensacdo de alta temperatura ou a energia térmica em um ambiente.
Uma fonte de energia que pode ou ndo ser transmitida de um corpo para o outra
Energia de calor transmitidas por dois corpos
Calor € uma zensacdo térmica

De acordo com meus conhecimentos, calor € a forma de ENErgia transferida entre corpos de diferentes
temperaturas.

0 calor @ um corpo que flui espontaneamente de um corpo de maier temperatura para um de menor
temperatura

Fonte: Autoria prépria, 2024.
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Figura 29: Resposta segunda questédo do questionario.

2) 0 que significa temperatura?

20 respostas

Atemperatura € uma medida da intensidade do calor de um objeto ou ambiente. Egeralmente expressa
em graus Celsius (*C) ou Fahrenheit {°F).

uma coiza que pode ser medida.

E o nivel de agitagdo térmica deixando algo guente ou frio

E uma medida da imensidade do calor em um objeto, substancia ou ambiente.

Uma forma de medir o calor, como por exemplo medida em Celsius

Temperatura & uma grandeza fisica gue mede o grau de agitagdo térmica
Temperatura & uma média que mede a agitacdo das moléculas no ar ou em um corpo

Calor € & energia transferida entre corpos com diferentes temperaturas, ENQUanto temperatura & a medida
da intensidade desse calor.

Fonte: Autoria propria, 2024.

Figura 30: Resposta da terceira questao do questionario.
3) O que significa dizer que, por exemplo: o clima de Abaiara esta "0mido ou seco"?

29 respostas

Umido meio molhado ou com um clima frio, seco € quando nao ha nunhum vestimento de molhado ou frio

Umide & pg 2std meolhado ou contém umidade ne lugar. Quando falames que estd seco ndo ha umidade
presente, esta livre de liguidos ou umidade.

A umidade relativa do ar estd conzideravelments baixa

Umnide es1a abafado e seco & pg esta muito guente

Esta sem frio ou calor

Significa que aquele local tem um meio Umida, ou seja meio molhado.

Temperatura

W&o sei

Umnide, Dizer que o :_:Iima de uma regiﬁp estd "umido" significg que hE'u_ uma quantiu:la_u:le signiﬁcativa de

Fonte: Autoria propria, 2024.
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Figura 30: Resposta quarta questdo do questionario.

4) Qual arelagdo entre temperatura e umidade do ar no nosso cotidiano?

29 respostas

Mao s2i qual € a relagio.
Ambas podem ser medidas
Em altas temperaturas combinadas com alta umidade podem resultar em uma sensacdo de desconforto

Se a temperatura estiver mais guente, a tendencia & baixar a umidade do ar, guando ha muita umidade
presente no ar, @ tendencia € gue chova em hreve

Esta relacicnada ao conforto térmico gue sentimos

A temperatura de um ambiente & elevada quando aguele local tem uma baixada umidade, e isso pode
enfluenciar que ocorra alguns fendmenos como por exemplo a chuva.

A relacio entre temperatura e umidade do ar no nosso cotidiano afeta nosso conforto & bem-estar,
podendo tornar o ambiente abafado ou frio, & causar ressecamento da pele e das vias respiratorias.

Que quante maior 8 umidade do ar menaor esta a temperatura

Fonte: Autoria propria, 2024.

Figura 31: Resposta quinta questdo do questionario.

5) 0 que vocé entende sobre pressio atmosférica? Exemplifique, se achar melhor.

29 respostas

I-falgu:u gue pode ser ajustado de acordo com a temperatura

Pressdo & a forca exercida por uma substancia em uma determinada drea, um exemple comum & a
pressdo atmosférica, gue & a forca gue o ar exerce sobre os objetos & medida.

Uma forga exercida
A pressdo & a forca exercida por um objeto sobre uma superficie.
Entendo gue € algo que exerce uma forga sobre um corpo sempre o empurrando para baixo.

A pressdo & a forga exercida por um objeto ou substdncia em uma determinada drea. Um exemplo € a
pressdo do ar dentro do pneu de um carro, gue afeta sua estabilidade e desempenho. Pressdo baixa ou
alta podem causar problemas no pneu.

MN&o lembro

E & uma forga gue podemes celocar

Fonte: Autoria prépria, 2024.



Figura 32: Resposta sexta questdo do questionario.

&) Como se calcula as temperaturas minimas e maximas, dadas nas previsdes do tempo?

20 respostas

Através da umidade do ar

Calculando a diferenca entre elas

Mao sei

Através da umildade

Com base de modelos meteorologicos

Calcula o tempo.

Mao sei explicar

Calcular a diferenga entre a maxima e a minima.

Nao fago ideia

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Figura 33: Resposta sétima questdo do questionario.

