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RESUMO

Esta dissertacdo se insere no contexto da pesquisa relacionada ao ensino de
programacao e automacdo de experimentos, mais especificamente na plataforma
Arduino. No entanto, para isso, buscamos compreender o que a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) prevé em relacdo ao ensino de programagdo em suas
competéncias e habilidades, promovendo uma discussao sobre a presenca desses
tépicos na BNCC. Durante o presente projeto, enfatizamos que o ensino de
programacao e automacdo de experimentos é necessario, pois a sociedade esta
passando por uma das mais significativas mudancas tecnologicas, a quarta
revolugdo industrial, também conhecida como a Indastria 4.0. Assim como em todas
as outras revolucdes, a sociedade sofreu modificagdes significativas, incluindo o
sistema de ensino. Propomos, neste projeto, superar a discussdo sobre "devemos
ensinar programacgdo e automacao?" para introduzir um novo questionamento:
"como iremos ensinar?". Considerando as mudancas tecnoldgicas, realizamos uma
pesquisa em periddicos de ensino para coletar dados sobre quantos trabalhos nessa
tematica utilizavam referenciais te6ricos de ensino e como os aplicavam. Em nossa
pratica pedagdgica, adotamos o pensamento computacional como referencial teérico
para um curso introdutério a plataforma Arduino-Ardublock-ESP32, com foco no
interesse dos alunos. Isso resultou na construgcdo de um material sobre a aplicacéo
de um projeto em um sistema de irrigacdo automatizado e na elaboracdo de
capitulos relacionados a aplicabilidade da tecnologia em novos contextos. O curso
consistiu em 10 capitulos, sendo 6 na primeira parte e 4 na segunda parte. Foram
realizados 11 encontros, ministrados de forma mista entre remoto e presencial, com
duracdo de 1 hora cada. Diante das mudancas tecnoldgicas, procuramos indicios da
hipétese relacionada a intercambialidade dos pilares do pensamento computacional.
Com base nos resultados obtidos, analisamos aspectos referentes a intervencao,
explorando suas potencialidades e pontos de fragilidade. Utilizamos a metodologia
de pesquisa proposta por Damiani para conduzir essa andlise. O produto
educacional resultante € a construcdo de uma apostila e as modificacbes no

Ardublock, criando uma base de programacao para a plataforma ESP32.

Palavras-Chave: Industria 4.0; Arduino; Ardublock; ESP32; Revisdo da Literatura;
BNCC.



ABSTRACT

This dissertation fits into the context of research related to the teaching of
programming and experiment automation, specifically on the Arduino platform.
However, for this purpose, we seek to understand what the National Common
Curricular Base (BNCC) envisages regarding programming education in its
competencies and skills, fostering a discussion about the presence of these topics in
the BNCC. Throughout this project, we emphasize that teaching programming and
experiment automation is necessary as society undergoes one of the most significant
technological changes, the fourth industrial revolution, also known as Industry 4.0.
Similar to previous revolutions, society has undergone substantial modifications,
including the education system. In this project, we propose moving beyond the
discussion of "should we teach programming and automation?" to introduce a new
guestion: "how should we teach?" Considering technological changes, we conducted
research in teaching journals to gather data on how many works in this theme used
theoretical teaching frameworks and how they applied them. In our pedagogical
practice, we adopted computational thinking as a theoretical framework for an
introductory course on the Arduino-Ardublock-ESP32 platform, focusing on students'
interests. This led to the development of material on the application of a project in an
automated irrigation system and the creation of modules related to the applicability of
technology in new contexts. The course comprised 10 modules, with 6 in the first
chapter and 4 in the second. We conducted 11 sessions, delivered in a hybrid format
of both remote and in-person, each lasting 1 hour. In the face of technological
changes, we sought evidence related to the interchangeability hypothesis of the
pillars of computational thinking. Based on the results obtained, we analyzed aspects
related to the intervention, exploring its potential and points of fragility. We used the
research methodology proposed by Damiani to conduct this analysis. The resulting
educational product is the creation of a workbook and modifications to Ardublock,
establishing a programming foundation for the ESP32 platform.

Keywords: industry 4.0; Arduino; ardublock; ESP32; literature review; BNCC.
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1 - INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Ingressei no curso de Licenciatura em Fisica no ano de 2013 na Universidade
Federal do Pampa (UNIPAMPA), logo nos primeiros anos me envolvi em projetos de
ensino como por exemplo: ser voluntario na construcdo de materiais de modelagem
computacional para o ensino de célculo de multiplas varidveis e como Bolsista no
Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), no qual atuei a
partir do ano de 2015, no seguimento de ensino de programacdo e robotica
utilizando a plataforma Arduino para os alunos da Educacdo Basica. Desde o
comeco de minha trajetoria, possuia o interesse na area de programacao, mais
especificamente no desenvolvimento de instrumentos de ensino para Educacéo
Basica sobre como programar e montar automacdes na plataforma Arduino. Sempre
surgiram questionamentos em relacdo as abordagens que poderiamos utilizar: Quais
as potencialidades deste instrumento de ensino? E as dificuldades que os alunos
encontram? Qual o referencial tedrico escolher para proposta didatica que
desejamos? Qual metodologia de ensino devemos utilizar para que tal conhecimento
seja significativo para os alunos? Alguns destes questionamentos, levaram como o
desencadeamento do desenvolvimento de um TCC sobre programacdo na
plataforma Arduino-Ardublock Lopes (2019), também na construcdo de um material
instrucional sobre o tema, entretanto, estes questionamentos ainda sao pertinentes e
apesar seguirmos nesta linha de pesquisa, teremos como énfase a adocdo de um
novo referencial de ensino, em um novo contexto escolar e de projeto e com novos
objetivos de pesquisa assim como uma nova problemética.

Para compreendermos 0 ensino de programacao precisamos entender
primeiro o que prediz a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), pois, se
desejamos trabalhar com a automacdo e programacdo no ensino, precisamos
analisar o que a BNCC orienta em relacdo ao tema no qual iremos abordar. Com
base nisso, na proxima secao, faremos o levantamento das principais mencdes ao
tema “programacao” e “robdtica” previstos na BNCC. Ainda descreveremos
posteriormente algumas das habilidades e competéncias previstas na BNCC que se
relacionam com este projeto.

No artigo de Rodrigues; Massoni (2022) os autores apresentam uma
problematizacdo da implementacdo na educacdo fundamental da BNCC, onde foi

acompanhado um total de 22 cursistas com a gravacdo dos encontros realizados.
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Em uma entrevista realizada com a equipe diretiva de uma escola foi levantado o

seguinte ponto:

Profa. A (exercia cargo diretivo em sua escola): Ficou para a escola o fazer
pedagogico, ela (referindo-se a BNCC) aponta o que deveremos fazer, mas
nds precisamos saber como fazer. Os assuntos ja estdo determinados, mas
como nos vamos fazer? Quais metodologias, como vamos contemplar as
necessidades da comunidade? Teremos competéncia para adotar a base?
Por isso, ndo tenho como marcar reunido com minhas professoras...

Profa. B (exercia cargo diretivo em sua escola): Muitos de nos professores
nado temos conhecimentos para trabalhar com a BNCC. Temos que ter uma
formacdo maior do que estd acontecendo nas escolas. As mantenedoras
ndo nos orientam, querem nossa contribuicdo. Quem deveria estar nos
orientando ndo estd. Quem se vira para saber? Nés, os professores.
Precisamos nos reunir (grifos nossos) (Rodrigues; Massoni, 2022, p. 196).

