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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
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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.



102

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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