7) Por que chove em um bairre e, 45 vezes, ndo chove em um bairro vizinho?

20 respostas
Por causa da pressdo do vento
Pode ser por causa da vegetagdo que tem em um lugar e no utro tem pouca
Por gue a nuvem carregada de agua pode estar apenas em um devido bairro.
Por decorréncia de falta de nuvem com agua no local gue no houve chuva.
Por causa da temperatura, ventos e topografias gue fazem com ogue ndo chova em bairros vizinhos
Esqueci o nome.
Areas com maior arborizaco, vegetacio e umidade tendem a chover mais.

|ss0 pode ocorrer devido a diversos fatores, como a distribuicao irregular das nuvens, a influéncia de
relevo.

Areas com mais arborizagdo,vegetagdo & umidade chove mais.

Fonte: Autoria prépria, 2024.
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Figura 34: Resposta oitava questdo do questionario.

8) Como calcular quanto choveu em uma &rea?

29 respostas

Fazendo a medida dos milimetros de chuva em um medidor

Mo sei

Através de um aparelho colocado na regido

Usando um medido de dgua, estalado em algum local a apropriado.
Usando um pluvidmetro

Pegar o tanto gue choveu e calcular.

Por milimetrg

E necessério wtilizar um instrumento de medigio de precipitacis.

0 calculo deve zer feito em milimetroz & metros guadrados.

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Figura 35: Resposta sétima questdo do questionario.

9) Exemplifique as seguintes variaveis: temperatura, umidade e pressdo vivenciadas no seu
cotidiano.

20 respostas

Exemplo de temperatura: Ao acordar de manha, a temperatura ambiente no quarto & de 20°C.

Exemplo de umidade: Apds tomar um banho guente, o espelho do banheiro fica embacado devido a alta
umidade do ar.

Exemplo de pressdo: Ao subir uma montanha, a pressdo atmosférica diminui gradualmente, causando
uma sensacio de prezsdo nos ouvidos.

Panela no fogo,agua.
Calor frio/dqua frio/vapor
Mo sei G

Temperatura: & temperatura da panela & de 45C
Umidade: choveu e o clima ficou umido, devido a dgua presente no ar em maior quantidade
Fressdo:Uma panela de pressao

Fonte: Autoria prépria, 2024.

O segundo momento, caracterizado como organizacdo do conhecimento,
aconteceu dia 25/04 (aproximadamente duas aulas) e dia 02/05
(aproximadamente duas aulas). No dia 25/04 compareceram 34 alunos na
eletiva. A proposta inicial seria distribuir entre discentes copias de um texto

abordando os temas: temperatura, umidade e pressao atmosférica em situacoes
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vivenciadas no cotidiano dos estudantes, porém devido ao baixo volume do toner
disponivel na escola para impresséo das copias, a melhor opc¢éo foi a elaboracéo
de slides abordando os temas citados anteriormente.

Durante a apresentacdo de cada slide os alunos apontaram situacoes
onde percebiam as variaveis citadas no dia a dia. Em seguida foi apresentado
um video explicativo sobre estacdo metereoldgica. Posteriormente outro slide
gue abordava conceitos cientificos sobre temperatura, umidade e pressao
atmosférica estabelecendo relacdo entre os slides anteriores e o0 video sobre
estacdo metereoldgica.

No dia 02/05 estiveram presentes 34 alunos da turma. Os estudantes
foram para o laboratdrio de informética junto a professora, onde tiveram o
primeiro contato com a placa Arduino UNO e com o software (IDE). Foi
apresentada primeiro a funcdo de cada componente e a maneira correta de
conectéa-los, e principalmente, os cuidados a serem tomados para nao danificar
0s materiais. Apds a apresentacdo de cada componente, foi apresentado o
software (IDE) no datashow, e nesse momento, a turma foi dividida em média de
3 a 4 alunos por computador, distribuido entre as dez maquinas com a interface
IDE, e um Arduino para cada equipe. Na escola existem 11 kits de Arduinos
bésicos, nivel 1, como mostrado na figura 36.

Figura 36: Kit Arduino basico.

Fonte: Autoria prépria, 2024.
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Foi explicado cada item do programa (menu principal, compilar/verificar,
salvar, carregar, abrir novo programa, monitor serial e biblioteca de exemplos
prontas dentro do menu principal). As equipes conectaram a placa Arduino com
o cabo USB no computador e verificaram, com ajuda da professora, se a placa
estava conectada por meio do menu ferramentas, gerenciando a placa e a porta
que o Arduino esta conectado. Logo em seguida, os estudantes abriram o
exemplo Blink, como mostrado na figura 17, e executaram o codigo de acordo
com a figura 18, que mostra sua estrutura para verificar se a placa estava
funcionando corretamente, esse codigo permite um LED piscar por um intervalo
de tempo definido usando o recurso delay. Os estudantes puderam mudar os
intervalos de tempo, diminuindo e aumentando, para observar a velocidade que
o LED piscava e apagava.