Esta dissertacdo traz como problematizacdo o “como fazer” descrito pelas
diretoras da equipe diretiva, ou seja, 0s aspectos metodologicos para tentar

contemplar as habilidades previstas na BNCC.

1.1 — O papel do ensino de programacdo e automacdo segundo a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC)

A primeira mencdo a programacao e roboética esta descrita em “ltinerarios
Formativos” que vale a pena a descricdo pelo texto original o significado desse

termo que de acordo com a BNCC:

Os itinerarios formativos — estratégicos para a flexibilizagdo da organizacéo
curricular do Ensino Médio, pois possibilitam op¢des de escolha aos
estudantes — podem ser estruturados com foco em uma area do
conhecimento, na formagdo técnica e profissional ou, também, na
mobilizacdo de competéncias e habilidades de diferentes areas, compondo
itinerarios integrados (Brasil, p.479, 2018).

No item Il destas estratégias de flexibilizagdo do curriculo, estd a mengéo de

programacao e robotica relacionada ao ensino de matematica:

Il — matematica e suas tecnologias: aprofundamento de conhecimentos
estruturantes para aplicacdo de diferentes conceitos mateméticos em
contextos sociais e de trabalho, estruturando arranjos curriculares que
permitam estudos em resolugcdo de problemas e analises complexas,
funcionais e nédo-lineares, andlise de dados estatisticos e probabilidade,
geometria e topologia, robética, automacgédo, inteligéncia artificial,
programacéo, jogos digitais, sistemas dindmicos, dentre outros,
considerando o contexto local e as possibilidades de oferta pelos sistemas
de ensino (Brasil, p.479, 2018).
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Vale a pena fazer uma critica a este item especifico da BNCC mesmo
sabendo que a Base esta em vigéncia desde dezembro de 2017 e consolidada em
sua verséao final desde abril de 2018, os conceitos abordados na programacéo e
mais especificamente a robdtica ndo sédo de exclusividade da matematica. Mas sim,
um conhecimento interdisciplinar que abrange todas as areas de conhecimento:
desde ciéncia da natureza (como compreensao de divisdo de tensdo, corrente,
resisténcia, diferenca de potencial, capacitores, movimento de cargas elétricas e
etc), ciéncias humanas (na compreensdo da evolucdo tecnologica sendo este
assunto abordado mais cuidadosamente posteriormente no que diz respeito a
revolugdes industriais), até mesmo Linguagens (como compreensdo, estruturas de
escrita).

Em um estudo com o titulo “Decoding the representation of code in the brain:
an fMRI study of code review and expertise™ publicado em “Proceedings of the 39th
International Conference on Software Engineering”? (Floyd; Santander; Weimer,
2017), um grupo de programadores eram colocados em uma maquina de
ressonancia magnética durante a analise de codigos de programacao com erros de
sintaxe e se constatou que as areas ativas no cérebro para a analise e compreensao
de programas foram: a da fala, compreensdo de fala, memoria, atencdo e
compreensao de leitura. As areas relacionadas ao pensamento formal, l6gico e
matematico ndo foram ativas. Este € s6 um primeiro estudo, entretanto, podemos
aferir através deste que a andlise sintatica e a compreensdo de programas se
envolvem diretamente com conhecimentos também relacionado a area do cérebro
responsavel pelas linguagens.

Note que existem indicios, entretanto, s8o necessarios mais testes empiricos.
E possivel que no desenvolvimento de programas e algoritmos as areas
relacionadas a légica-matematica possam ser ativadas, uma vez que, o estudo
apenas propde que seus participantes analisem a sintaxe de programas ja criados e
contendo erros, ndo propde que 0s mesmos os criem do zero, porém é um resultado

interessante, uma vez que, o0s resultados da pesquisa analisaram que a

1 Traducéao: Decodificando a representacédo do codigo no cérebro: um estudo fMRI de revisédo de
cbdigo e especializacao
2 Tradugao: Anais da 392 Conferéncia Internacional sobre Engenharia de Software
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programacao também utiliza regides do cérebro relacionadas a linguagem e nao
apenas do raciocinio l6gico-matematico.

Nas habilidades especificas referente a disciplina de matematica no Ensino
Médio contém duas citagdes a programacdo, entretanto as duas sdo exatamente
iguais, uma estando presente em “habilidade geral” e outra no conteudo de

“‘nameros e algebra”. O texto diz:

(EM13MAT405) Utilizar conceitos iniciais de uma linguagem de
programacdo na implementacdo de algoritmos escritos em linguagem
corrente e/ou matematica (Brasil, p.541, 2018).

7

Como dito anteriormente, esta habilidade ndo é de exclusividade da
matematica, porém no que diz respeito ao ensino relacionado ao conteudo de
“‘nameros e algebra” bem como em habilidade geral, o ensino de programacao é um
instrumento poderoso de ensino, porém, quando citar outras habilidades e
competéncias referentes a outras areas de conhecimento mais especificamente da
ciéncias da natureza para o Ensino Fundamental e para o Ensino Médio, ficara mais
claro o carater interdisciplinar desta habilidade, principalmente relacionado a
programacao e roboética, bem como automacdes de experimentos envolvendo a
plataforma Arduino.

A Ultima citacdo do tema sobre programacéao esta presente nas competéncias
especificas da area de linguagens referentes ao Ensino Médio de forma sucinta e
breve no que diz respeito as linguagens do mundo digital. O texto referente a tal
competéncia serd trazido na integra para que se possa fazer uma analise

contextualizada:

Competéncia Especifica 7

Mobilizar praticas de linguagem no universo digital, considerando as
dimensbes técnicas, criticas, criativas, éticas e estéticas, para
expandir as formas de produzir sentidos, de engajar-se em praticas
autorais e coletivas, e de aprender a aprender nos campos da
ciéncia, cultura, trabalho, informacédo e vida pessoal e coletiva. Essa
competéncia especifica diz respeito as praticas de linguagem em
ambiente digital, que tém modificado as préaticas de linguagem em
diferentes campos de atuacdo social. Nesse cenério, 0s jovens
precisam ter uma visdo critica, criativa, ética e estética, e néo
somente técnica das TDIC e de seus usos, para selecionar, filtrar,
compreender e produzir sentidos, de maneira critica e criativa, em
quaisquer campos da vida social. Para tanto, € necessario nao
somente possibilitar aos estudantes explorar interfaces técnicas
(como a das linguagens de programacéo ou de uso de ferramentas e
apps variados de edicdo de &udio, video, imagens, de realidade
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aumentada, de criacdo de games, gifs, memes, infograficos etc.), mas
também interfaces criticas e éticas que Ihes permitam tanto triar e
curar informag¢des como produzir o novo com base no existente
(Brasil, p.495, 2018).

A competéncia descreve de forma muito ampla, sem se aprofundar nos
aspectos filosoficos referentes a ética dos meios digitais, assim como, na producao
de conhecimentos no século XXI, aspectos sociais e éticos aparentam estar
deslocado no que se refere ao tema, uma vez que, tal proposicdo ndo aparece nas
“ciéncias humanas” mais especificamente no campo da “Filosofia” onde seria a area
na qual deveria se aprofundar em tais conhecimentos. A linguagem de programacao
aqui é citada de maneira superficial apenas salientando a criticidade do sujeito e da
ética envolvida no desenvolvimento de cédigos de programacdo sem aprofundar-se
nos aspectos sociais para o0 desenvolvimento de tal criticidade e sem os
conhecimentos filosoficos para analise ética envolvida, evidenciando a auséncia de
uma base epistemoldgica solida na constru¢do dos documentos educacionais.

Tendo em vista que nossa aplicacéo foi voltada ao Ensino Médio precisamos
analisar as competéncias especificas para ciéncias da natureza referente ao Ensino

Médio. Sao apresentados trés itens, nos quais iremos nos debrucar neste momento:

1. Analisar fenbmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas
interacdes e relagbes entre matéria e energia, para propor a¢des individuais
e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condi¢cfes de vida em ambito local, regional
e global.

2. Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdbes sobre o
funcionamento e a evolugéo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e
defender decisdes éticas e responsaveis.

3. Investigar situacBes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento
cientifico e tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solugBes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusfes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de
informacg&o e comunicacéo (TDIC) (Brasil, p.555, 2018).

A primeira competéncia propde a analise dos fendmenos naturais, dos
processos tecnoldgicos, interacdes e relacdo entre matéria e energia para que 0s
estudantes sintetizem acdes individuais e coletivas que minimizem 0S processos
produtivos e para melhora das condi¢es de vida que pode ir para uma escala local,
regional ou global. A segunda competéncia traz como ideia que os alunos analisem

a natureza e criem proposi¢coes, argumentos, hipoteses e etc, para que 0S mesmos
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defendam decisbes da ética e responsaveis. A terceira competéncia propde a
investigacdo de situacdes problemas e avaliacdes de aplicacdes dos conhecimentos
cientificos e tecnolégicos para suas implicagbes no mundo podendo atender
demandas locais, regionais e globais defendendo a publicagdo dos resultados nos
mais diversificados meios. Interpretamos que essas trés competéncias tem o
objetivo do fomento da alfabetizacdo cientifica. Nossa pesquisa se alinha a tais
objetivos, tais objetivos, portanto se alinha a BNCC.

No que diz respeito a publicacéo de resultados e o fomento da alfabetizacdo
cientifica, destacamos o Programa de Feiras de Ciéncias (FC) da UNIPAMPAZ3, o
qual possui alcance estadual e traz consigo tais objetivos. Indicamos tal exemplo,
pois esta atividade se alinha aos objetivos desta pesquisa, como sera apresentado
na parte Il. Além disso, apresentaremos outros entrelacamentos entre a nossa
pesquisa e as Feiras de Ciéncias.

A partir destas reflexdes, apresentamos no Quadro 1, as habilidades previstas
pela BNCC em relacdo a area das Ciéncias da Natureza, para os anos finais do
Ensino Fundamental e para o Ensino Médio, em particular no que diz respeito ao

papel dessa area de conhecimento para o ensino da programacao e da robotica.

Quadro 1 — Relacéo de Habilidades previstas na BNCC (Ciéncias da Natureza

Ensino Fundamental Anos Finais e Ensino Médio)

(continua)

Ensino Fundamental

Ensino Médio

(EFO7CIO01) Discutir a aplicacdo, ao longo da
histéria, das maquinas simples e propor solucfes
e invengbes para a realizacdo de tarefas
mecanicas cotidianas.

(EFO7CI05) Discutir o uso de diferentes tipos de
combustivel e maquinas térmicas ao longo do
tempo, para avaliar

avangos, questdes

econdmicas e problemas socioambientais
causados pela producdo e uso desses materiais
e maquinas.
(EFO7CI06)

econdmicas, culturais e sociais, tanto na vida

Discutir e avaliar mudancas

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou
sem o uso de dispositivos e de aplicativos
digitais

especificos, as transformacbes e

conservacbes em sistemas que envolvam
guantidade de matéria, de energia e de
movimento para realizar previsdes sobre seus
comportamentos em situagcfes cotidianas e em
processos  produtivos que  priorizem 0
desenvolvimento sustentével, o uso consciente
dos recursos naturais e a preservacdo da vida
em todas as suas formas.

(EM13CNT102) Realizar previsdes, avaliar

8 Informages sobre Projeto Disponivel em: https://sites.unipampa.edu.br/profecipampa/ data:

24/01/2022
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Quadro 1 — Relacéo de Habilidades previstas na BNCC (Ciéncias da Natureza

Ensino Fundamental e Ensino Médio)

(continuacao)

Ensino Fundamental

Ensino Médio

cotidiana quanto no mundo do trabalho,
decorrentes do desenvolvimento de novos
materiais e tecnologias (como automacdo e

informatizacao).

(EFO7CI06)

econbmicas, culturais e sociais, tanto na vida

Discutir e avaliar mudancas

cotidiana quanto no mundo do trabalho,
decorrentes do desenvolvimento de novos
materiais e tecnologias (como automacdo e
informatizacéo).

(EF08CI02) Construir

pilha/bateria,

circuitos elétricos com

fios e lampada ou outros
dispositivos e compara-los a circuitos elétricos

residenciais.

intervencbes e/ou construir prototipos de
sistemas térmicos que visem a sustentabilidade,
considerando sua composicao e os efeitos das
variaveis termodinamicas sobre seu
funcionamento, considerando também o uso de

tecnologias digitais que auxiliem no calculo de
estimativas e no apoio a construcdo dos

prototipos.

(EM13CNT107) Realizar previsdes qualitativas e

quantitativas sobre o funcionamento de

geradores, motores elétricos e seus
componentes, bobinas, transformadores, pilhas,
baterias e dispositivos eletrdnicos, com base na
andlise dos processos de transformacdo e
conducéo de energia envolvidos — com ou sem o
uso de dispositivos e aplicativos digitais —, para
propor acdes que visem a sustentabilidade.

(EM13CNT302)

variados, em diversos contextos, resultados de

Comunicar, para publicos

anélises, pesquisas e/ou  experimentos,
elaborando e/ou interpretando textos, gréficos,
tabelas, simbolos, cOdigos, sistemas de
classificagédo e equagdes, por meio de diferentes
linguagens, midias, tecnologias digitais de
informagcéo e comunicagdo (TDIC), de modo a
participar e/ou promover debates em torno de
temas cientificos e/ou tecnolégicos de relevancia
sociocultural e ambiental.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacéo
cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias
da Natureza, disponiveis em diferentes midias,
considerando a apresentacdo dos dados, tanto
na forma de textos como em equacdes, graficos
el/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a

coeréncia das conclusdes, visando construir
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Quadro 1 — Relacéo de Habilidades previstas na BNCC (Ciéncias da Natureza

Ensino Fundamental e Ensino Médio)

(concluséo)

Ensino Fundamental Ensino Médio

estratégias de sele¢do de fontes confiaveis de
informacdes.

(EM13CNT307) Analisar as propriedades dos
materiais para avaliar a adequacdo de seu uso
em diferentes aplicacdes (industriais, cotidianas,
arquitetbnicas ou tecnolégicas) e/ou propor
solucdes seguras e sustentiveis considerando
seu contexto local e cotidiano.

(EM13CNT308) Investigar e analisar o0
funcionamento de equipamentos elétricos e/ou
eletrbnicos e sistemas de automacdo para
compreender as tecnologias contemporéneas e
avaliar seus impactos sociais, culturais e

ambientais.