Em seguida a professora orientou os estudantes a montar um circuito
formado por 4 LEDs (2 nas cores laranja, 1 vermelha e 1 verde), 4 resistores de
220 Ohms e 5 cabos jumpers macho-macho, com o intuito dos alunos
observarem a relacéo entre o intervalo de tempo e a velocidade que cada led
acendia e apagava, tendo a opcédo de modificar esses intervalos. Os alunos
tiveram dificuldades nas montagens, principalmente na posi¢do das LEDs e nas
conexdes entre a placa Arduino e protoboard, sendo necessario um atendimento
individual por equipe, a fim de explicar e corrigir as conexdes incorretas para
obter o bom funcionamento do cédigo ao ser compilado. Apos esse atendimento
individual restaram poucos minutos da aula, entdo decidimos guardar os kits e
deixar os Arduinos montados para serem testados no proximo encontro. Nesse
momento os alunos expuseram suas davidas.

O terceiro e ultimo momento da sequéncia, ocorreu em 3 aulas, dia 09/05
(duas aulas) e 23/05 (uma aula) no Laboratorio de Informatica (LEI). No dia 09/05
compareceram 34 alunos da turma. Os discentes foram orientados a retomar o
programa da aula anterior (02/05), para testar a montagem dos componentes
com o codigo na placa Arduino. Primeiro os estudantes fizeram a conexdo com
o computador e verificaram se a placa estava sendo reconhecida, em seguida
abriram o codigo (salvo nos computadores pela professora) referente a
montagem dos quatro LEDs e executaram o codigo na placa, como mostrado na

figura 37.
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Figura 37: Montagem de quatro LEDS.

Fonte: Autoria prépria, 2024.

A maioria das conexbes estavam corretas, porém 2 montagens
apresentavam-se com as posi¢cdes dos LEDs invertidos. Entédo, os estudantes
desconectaram a placa do computador para as possiveis correcdes, em seguida
conectaram a placa novamente carregando o programa para verificar. As
equipes modificaram os intervalos de tempo dos LEDs de diferentes formas.
Entédo os estudantes foram orientados a desconectar as placas das maquinas e
guardar 0os componentes.

Em seguida, a turma foi dividida em 3 equipes (em média 11 a 12 alunos
por equipe), devido a quantidade de sensores DHT11 (2 sensores) e 0 sensor
de distancia ultrassénico HC-SR04 (1 sensor) disponibilizado pela professora. A
ideia da mini estacdo metereologica seria a utilizagcdo dos sensores DHT11 e
BMP180, porém o sensor de presséo atmosférica e temperatura necessitava ser
soldado, tornando impossivel sua utilizacdo. Vale ressaltar que os kit Arduino
UNO disponiveis na escola sdo basicos (Nivel 1), neles ndo contém todos os
materiais que seriam utilizados na mini estacdo (sensor de temperatura e
umidade e sensor de pressdo atmosférica) e a montagem dos LEDs com o
sensor de distancia ultrassdnico HC-SR04. E importante ressaltar que os alunos

foram orientados acerca da utilizagéo e aplicabilidade do sensor HC-SR04, pois
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ndo fazia parte da mini estacdo metereoldgica, seu uso seria por questdes

estéticas, visuais e ludicas.
As duas equipes portadoras do sensor DHT11 montaram a mini estacéo

metereoldgica, como mostra a figura 38, orientadas pela professora a realizar as
conexdes corretas, principalmente as posi¢cdes dos pinos do sensor, evitando

danificar ou queimar o componente.

Figura 38: Montagem mini estacdo metereoldgica com o sensor DHT11.

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Em seguida a equipe com o sensor de distancia ultrassénico HC-SR04, e
os demais componentes, fizeram a montagem também sob instrucéo, a fim de

fazer as conexdes corretas com os LEDs correspondentes ao cédigo, figura 39.
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Figura 39: Montagem com o sensor de distancia HC-SR04.

Fonte: Autoria propria, 2024.

As trés equipes acessaram 0s codigos correspondentes no computador
da professora para testar as montagens, como ilustrados nas figuras 40 e 41,
pois as bibliotecas que necessérias nao estavam sendo correspondentes com a
IDE dos computadores do Laboratério de Informatica. Todas as equipes

observaram e testaram os cédigos com o0s dois sensores.

Figura 40: Aluno testando a mini estacdo metereoldgica.

Fonte: Autoria prépria, 2024.



81

Figura 41: Alunas testando a montagem do sensor HC-SRO04.

"

Fonte: Autoria propria, 2024.

Durante o uso do sensor DHT11 surgiram indagacbes feitas pelos
estudantes, como por exemplo: “por que a temperatura e umidade néo estéo
mudando?” “Qual a influéncia do ar condicionado do laboratério com a
umidade?”

Os alunos evidenciaram interesse maior pelo uso do sensor de distancia
HC-SR04, pois para os discentes era divertido observar os LEDs acender e
apagar ao distanciar ou aproximar a mao do sensor.

No dia 23/05 estavam presentes 31 alunos da referida eletiva. A
professora postou o link do questionario prévio, respondido pelos estudantes na
primeira aula, a fim de identificar se os discentes obtiveram uma aprendizagem
significativa sobre a diferenca entre calor e temperatura, a relacdo entre
temperatura e umidade, a influéncia da temperatura e umidade no nosso
cotidiano e sua influéncia para ocorréncia da chuva. Considerando que o niumero

de estudantes presentes foi maior que o total da primeira aula.
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Capitulo 8

Conclusoes

A ideia central deste projeto foi trabalhar os assuntos de termodinamica
aproximando-os do cotidiano dos estudantes, envolvendo a tecnologia e a
experimentacdo, através de uma mini estacdo metereoldgica e, para efeito
visual, o uso do sensor ultrassonico HC-SR04, tendo como base a teoria da
aprendizagem significativa de David Ausubel e como metodologia os trés
momentos pedagogicos, de Delizocoiv. Esta proposta de ensino busca melhorar
0 ensino da termodindmica e atuar como agente motivador para que a
aprendizagem se torne significativa.

Este trabalho foi desenvolvido na Escola de Ensino Médio Monsenhor
Antbnio Feitosa, na cidade de Misséo Velha — Ce, uma turma de Eletiva, Robotica
Educacional, com quarenta e dois alunos matriculados. Quando a proposta foi
apresentada aos alunos foi nitida a curisidade e o entusiasmo para ver e
manusear o Arduino, assim como a curiosidade em saber de que maneira os
dados metereoldgicos seriam captados e mostrados no monitor serial da IDE.

No decorrer da aplicagdo da sequéncia didatica e dos encontros
observou-se que a proposta experimental com o Arduino foi o ponto culminante
para o interesse, empenho e curiosidade da turma em conhecer as relacées entre
temperatura, umidade e pressao atmosférica, com situacdes envolvendo o
cotidiano, assim, proporcionando a experiéncia com situacdes-problemas do dia
a dia e a busca das solucbes. Esses sdo os elementos basicos para se
desenvolver o senso investigativo, as habilidades e as competéncias que a
Termodinamica exige.

Vale ressaltar que alguns alunos tiveram dificuldade durante a montagem,
principalmente para entender cada conexdo, porém com as orietagbes e
observacdes feitas, 0os estudantes conseguiram realizar as experimentacdes de
forma exitosa. Os programas utilizados nos experimentos foram disponibizadoss
prontos, pois a quantidade de aulas para aprender sobre programacao seriam
insuficientes.

A IDE foi instalada em dez computadores da sala de informaticas, os quais
estavam funcionamento corretamente, com o instuito de serem usados na eletiva

e para execurcao do projeto. A IDE foi apresentada aos alunos de maneira que
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eles pudessem entender e usar as ferramentas necessarias para execur¢ao dos
experimentos e verificacdo dos dados. Os alunos mostraram facilidade em
entender e assimilacdo as informacdes sobre as ferramentas da interface, pois
rapidamente conseguiram executar o primeiro codigo, o BLINK.

Tivemos dificuldade na montagem da mini estacdo metereoldgica, pois
alguns componentes ndo sao disponibilizados nos kits fornecidos a escola e
outros precisam ser soldados, porém a escola ndo dispbe do material para
soldar, tornando assim inviavél algumas montagens. Diante disso, é notorio a
necessidade de direcionamento de recursos para investimentos em tecnologias,
por parte dos orgdos compentetes, buscando assim aliar teoria, a
experimentacao e as tecnologias, tornando os conhecimentos de termodindmica
cada vez mais proximos a relidade e ao coridiano dos estudantes, buscando

tornar uma aprendizagem significativa.
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Préfacio

O método de ensino tradicional ultilizando pincel e quadro branco néo é
mais tdo atraente para os estudantes, sendo perceptivel que poucos alunos
participam e demonstram interesse pelos assuntos abordados nas aulas de
Fisica. Sabemos as dificuldade que os estudantes do ensino médio sentem para
relacionar os conhecimentos académicos ao cotidiano de forma significativa.