Fonte: Adaptado pelo Autor do documento da BNCC (2020)

A implementagdo do projeto ocorreu no ensino médio, entretanto, foram
descritas habilidades do ensino fundamental, pois, partimos do entendimento
descrito por Ausubel (2002), gue o conhecimento € cumulativo na estrutura cognitiva
dos individuos, sendo tais habilidades necessarias quando tratamos da
compreensao de circuitos eletrénicos aplicaveis no ensino voltado para plataforma
Arduino.

As habilidades ndo serdo discutidas no texto e sua presenca aqui é apenas
para demonstrar a necessidade da interdisciplinaridade envolvendo a tematica de
programacao e robdtica pois as habilidades se relacionam de forma direta com tal
teméatica que esta apenas presente nas competéncias e habilidades da disciplina de
Matematica e suas tecnologias.

A partir da nossa interpretacéo, entendemos que a BNCC néo se propde, de
forma contundente, as acdes de interdisciplinaridade, tendo tal tematica apenas trés
menc¢des no decorrer de todo o documento. Duas dessas mengdes aparecem em
disciplinas especificas. Na Lingua Inglesa, somente fazendo mencdo da

necessidade de haver interdisciplinaridade, sem explicar como implementa-la. Na
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disciplina de Matematica o termo € usado apenas no assunto relacionado aos:
“[...]Jconceitos basicos de economia e financas, visando a educacao financeira dos
alunos" BNCC (2018), propondo um paralelo entre a realidade e o estudo da
tematica. No que diz respeito a Ultima citagdo sobre a interdisciplinaridade descrita

nas concepcodes gerais iniciais da BNCC no inicio do documento temos:

Além disso, BNCC e curriculos tém papéis complementares para assegurar
as aprendizagens essenciais definidas para cada etapa da Educacao
Basica, uma vez que tais aprendizagens s6 se materializam mediante o
conjunto de decisdes que caracterizam o curriculo em acdo. S&o essas
decisGes que vao adequar as proposi¢cdes da BNCC a realidade local,
considerando a autonomia dos sistemas ou das redes de ensino e das
instituicbes escolares, como também o0 contexto e as caracteristicas dos
alunos. Essas decisdes, que resultam de um processo de envolvimento e
participagdo das familias e da comunidade, referem-se, entre outras agoes,

a:
[...]

Decidir sobre formas de organizacdo interdisciplinar dos componentes
curriculares e fortalecer a competéncia pedagdgica das equipes escolares
para adotar estratégias mais dinamicas, interativas e colaborativas em
relagdo a gestdo do ensino e da aprendizagem (Brasil, p.16, 2018).

Partindo do texto acima, precisamos destacar que, apesar do documento da
BNCC nédo fazer uma defesa contundente da interdisciplinaridade é deixada a
responsabilidade em cargo da equipe escolar, de tal modo que, exploraremos esta
concepcao presente no documento juntamente com outras habilidades no topico a
seguir aonde abordaremos as revolucdes industriais.

Com isso partiremos para o ponto final desta discussdo onde pegaremos
duas habilidades uma delas ja citada na Tabela 1, referente a disciplina de ciéncias

da natureza no 7° do Ensino Fundamental:

(EF07CI01) Discutir a aplicagéo, ao longo da histéria, das maquinas simples
e propor solu¢Bes e invencdes para a realizagdo de tarefas mecénicas
cotidianas (Brasil, p.347, 2018).

E uma habilidade referente a disciplina de histéria do 8° ano do Ensino

Fundamental:

(EFO8HIO3) Analisar os impactos da Revolugdo Industrial na producéo e
circulacdo de povos, produtos e culturas (Brasil, p.425, 2018).
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Iremos explorar agora a unido dessas duas habilidades presentes na BNCC e
explorar o papel de forma interdisciplinar de uma nova revolucao industrial que esta

ocorrendo atualmente em nossa sociedade.

1.2 - Revolucdes Industriais: Problematizacdo no Ambito Historico,
Educacional, Social e Tecnoldgico

A humanidade estd passando por uma das maiores e mais significativas
mudancas tecnoldgicas a dita quarta revolugdo industrial ou também conhecida
como industria 4.0. De acordo com portal Sebrae (2020), a quarta revolucdo se

destaca no desenvolvimento tecnolégico:

A Quarta Revolugdo Industrial acontece num momento de grande
desenvolvimento de tecnologias e possibilita a utilizagdo conjunta de
diversas delas para o aprimoramento dos métodos de producéo.

Entre as tecnologias mais utilizadas, estdo a internet das coisas, a
transmisséo de dados via wi-fi, 0 Big Data, e a inteligéncia artificial (Sebrae,
2020).

Para entendermos melhor esta quarta revolucado, precisamos entender como
foram as trés primeiras revolugcbes e seus impactos sociais, econémicos,
tecnoldgicos e no ensino.

Para fundamentar a primeira revolucao industrial e as modificagdes no ensino,
utilizaremos como referéncia o livro escrito por Rui Fava (2014), cujo titulo é:”
Industria 3.0 Aplicando o PCDA nas instituicbes de ensino” publicado pela editora
Saraiva.

A primeira revolugdo industrial ocorreu por volta do ano de 1760 e foi até
aproximadamente 1850, tendo seu inicio na Inglaterra. Nas décadas seguintes
espalhou-se pela Europa Ocidental e Estados Unidos. A criacdo de maquinas
termodinamicas movidas a vapor pela queima de carvao, a manipulacdo de minérios
de ferro e as mudancas nos processos de trabalhos, modificou completamente a
politica, a sociedade e a economia, passando de um regime econdmico, feudal que
predominava desde o século Ill, para um sistema capitalista.

A ideia fundamentada no texto acima é descrita no trecho do livro de Fava
(2014), onde o autor descreve a solidificagdo do sistema capitalista e a

disseminagéo da revolucao industrial pelo mundo:
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[...] os primeiros processos de ruptura na producéo de bens de consumo se
restringiram a Inglaterra, especialmente no setor téxtil, que se beneficiou do
aperfeicoamento tecnoldgico, da substituicdo de ferramentas por maquinas
mecanizadas, da forca humana pela forga motriz, da transicdo do sistema
de producao artesanal para o sistema de fabricacdo em massa. A partir de
1850, com a descoberta e utilizagdo do ago, da energia elétrica, de produtos
guimicos, somada a invencdo da maquina a vapor, a sua aplicacdo a
indUstria e aos transportes, a Revolucao Industrial espalhou-se pela Europa,
América e Asia. A industrializacdo solidificou o capitalismo e alterou as
relacdes sociais, que passaram a expressar a forma de estruturacdo do
trabalho (Fava, 2014, p.58-59).

Durante este periodo, houve o comeco de um processo migratério das
regides rurais para grandes centros urbanos, que foi se intensificando cada vez mais
durante as préximas revolucdes industriais. Com a apari¢do das primeiras industrias,
com a mudancas do sistema econdmico e processo migratorios, comeca existir
novas divisdes da sociedade: a classe operdria que trabalhava majoritariamente nas
industrias e a burguesia que eram comerciantes de produtos e os donos ou
financiadores das industrias.

Essa mudanca de paradigma, modificou também o ensino levando ao
surgimento de escolas para educacado dos filhos da classe burguesa. A educacéo
que antes era realizada pela igreja, restrita a apenas algumas pessoas da alta
classe ligada a monarquia ou ao clero, passa a ser realizada por instituicdo
denominada “escola”. Era a transicdo de um sistema de ensino denominado pelos
historiadores como Educacdo 1.0 para uma Educacdo 2.0. A classe operaria
também teve acesso a uma educagdo com um viés mais técnica-profissional, uma
vez que, era necessario um grau minimo para a operacédo das maquinas. Os filhos
da classe operaria muitas vezes eram empregados ainda na infancia nas industrias,
com um termo que utilizamos na atualidade trabalho que era analogo a escravidéo.