As tecnologias tdm despertado cada vez mais a curiosidade nos
discentes, diante disso, cabe ao professor refletir de que forma poderia usar as
tecnologias como auxilio para as aulas de Fisica, despertando o interesse e
envolvesse os alunos de forma dinamica. Desta forma, prezados professores, o
interesse de promover o ensino da termodindmica de forma pratica, aliada as
tecnologias e ao cotidiano dos estudantes, motivaram a construcdo deste
material de apoio para que possam utilizar em sala de aula. Neste material vocé
encontra definicdes, explicacbes e passo a passo para contrugcdo da mini
estacdo metereoldgica com o Arduino, que foi elaborado com a intencdo de
contribuir para modernizar as praticas docentes no ensino da termodindmica
através da insercao tecnoldgica.

O material de apoio ao professor traz uma sequéncia didatica que foi
desenvolvida na aplicacdo do projeto na construcdo da mini estagéo
metereoldgica, tendo como apoio a a teoria da aprendizagem significativa de
David Ausubel e como metodologia os trés momentos pedagodgicos de
Delizoicov. O discentes da sequéncia didatica fordo alunos da eletiva de
Robdtica Educacional, a turma é formada por alunos do turno da manha, da 22
série do Ensino Médio.

A sequéncia didatica abrange os conceitos sobre termodinamica, com
énfase maior nas variaveis metereoldgicas: temperatura, umidade e pressao
atmosférica. Vale ressalta que neste material evidenciamos as dificuldades
encontradas para a montagm da mini estacdo e o uso do sensor ultrassonico
para efito visual, tornando-se mais motivadora para os alunos.

E esperado com este o produto educacional que Vvocés, caros
professores, consigam favorecer uma aprendizagem do ensino de
Termodinémica de forma mais dindmica, contextualizada e interativa, buscando
torna-la significativa para os estudantes. Desejo que esse produto educacional

possa auxiliar no ensino experimental das suas aulas, estimulando o senso
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investigativo dos estudantes, a curiosidade em conhecer de que forma a fisica
esta presente no seu cotiando e como podemos usar a tecnologias para estuda-

la.
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Introducao

O uso das tecnologias no ensino de Fisica pode tornar as aulas mais
motivadoras e contribuir para a aprendizagem dos estudantes, assim como as
aulas experimentais, que sédo grandes aliadas na compreensao e assimilacéo
dos conteludos, através dela o estudante consegue entender os assuntos
estudados.

No entanto, a experimentacao deve ser planejada, de modo que o aluno
atue na realizacédo dos experimentos e relacione o conhecimento cientifico com
0 seu cotidiano. Vale ressaltar a importancia das aulas, além de experimentais,
considerem os conhecimentos prévios do aluno, possibilitando a percep¢édo no
gue acontece no seu dia a dia.

Os docentes, como mediadores do processo de ensino aporendizagem,
devem considerar os conhecimnento que os estudantes ja tém, pois € a partir
desses conhecimentos que novas informacdes serdo conectadas (PIVATTO,
2014).

A abordagem tradiconal dos conhecimentos de Fisica permite apenas que
os alunos memorizem formulas e teoriass por curto periodo de tempo e logo
sejao esquecidos. Para a ocorréncia da aprendizagem significativa € necessario
uma conexao entre o conhecimento ciéntifico e a vivéncia do estudante, perminto
que o discente enxergue a Fisica em seu cotidiano consiguindo relacionar a tudo
gue esta ao seu redor.

Para a ocorréncia da aprendizagem potencialmente significativa ¢é
importante 0 uso de estégias de ensino visando explorar as pontencialidades,
possibilitar a compreenséo dos conceitos e aplicacdo dos conteudos estudados
na vida sem sociedade.

Pensando nisso este material de apoio ao professor, € resultado de um
projeto do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica no qual foi
desenvolvido, com alunos do Ensino Médio, na Escola Monsenhor Antbnio
Feitosa, Missdo Velha — CE, uma mini estacdo meteoroldgica, com o objetivo
principal de mostrar como o Arduino poder ser um grande aliado no processo de
ensino aprendizagem, visando uma possivel aprendizagem significativa dos
conteudos de Termodinamica, buscando aliar os conhecimentos prévios dos

estudantes, aos conhecimento ciéntifico e a tecnologia. Neste produto
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educacional também esta evideniado algumas dificuldades que encontramos em

relacdo para uso dos componentes da ferramenta de prototipagem.
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O Arduino UNO

Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrénica, que possibilita o
desenvolvimento de projetos eletrénicos, constituido de hardware e software.
A placatem como principal componente o0 microcontrolador que executa 0s
programas e avalia qualidade das entradas e saidas.

O Arduino, hardware e software, possuem licenca de codigo fonte aberto.
Por isso qualquer pessoa pode acessar para desenvolver softwares, projetos ou
para outros fins, tornando assim possivel a realizacdo de diversos projetos
tecnoldgicos. A placa Arduino é conectada ao computador por uma porta USB,
que realiza a transmissao de dados e comandos por meio do software disponivel.

O Arduino Uno é um microcontrolador, que transforma o sinal anal6gico
em digital. A plataforma é composta por uma placa com memoaria flash de 32 KB,
14 pinos de Entrada ou Saida digital, que funcionam em 5V com corrente maxima
de até 40 mA. A placa possui duas conexdes para alimentacdo e um
microcontrolador, e pode ser alimentada com cabo USB ou uma bateria. A figura

1 esta representada a placa Arduino Uno e seus principais elementos.

Figura 1: Principais elementos de uma placa Arduino Uno.

3. Pinos de Entrada e Saida

§: Botdo de Reset

8:LED

\
2: Conector USB | Alimentagio
|
\

9: LED Interno
6: Conversor Serial-USB

e LEDs TX/RX

1: Microcontrolador

7: Conector de
Alimentagédo

4: Pinos de Alimentagdo  3: Entradas Analdgicas

Fonte: Vida de Silicio, 2024.


https://victorvision.com.br/blog/tipos-de-hardware/
https://victorvision.com.br/blog/placa-controladora/
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O IDE do Arduino € um ambiente de desenvolvimento integrado, € um
espaco onde vocé tem tudo que precisa para programar a placa Arduino. O
software Integrated Development Environment, ou Ambiente de
Desenvolvimento Integrado (IDE), que funciona por meio de um computador
onde é realizada a programacao. O funcionamento do software é centrado em
basicamente trés principais funcdes: escrever, compilar e enviar cédigos.

O IDE pode ser baixado gratuitamente na rede e também tem a opcao
online. Os projetos criados ficam salvos na nuvem e sempre poderdao ser
acessados. A biblioteca do ambiente de desenvolvimento tem a funcdo de
desenvolver projetos simples até os mais complexos, por isso quem acessar a
biblioteca ndo precisa entender como o cédigo funciona, apenas saber usa-lo. O
software € usado para criacdo de programas para automatizar ambientes, criar
ou modificar brinquedos, equipamentos entre outros. E evidente a facilidade e
inumeras possibilidades de criacdo de projetos utilizando o Arduino, pois a
utilizacdo do hardware e o software, pois séo de facil e livre acesso.

As portas do Arduino UNO, usado neste projeto, possibilitam a conexao
de sensores, cabos ou modulos. Para a montagem da mini estacdo
metereoldgica foram utilizados os seguintes materiais: Arduino Uno, protoboard,
sensor de temperatura e umidade (DHT11), cabos Jumpers macho-macho,
sensor de pressdo BMP180. Por questdes de estética visual e ludicidade, foi
utilizado também um sensor de distancia ultrassonico HC-SR04 e trés LEDs
(amarela, verde e vermelha).

O sensor de temperatura e umidade (DHT11) € um dispositivo usado para
medicdes de temperatura e umidade do ar, fazendo afericdes de temperaturas
de 0°C até 50°C aproximadamente e umidade do ar entre 20% a 90%
aproximadamente (esses valores podem mudar de acordo com o fabricante), a
precisdo de temperatura é de 2°C e da umidade de 5%. O sensor de presséo
atmosférica BMP180 é usado, principalmente, para medir pressdo atmosférica e
sua variacdo a medida que a altitude muda. Usado também para medir
temperatura e monitorar mudancas climéticas. O sensor ultrass6nico HC-SR04
e utilizado para medir distancias através de ondas ultrassonicas, seu uso € muito
comum em brinquedos e em projetos que precisem determinar minima e maxima

distancia.
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Sequéncia Didatica

Esta pesquisa foi realizada com a abordagem qualitativa, com a intencao
de investigar e mostrar as potencialidades do uso das tecnologias no ensino da
termodinamica com o Arduino, tendo como aporte tedrico a aprendizagem
significa e metodoldgico para a constru¢cdo da sequéncia didatica os trés
momentos pedagogicos, a fim de buscar tornar uma aprendizagem significativa
por parte dos estudantes.

A busca dos dados para esta pesquisa aconteceu na unidade escolar
E.E.M Monsenhor Antbnio Feitosa, constituida com estudantes do segundo ano
de todas as turmas do turno da manhda, da disciplina eletiva Robotica
Educacional, nos meses de abril, maio e junho. A turma escolhida é constituida
por quarenta e dois alunos. Para a realizagdo da sequéncia vale ressaltar a
autorizacdo do nuacleo gestor e a disponibilizagdo do numero de aulas
necessarias.