O surgimento da instituicdo escola, de acordo com Fava (2014), surge no
século XII, como pode ser observado no trecho a seguir:

As primeiras escolas, as chamadas Escolas Paroquiais, remontam ao
século XII e limitavam-se a formacéo de eclesiasticos. Os mestres eram 0s
sacerdotes encarregados de uma pardquia. Com base em uma educacgao
estritamente cristd, as aulas aconteciam nas préprias igrejas e o ensino
reduzia-se as licbes das Escrituras, a leitura e ao estudo dos salmos (Fava,
2014, p. 2).
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Uma das herancas educacionais provenientes da época da primeira revolucao
industrial perceptiveis até os tempos atuais, é a “especialidade”, ou seja, a educacao
é segmentada em diferentes areas do conhecimento onde o professor é
especializado em uma determinada area do conhecimento, sendo disciplinas

também especializadas:

As disciplinas sédo especializadas, os professores sdo especializados, os
conteldos sao especializados e o aluno nao consegue fazer a
concatenacédo, a conexdo de um contelido com o outro. Da especializacao
deriva outro importante principio herdado da Revolucdo Industrial:
concentracdo. No trabalho, instituem-se departamentos adequados e
ajustados para cada fase de producéo (Fava, 2014, p.62).

Toda a classe operaria realizava trabalhos de forma mecanizada (repetitiva),
com carga horaria exaustiva e ma remuneracéo.

A segunda revolucao industrial aconteceu de 1850 até 1945 (encerrando-se
durante a segunda guerra mundial). Apesar de ter seu inicio na Inglaterra,
rapidamente se espalhou para outras partes do mundo, como Europa ocidental,
Estados Unidos, RUssia e a modernizagao do Japéo.

A descoberta e a utilizacdo da eletricidade, a manipulagéo do aco, o petréleo
como fonte de energia para maquinas de combustdo interna, a automatizacéo de
varios processos industriais através de maquinas movidas a engrenagens que
levaram a producdo em massa de produtos, a industria quimica na producdo de
remédios e adubos e modelos de trabalho com o “fordismo™, acentuaram as
modifica¢cdes da primeira revolugdo novamente nos aspectos econdmicos, socias e
politicos. As descobertas sdo descritas por Dathein (2003), no qual em seu artigo

descreve grandes descobertas que modificaram a segunda revolucao industrial:

[...] Um novo material, 0 aco, desenvolveu-se no século XIX e assumiu
papel fundamental na inddstria. [...]

[...] A primeira utilizacdo da energia elétrica foi nas comunica¢des, porém foi
seu uso na iluminagdo que precipitou a producéo de eletricidade em grande
escala. [...]

[...]surgiu uma nova e revolucionaria fonte de energia: o petréleo. Na
década de 1850 James Young, quimico escocés, desenvolveu as bases
para a refinacao do petréleo. Em 1859 ja havia extracao de petréleo a 210
metros de profundidade nos EUA. De outra parte, surgiram os motores a
combustdo interna. Em 1860 o engenheiro francés Lenoir patenteou o motor
a gasolina, tendo surgido também motores a gas (Dathein, 2003, p.5).

4 Modelo de producéo industrial desenvolvido por Henry Ford, na qual os processos sdo seguimentos
e cada trabalhador realiza sempre a mesma tarefa como exemplo: pintar o carro, apertar parafusos e
etc.
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Deste periodo, cresce ainda mais a migracdo das regides rurais para 0s
grandes centros urbanos, o que mais tarde seria conhecido historicamente como o
inicio do “éxodo rural”, intensificada a cada nova revolugao.

Existram mudancas sociais significativas neste periodo, inspirada por
revolucdes burguesas como a Revolucdo Francesa e a Revolucéo Inglesa. Durante
este periodo histérico, a classe operaria se organiza por melhores condi¢cdes de
trabalho e a luta por direitos iguais entre homens e mulheres, ainda neste periodo
existem tensdes politicas que geraram duas guerras mundiais (com as maiores
poténcias mundiais envolvidas), a primeira tendo seu estopim com a morte do
Arquiduque Austro-Hungaro Francisco Fernando e a segunda com a invasdo da
Alemanha Nazista a Polbénia. Nos adventos tecnoldgicos que a sociedade
desenvolveu se destacam: o desenvolvimento da eletricidade e a iluminacdo de
grandes cidades, o radio, o telefone, os carros e as bombas nucleares (que serd um
dos fatores que levara a humanidade a terceira revolucao industrial).

O ensino sofre significativas mudancas, como a implementacdo de uma
educacdo universal, o fortalecimento da educacdo academicista e o0
desenvolvimento das primeiras teorias construtivistas como a do psicologo Russo
Lev Vygotsky e o bidlogo, psicélogo e epistemologia suico Jean Piaget.

A terceira revolucdo industrial comegou 1945 e historicamente ainda néo esté
definido exatamente quando foi seu encerramento devido a proximidade histérica
dos eventos, ja que, uma nova revolucdo sé é iniciada quando a anterior &
encerrada, entretanto, de acordo com economista alemao Schawab (2018) o inicio
da quarta revolugéo se deu por volta do ano de 2010, por consequéncia, sendo o fim
da terceira revolucao industrial. Com o fim da segunda-guerra mundial, o Estados
Unidos se tornou a maior poténcia econdmica do mundo. Esta revolucao teve seu
inicio nos Estados Unidos e Unido Soviética e se espalhou para todo o mundo,
inclusive no Brasil com a modernizacdo da industria que teve seu inicio na era de
Getulio Vargas na década de 1950.

A criagdo e o desenvolvimento da computacdo, genética, robdtica,
telecomunicacdes e o0 aprimoramento da industria como um todo e da farmacéutica
levaram a humanidade ao um novo patamar tecnoldgico. O inicio dessa revolugéo &
marcado pela guerra fria entre Estados Unidos (capitalista) e Unido Soviética

(socialista), ambas as na¢des desenvolveram e/ou aperfeicoaram armas nucleares,
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tendo o risco de uma terceira guerra mundial (que ndo ocorreu) onde ambas as
nacbes poderiam usar tal armamento. Dentre essa disputa de poder, ocorreu a
corrida espacial que tinha como objetivo levar o homem ao espacgo e posteriormente
a lua. O objetivo era demonstrar a outra nagdo, quem tinha mais poder, o primeiro
homem a sair da atmosfera terrestre foi luri Gagarin (russo) e o primeiro homem a
pisar na lua foi Neil Armstrong (estadunidense).

Durante este periodo de guerra fria (1947-1991) houve uma evolucdo
tecnoldgica nunca antes vista, como o envio de satélites artificiais que propiciaram a
evolucdo das tecnologias de comunicacdo e ao desenvolvimento da computacdo
(que ajudaram nos célculos que levaram o homem a lua). A criacdo da televisdo, os
computadores domésticos (e sua constante evolucdo), da internet, tecnologias
digitais, de vacinas e remédios e a evolugdo da industria com a computacao,
mudaram aspectos sociais profundos, por exemplo de como o ser humano se
relaciona com seu meio e ao acesso a um grande numero de informacdes. O ensino
sofreu significativas mudancas, levaram ao desenvolvimento de novas
epistemologias, ferramentas para 0 ensino e a preocupagao com a alfabetizagcéo e o
ensino técnico-cientifico, matematico, humano e social.

A universalizacdo do ensino se torna mais presente em todo o mundo e
passa a ser uma necessidade para se viver em uma sociedade moderna. A
Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), que teve sua criacdo logo apds o fim da
segunda guerra mundial, tem como uma de suas principais metas a “educacao de
qualidade”, de modo que, surgiram indicadores de ensino como o Programa
Internacional de Avaliacédo de Alunos (PISA), que avalia os estudantes nas principais
areas do conhecimento desde 2000, incluindo o Brasil. Em 2018 teve a participacéo
de 79 paises (incluindo o Brasil).

A quarta revolucéo industrial, j& teve seu inicio e historicamente ainda néo
tem um ponto temporal exato de seu marco inicial, sendo mais provavel de acordo
com Schwab (2018) que tenha ocorrido no ano 2010 com automacdes realizadas
nas industrias da Europa, Estados Unidos, China, Japéo. Tawain e Coreia do Sul.

De acordo com o portal SEBRAE (2022), o termo industria 4.0 foi utilizado

pela primeira vez:

O termo Industria 4.0 foi utilizado pela primeira vez em 2011, na Alemanha,
durante a Feira de Hannover. No ano seguinte, desenvolvedores de projetos
produziram um relatério com inovacdes tecnoldgicas para a industria. Em
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2013, na mesma feira, foi lancada a versao final do estudo sobre a IndUstria
4.0 (SEBRAE, 2022).

A nova revolucédo industrial ela ndo é algo que estad por vir, ela ja esta
acontecendo. Fazendo um levantamento de 3 fatores bastante caracteristicos da
industria 4.0: 1 — Ela se marca por conexdes com alta velocidade de internet como
por exemplo a rede mével 5G (5° geracao) e a internet via satélite de empresas
como a SpaceX; 2 — Essa revolugcdo levard a automacdes nas industrias e nas
prestacdes de servicos, substituindo a mao de obra humana em diversos setores da
economia por maquinas, softwares automatizadas e tecnologia I0T (internet das
coisas); 3 — Informacdes coletadas principalmente por redes sociais, sao utilizadas
para venda de produtos direcionados diretamente ao usuario, sendo potencializado
cada vez mais o0 uso desses dados.

Esta nova revolucdo pode levar a sociedade a uma série de novos problemas
econdmicos, sociais e politicos, sendo problemas que como sociedade teremos que
resolver.

As informacfes coletadas por redes sociais ja foram utilizadas no aspecto
politico, como exemplo podemos citar as eleicbes americanas no de 2016 e a
utilizacdo de informacdes de 87 milhdes de usuario da rede social facebook pela
empresa Cambridge Analytica que direcionava a publicidade e com noticias falsas
(Fake New) a determinados publicos alvos tendo como finalidade na interferéncia no

sistema eleitoral Americano. De acordo com a reportagem de Duffy (2022):

A Meta, empresa controladora do Facebook, concordou em pagar US$ 725
milhGes para encerrar uma acado coletiva de longa data que a acusa de
permitir que a Cambridge Analytica e outros terceiros acessem informacgdes
privadas de usuarios e enganar 0s usuarios sobre suas préticas de
privacidade.

O acordo proposto encerraria a batalha legal iniciada ha quatro anos, logo
apos a empresa divulgar que as informag8es privadas de até 87 milhdes de
usudrios do Facebook foram obtidas pela Cambridge Analytica, uma
empresa de andlise de dados que trabalhou com a campanha de Trump. O
vazamento de dados gerou um intenso escéndalo internacional para o
Facebook, atraindo o escrutinio de reguladores de ambos os lados do
Atlantico (Duffy, 2022).

Ainda podemos citar o exemplo do Brasil nas elei¢des de 2018, com o disparo
de mensagens em massa pelo aplicativo Whatsapp novamente com noticias falsas
“Fake News” com a finalidade de descredibilizar candidatos que concorriam a cargos

do executivo e legislativo comprometendo a estrutura democratica do pais.
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Este fato, foi investigado por uma Comisséao Parlamentar de Inquérito (CPMI)
na camara de deputados e pelo Tribunal Superior Eleitoral (TSE). Em ambos os
exemplos, se utilizava de algoritmos complexos para o disparo de mensagens e
publicidade. No caso das eleicdes americanos, essa complexidade foi mais além,
tracando do perfil psicolégico dos usuarios. O empreséario, CEO e dono das
empresas Facebook, WhatsApp e Instagram, o Mark Zuckerberg foi convidado a
prestar esclarecimentos no Senado Americano no dia 10 de abril de 2018, tendo
com uma das pautas o impacto de suas redes sociais nos regimes democraticos ao
redor do mundo.

Ainda temos o problema que o uso excessivo dessas tecnologias e na
maneira de como sdo construidos os algoritmos, que tem como objetivo causar a
dependéncia nos usuarios, estimulando principalmente a liberacdo de dopamina no
cérebro, estas programacdes sdo construidas de forma intencional para prender a
atencao e coletar informacdes para publicidade direcionada de forma especifica para
cada individuo, conforme sua personalidade e gostos pessoais, sendo altamente
questionavel a ética envolvida nesse tipo de tecnologia.

O mecanismo utilizado nestes algoritmos sédo: de corporacées se apropriam
de conhecimentos referentes a area de ensino e a neurociéncia, no que diz respeito
a aprendizagem de certos comportamentos, principalmente através de um reforco
positivo, descrito pela teoria de Skinner e onde no ambito neurocientifico, ao receber
um reforgo positivo, seres humanos liberam o horménio da dopamina, responsavel
pela sensacdo de bem-estar e de recompensa, porém o constante estimulo dos
neurotransmissores dopaminérgicos, causam dependéncia no individuo, assim
como, ocorre com consumo de substancias licitas e ilicitas, e no &ambito
comportamental, o consumo excessivo de conteido ou de atos sexuais e jogos
(como cassinos, videogames e jogos online).

Existem mais exemplos dos impactos das redes sociais sobre as pessoas e
das informacdes coletadas, entretanto, o que desejamos aqui ndo é fazer um
levantamento total e sim, uma descricdo de um pequeno recorte da realidade.

Até o presente momento durante esta secdo descrevemos eventos e fatos
gue j4 aconteceram ou sdo de conhecimento publico, porém para prosseguirmos
com nossa discussdo, teremos que fazer conjecturas de possiveis eventos que
podem vir acontecer, para isso, teremos que seguir uma linha norteadora de trés

fatores: 1 — a racionalidade; 2 — fundamentacdo em fatos e a 3 — cautela,
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enfatizando que isso sd0 apenas cenarios possiveis. A ndo discussao da tematica
relacionada ao “mercado de trabalho e o ensino” seria fugir de uma das questfes
chaves deste trabalho e de uma problematizagcéo relevante para fundamentacéo
tedrica desta dissertagao.

Um dos principais problemas sociais, que ja esta ocorrendo, € a modificacao
da méo de obra, que por consequéncia leva a precarizagcdo no ambito trabalhista em
alguns setores, como por exemplo, os servigos oferecidos por aplicativos de celular,
como O0s servicos de entregas, compras em supermercados e transporte de
pessoas. Tais servigcos sao um dos principais responsaveis por levar os seguimentos
sociais mais vulneraveis a informalidade, sem direitos trabalhistas basicos.
Entretanto, estes servi¢os, conforme a evolugdo da automacéo, tém uma tendéncia
de tornar cada vez menos necessarios o uso da mao de obra humana, uma vez que
as maquinas podem substitui-los nessas funcées, como por exemplo, a tecnologia
de veiculos autodirigieis.