O objetivo foi desenvolver o contetdo de termodindmica, mais especifico
de temperatura, umidade e pressdo, com a construcdo da mini estacao

meteorolégica com o Arduino.

Roteiro da Sequéncia Didatica

1° Momento Pedagdgico: Problematizacao Inicial. (1 h/a aproximadamente).

Inicialmente foi aplicado um questionario de sondagem sobre conceitos
bésicos, que tem como objetivo verificar os conhecimentos prévios que os alunos
possuem sobre Termodindmica e Meteorologia. As questbes que foram

utilizadas no questionério:

11) De acordo com seus conhecimentos, o que significa calor?

12) O que significa temperatura?

13) O que significa dizer que o clima de Miss&o Velha esta "Umido ou seco"?
14)  Qual a relagao entre temperatura e umidade do ar no nosso cotidiano?
15) O que vocé entende sobre pressdo? Exemplifique, se achar melhor.

16) Como se calcula as temperaturas minimas e maximas, dadas nas
previsbes do tempo?

17)  Por que chove em um bairro e, as vezes, ndo chove em um bairro vizinho?
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18)  Como calcular quanto choveu em uma &rea?

19) Exemplifique as seguintes variaveis: temperatura, umidade e pressao
vivenciadas no seu cotidiano.

20)  Vocé ja ouviu falar que é possivel fazer uma mini estacdo meteoroldgica
para medir temperatura, pressao e umidade? Sabe com qual recurso podemos
fazer?

O questionéario diagndéstico foi aplicado na primeira fase da sequéncia
didatica, através da ferramenta Google forms, um servico disponibilizado pela
Google, gratuitamente, para criar formularios online, e pode ser acessado
através de um link. Esse servico permite que o aluno envie a resposta ao
professor imediatamente apds responder todas as questdes. O link do formulario
foi disponibilizado no grupo da turma pelo WhatsApp.

Nessa primeira fase também foi mostrado (sem detalhamentos) o Arduino
Uno e seus componentes, 0sS materiais para compor a mini estacao

meteoroldgica a serem utilizados posteriormente.

2° Momento Pedagdgico: organizagdo do Conhecimento (4 hl/a

aproximadamente).

Este momento da sequéncia didatica € definido como Organizacdo do

conhecimento dividido em duas etapas.

Organizacédo do conhecimento sobre termodinamica e meteorologia:

Para realizacdo da primeira etapa do segundo momento pedagdgico
foram necessérias em média 2 h/a (50 minutos cada aula). De inicio, a proposta
era distribuir copias de um texto para os alunos, onde abordasse os temas
temperatura, umidade e pressdo atmosférica em situacfes do cotidiano, mas a
escola estava com dificuldade na impresséo das cépias devido a falta de toner
disponivel. Entdo a solucdo foi a elaboracdo de um slide onde mostrasse
situagcbes do cotidiano com os temas citados anteriormente. Logo apoés foi
apresentado um video demonstrativo e explicativo sobre as estacdes
meteoroldgicas. Neste momento o docente debateu com os estudantes o texto
e 0 video fazendo a mediagcdo com os conceitos cientificos da termodinamica e
meteorologia, dando énfase maior aos conceitos de temperatura, umidade e

pressao.
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Organizacédo do conhecimento sobre o Arduino Uno:

Para a segunda etapa da organizacdo do conhecimento ocorreu no
laboratério de informatica, sendo necesséarias em média 2 h/a (50 minutos cada).
Tendo em vista que os alunos ja tiveram um primeiro contato com o Arduino Uno
e 0S materiais que irdo constituir a mini estacdo meteorolégica. Que séo eles:
Arduino Uno, protoboard, sensor de temperatura e umidade (DHT11) figura 2,

cabos Jumpers macho-macho figura 3, sensor de pressdo BMP180 figura 4.

Figura 2: Sensor de temperatura e umidade, (DHT11).

Fonte: Autoria prépria, 2024.
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Figura 3: Jumpers macho-macho.

Fonte: Autoria prépria.

Figura 4: Sensor de pressao BMP180.

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Por questbes de estética visual e ludicidade, sera montado também um
sensor de distancia ultrassénico HC-SRO04, figura 5, para acender e apagar trés
LEDs (amarela, verde e vermelha), figura 6, pois ele detecta a distancia de um



100

objeto, e assim acionar cada LED correspondente a sua distancia, com isso 0s
alunos sentem mais atraidos a participarem da montagem e dos testes. Em
seguida foi apresentado o software IDE, ja baixado e instalado nos

computadores do laboratério de informatica.

Figura 5: Sensor de distancia ultrassénico HC-SR04.

Fonte: Autoria propria, 2024.

Figura 6: LEDS (amarela, verde e vermelha).