A seguir descreveremos de dois cenarios possiveis, sendo os dois
pessimistas, porém com solu¢des sanaveis e que se entrelagcam fortemente com a
modificacdo necesséarias dos paradigmas relacionados ao ensino, sendo este, uma
das possiveis solucdes para este problema.

O primeiro cenario é wuma retracdo do numero de empregos
disponiveis/ocupados devido a evolugcdo tecnoldgica atingir um nivel de alta
automacao ou ainda por principios econémicos como o da finitude monetéaria e de
recursos disponiveis, onde empresas ligadas ao ramo de tecnologia podem
acumular grandes quantidade recursos de ordem financeira e de dominio
unilateralmente dos mais diversos mercados, sendo este Ultimo caracterizado como
crime de monopdlio. Esta visdo poderia ser caracterizada como uma visao irreal da
realidade, entretanto, como dito anteriormente, serdo utilizados os aspectos
norteadores dessa argumentacédo a cautela, racionalidade e a fundamentacdo em
fatos. Dentre estudos que fundamentam os argumentos aqui utilizados, temos o
estudo estabelecido por Berguer e Frey (2015) do instituto Oxford Martin Programme
on Technology denominado ‘“Industrial Renewal in the 21st Century: Evidence from

US Cities” onde é descrito que:

No entanto, a magnitude dos trabalhadores mudando para novos industrias
€ surpreendentemente pequena: em 2010, apenas 0,5% da forca de
trabalho dos EUA é empregada em industrias que ndo existem em 2000.
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Fundamentalmente, verifica-se que muitos novos industrias dos anos 2000
derivam da revolucéo digital, incluindo leildes online, editores de noticias na
Internet, servicos de redes sociais e video e audio e a industria de
streaming. Em relacdo as grandes corporagBes de a revolucao inicial do
computador, as empresas lideres a revolucao digital criou poucos empregos
oportunidades: enquanto a IBM e a Dell ainda empregavam 431.212 e
108.800 trabalhadores respectivamente, do Facebook numero de
funcionarios atingiu apenas 7.185 em 2013. As empresas exigem apenas
um investimento de pessoal limitado, oportunidades de emprego criadas
pela tecnologia a mudanca podem continuar a estagnar a medida que a
economia dos EUA esta se tornando cada vez mais digitalizado. Como as
empresas e as pessoas estdo respondendo as tecnologias digitais
tornando-se disponivel € uma linha de investigacdo que merece mais
atencao (Berguer; Frey, p. 9 2015).

De acordo com (Berguer; Frey, 2015), fica nitido que o numero de vagas de
emprego relacionado a nova industria teve um crescimento infimo em 2010 para
industrias que ndo existam em 2000, conquistando apenas o0 patamar de
crescimento de 0,5%, tal patamar é menor que registrados em relacdo até mesmo
com décadas anteriores como décadas de 80 e 90.

Citando como exemplo de dominio de mercado, possivelmente o setor
varejista e os comércios locais das cidades serdo um dos setores mais afetados
sendo que é um dos que mais emprega atualmente. Com a criacdo do Marketpleace
ou mercado online (em portugués) se tem como tendencia que estes
estabelecimentos tenham que reduzir o numero de funcionarios ou até mesmo
encerrar suas atividades. Empresas de grande porte e com um forte enfoque no
marketplace dominam o mercado online sendo que, para empresas pequenas fica
muito dificil competir com estas grandes empresas. Frequentemente estas empresas
de grande porte sdo acusadas de pratica de Truste (concorréncia desleal). E até
mesmo em setores consolidados comercialmente podem vir entrar em faléncia,
existindo inUmeras empresas norte americanas que decretaram faléncia, sendo
apontado por pesquisadores da area de economia, 0 principal responsavel por este
fato sdo empresas como a Amazon que sozinha, domina mais da metade do
mercado de comércios eletrbnicos e quase uma a totalidade de comércio de livros,
neste ultimo caso, sendo acusada formalmente através de carta por trés grandes
entidades de livros nos EUA por pratica de truste.

Trazendo mais um fato para discusséo, iniciada no dia 03 de junho de 2019 o
Comité Judiciario da Camara dos Estados Unidos vem realizando uma investigacéo
denominada “Big Techs” onde ja foram analisados mais de 1,3 milhdes de

documentos. O relatorio final chegou a conclusédo de que, as empresas “Google”,
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“‘Apple”, “Facebook” e “Amazon” ndo sO cometem pratica de truste e sédo
monopolistas, mas também, utilizam-se de mecanismos para impedir a competicao
de mercado. O relatorio ainda afirma, que as atuais leis antitruste e antimonopdlio
sao ineficazes e sao insuficientes para impedir o avango dessas grandes
corporacOes. Este fato, vai ser relevante para proxima discussédo, que envolve o
mercado e os setores da economia brasileira.

Caso este seja 0 cenario mais provavel, teriamos como consequéncia um
problema de ordem social, onde os indices de desempregos, ampliando
significativamente o abismo socioeconémico ja existe no pais, entretanto, é
necessario ressaltar que isso ndo € nem uma critica e nem uma defesa do sistema
capitalista, mas levantar os riscos ao sistema para economia mundial e brasileira por
possiveis praticas de monopdlio e de truste. Para fundamentar estes argumentos,
observem a imagem a seguir baseado nos dados Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios (PNAD) tendo suas atividades encerradas em 2016, sendo ultima
amostragem de dados do ano de 2015, ano este, que era subordinado ao Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Na Figura 1 podemos observar a

distribuicdo percentual dos empregos em quatro setores econémicos centrais:

Figura 1 — Distribuicdo de empregos nos Setores Macro Econdémicos

\ 4
[Setor Secundario | |Setor de Construgéo|

Percentual de Empregos Ocupados de acordo com PNAD - IBGE do ano 2015

Fonte: Autor (2022)
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Antes de avancarmos na discussdo, vamos descrever 0s quatro setores
presentes na imagem a acima.

Setor Priméario — E o setor responsavel pela extracdo de matérias primas
como exemplo: a agricultura, pecuaria, extracdo de minérios, extracao de petréleo,
entre outros. A correspondéncia de empregos no ano de 2015 era de 10,4%.

Setor Secundéario — E o setor responsavel pela producdo Industrial, por
exemplo: montadoras de automoveis, industria de manipulacdo de aco, industria
alimenticia entre outros. A correspondéncia de empregos no ano de 2015
correspondia a 14,2%.

Setor terciario — Setor responsavel corresponde a venda de bens e servicos
materiais e imateriais. Exemplo: Escolas, Hospitais, Comércio entre outros. E o setor
responsavel pela maioria dos empregos no Brasil, correspondendo a 67,7% do total
de empregos no ano de 2015.

Setor de Construcdo — Setor responsavel pela construcdo civil, como
exemplo, construcdes de residéncias, obras de construcdo de rodovias, estadios,
obras publicas entre outros. E o setor que menos empregava no pais,
correspondendo a 7,7% dos empregos no pais no ano de 2015.