Fonte: Autoria prépria, 2024.
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Foi discutida noc¢des béasicas de programacédo no Arduino, a utilidade de
cada material e sua funcéo na estacdo meteorolégica. Para o bom entendimento
dos alunos, que nunca tiveram contato com o Arduino, foi demonstrada a
montagem de um circuito, explicando passo a passo e os cuidados que devem

ter para conectar corretamente os componentes.

3° Momento Pedagdgico: Aplicagdo do conhecimento (3 h/a

aproximadamente)

O terceiro e ultimo momento pedagdgico a turma foi dividida em 3 equipes,
uma média 10 integrantes cada equipe, devido a pequena quantidade de
sensores disponiveis pelo professor. Os estudantes receberam os materiais que
compdem a mini estacdo e tinham disponivel o computador do laboratério de
informatica. O cédigo de programacéao da mini estacédo foi disponibilizado pronto.

No ultimo encontro os alunos apresentaram os resultados obtidos e
observados, buscando responder o questionario realizado na Problematizacao

Inicial.
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Considerac®es finais

A sequéncia didatica proposta proporcionou aos alunos uma experiéncia
enriquecedora, combinando teoria, tecnologia e pratica, de forma que o aluno
fosse agente ativo no processo de ensino aprendizagem. O primeiro momento
pedagdgico, com a aplicacdo do questionario diagnaostico, foi fundamental para
entender os conhecimentos prévios dos alunos sobre termodinamica e
meteorologia. Permitindo o diagnostico e ajuste da abordagem de cada contetdo
trabalhado.

O projeto despertou grande curiosidade e entusiasmo entre o0s
estudantes, especialmente em relacdo ao uso do Arduino e a compreensao de
como os dados meteoroldgicos seriam capturados e exibidos no monitor serial
da IDE. Esse interesse inicial foi um ponto positivo, pois contribuiu para o
envolvimento dos alunos com os conteddos de termodinamica, especialmente
no que diz respeito a relacéo entre temperatura, umidade e pressado atmosférica.

O uso do Arduino como ferramenta de aprendizagem foi, sem davida, o
ponto de maior impacto na motivacdo dos alunos, pois permitiu a eles
experimentar diretamente os conceitos estudados e desenvolver habilidades
praticas, como a montagem de circuitos e a interacdo com sensores. No entanto,
algumas dificuldades surgiram, especialmente no processo de montagem, em
que alguns alunos tiveram dificuldades em entender as conexfes dos
componentes. Apesar disso, com orientagdo constante, o0s estudantes
conseguiram superar as dificuldades e realizar as experimentacdes com éxito.

A disponibilizacdo dos programas prontos para 0os experimentos, devido
a limitacdo de tempo para ensinar programacao, foi uma medida necessaria, mas
nao impediu que os alunos compreendessem as funcdes e a importancia dos
cbdigos envolvidos. A IDE foi bem recebida pelos estudantes, que, com relativa
facilidade, aprenderam a utilizar as ferramentas essenciais para a execuc¢éao dos
experimentos.

Contudo, alguns desafios também foram enfrentados durante a
montagem da mini estacdo meteoroldgica, como a falta de alguns componentes
nos kits fornecidos pela escola, além da necessidade de soldagem de pecgas, o
que ndo foi viavel devido a falta de materiais adequados. Esse obstaculo

evidenciou a necessidade urgente de investimentos em recursos tecnologicos
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nas escolas, para garantir que os alunos possam realizar experimentos
completos e interagir com as tecnologias de forma mais eficiente, aprofundando
seus conhecimentos e tornando a aprendizagem ainda mais significativa.

Vale ressaltar a importancia de integrar teoria, pratica e tecnologia no
ensino de ciéncias, tornando o aprendizado mais préximo da realidade dos
alunos e mais conectado com o mundo em que vivem. A implementacédo de
solucdes tecnologicas como o Arduino oferece oportunidades valiosas para o
desenvolvimento do senso investigativo, das habilidades praticas e das
competéncias necessarias para compreender e aplicar os conceitos de
termodindmica de maneira eficaz. No entanto, é essencial que os o6rgaos
competentes reconhecam e invistam adequadamente em recursos tecnologicos
para que essa aprendizagem seja cada vez mais acessivel, eficiente e
significativa para os estudantes.

Por fim, presados professores (as), esperamos ter contribuido de alguma
forma com este produto educacional, como proposta de ensino para o estudo da
Termodinamica, oferecendo uma abordagem dindmica dos conteudos e
valorizando o uso da tecnologia como ferramenta pedagdgica. Ao seguir essas
consideracdes e estratégias, o professor pode garantir que os alunos ndo apenas
compreendam os conceitos de forma mais eficaz, mas também se sintam
motivados e preparados para aplicar esses conhecimentos em contextos do seu

cotidiano.
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