Tendo explicado os principais setores da economia brasileira, vamos a nossa
discusséo e fundamentacdo dos argumentos previamente estabelecidos. A quarta
revolucdo industrial estd interferindo em todos setores da economia de modo a
automatizar e diminuir a necessidade de médo de obra humana sendo possivel que
se acentue essas mudangas entre 0os proximos anos e décadas, entretanto, vamos
focar no setor terciario da economia responsavel pelo maior numero de empregos no
pais.

Neste setor temos 0 comércio varejista entre outros seguimentos de bens e
servicos, entretanto, de acordo com o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas (SEBRAE) a criacdo de 76% de novas vagas de empregos no
ano de 2021 sao justamente em micro e pequenas empresas e de acordo com 0
(IBGE, 2016) este setor sozinho responsavel por 20% do Produto Interno Bruto
(PIB), de tal modo, que as praticas de truste mencionadas anteriormente, pode
indicar o grave risco ao mercado de trabalho brasileiro e ao principal setor
econdmico do Brasil.

Estes problemas aqui levantados ja sdo decorrentes da quarta revolugcéao

industrial e como mencionado anteriormente, a quarta revolucdo industrial ndo é
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algo que esta por vir, mas que ja esta acontecendo. Toda essa discussao pode
parecer a primeira vista desnecessaria para execucdo deste projeto, entretanto,
quanto mais soubermos sobre possiveis fatores, mais poderemos conjecturar
possiveis solucdes.

Como possiveis solucbes, modernizacao das leis antitruste/antimonopdlio ja
existentes, medidas de transferéncia de renda e auxilio sociais teriam que ser uma
opcdo quase obrigatéria para garantir a subsisténcia da populacdo até uma
adequacao as mudancas no mercado de trabalho

No ambito do ensino, a preparacao e capacitacdo para o mercado de trabalho
teria que ser ainda mais intensa tendo em vista que, ndo seria apenas 0 aspecto de
auxiliar na qualificagdo para as novas tecnologias, mas um ambiente muito mais
competitivo tendo um namero muito mais limitado de vagas de emprego, onde ndo
s6 as habilidades relacionadas a dominio de tecnologias seriam necessarias para
garantir uma ocupacdo no mercado de trabalho, mas também, de ordem
interpessoal, linguagem e constante aprimoramento.

O segundo cenario possivel é de que o numero de empregos
disponiveis/ocupados tenha um novo potencial crescimento em novas areas, porém
€ importante ressaltar que possivelmente o atual sistema de ensino tenha que sofrer
constantes modificacdes e aprimoramentos para qualificar essa mao de obra e
adapta-la a um novo mercado de trabalho. Neste cenario ndo ha uma diminuicdo
das vagas de emprego, mas uma modificacdo no perfil profissional e no tipo de
empregos disponiveis.

Sera discutido em seguida os pontos referentes a pontos a serem
considerados no ensino, entretanto, existe uma demanda crescente para
programadores e de profissionais ligados a tecnologia da informacéo (TI), na qual
nao existem um numero de profissionais suficientes para suprir esta demanda. Para
fundamentar este dltimo argumento, temos a reportagem de Hanna (2021) pela

revista Veja:

O setor da tecnologia da informacao, ou TI, ja fervilhava no pais havia
alguns anos, até que a realidade imposta pelo novo coronavirus elevou a
demanda a um novo patamar, deixando um rastro de milhares de vagas
desocupadas. O déficit brasileiro dessa valiosa méao de obra, que era de
30000 em 2019, dobrou nos primeiros seis meses deste ano e, pelos
célculos da Associacdo Brasileira das Empresas de Tecnologia da
Informacdo e Comunicacao (Brasscom), deve alcancar 420000 até 2024
(Hanna, 2021).



34

Tais mudancas para ambos o0s cenarios ocorrerdo de forma gradual,
entretanto, a evolugdo tecnolégica e o0 conhecimento se expandem
exponencialmente, sendo o tempo de adaptacdo para esse novo mercado de
trabalho menor do que era para geracdes anteriores.

Os dois cenarios aqui descritos sao conjecturas dos cenarios mais provaveis,
sendo que os dois devem ocorrer em setores especificos da economia, de modo
que, vamos conjecturar trés possiveis resultados finais para o futuro:

Resultado | — A predominéancia do cenario | (diminuicAo do numero de
empregos disponiveis) sobre o cenario Il (expansdo da mao de obra) vai resultar
como consequéncia o aumento de desempregados e de pessoas empregadas nos
ditos “subempregos” e um aumento na competividade do mercado de trabalho.

Resultado Il — Os dois cenarios ficam em equilibrio, de modo que, o numero
de empregos disponiveis e ocupados ficam estaveis tendo como base os atuais
indices de desemprego. Neste cenario vai ser inevitavel a migracdo da méo de obra
de alguns setores para outros, de modo que 0s processos de capacitacdo e
qualificacdo terdo que se intensificar pelos quais, neste contexto que o0 ensino se
insere.

Resultado Il — O cenério Il (crescimento do numero de empregos) se
sobressai sobre o cenario | (diminuicdo do nimero de empregos). Neste caso, sera
necessario também a capacitacdo e qualificacdo para possiveis migracdes de
determinados setores, mas sera necessaria uma forte qualificacdo das geracdes
mais jovens para ocupacao destes novos postos de trabalho.

Nos resultados descritos nos possiveis cendrios, todos passam por uma
possivel solucdo no ambito do ensino, que seria uma nova reformulagéo curricular
tendo em vista que, na secdo anterior descrevemos as competéncias e habilidades
da BNCC, onde este documento, ndo faz uma defesa contundente do ensino de
programacao, robadtica, redes e de novas tecnologias. A reformulacdo de todo o
sistema de ensino desde a educacdo basica até a formacdo de professores no
ensino superior e na formacgéo continuada é uma necessidade do presente, ndo so
para uma melhora no aspecto da qualificacdo profissional, mas também estar
preparados eventuais na estrutura educacional. O fomento de politicas publicas de

inclusdo digital e do desenvolvimento de tecnologias tem que se tornar uma
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preocupacao atual, assim como, 0 investimento publico em tecnologia para as
escolas.

Este trabalho ndo possui a pretensdo de solucionar o0s problemas
relacionados do atual sistema de educacional de forma ampla mas sim descrever
medidas da aplicacdo da BNCC em sala de aula bem como o uso de novas
tecnologias ligadas a plataforma Arduino, entretanto, € necessario salientar que a
pesquisa feita durante esta secao deveria ser a discusséo central e a uma das mais
relevante no ambito do ensino do inicio do século XXI, isso ndo se observa na
pratica em trabalhos publicados sendo de uma minoria infima presente na reviséo da
literatura, que traz aspectos da quarta revolucdo industrial e as mudancas nos
paradigmas de ensinos, uma vez que, se desejamos a autonomia dos estudantes e
também que focar também nos aspectos voltados para o mercado de trabalho para
gue os estudantes no futuro, possam no minimo garantir sua subsisténcia, seria
preciso o esforco conjunto de pesquisadores da area de ensino com o poder publico
para o fomento de politicas publicas. Ainda € necessario ressaltar que esta mudanca
de paradigma tem o potencial de modificar todos as areas de conhecimentos e
empregos ja existentes.

Durante estes aproximadamente 260 anos desde a primeira revolugao
industrial tivemos uma evolucdo tecnoldégica em um crescimento exponencial e
diversas mudancas de paradigmas, inclusive no ambito do sistema de ensino.

Estes ultimos pontos discutidos sobre a quarta revolucéo industrial tem como
objetivo levantar um questionamento chave: é de senso comum que a funcdo da
escola esta atrelada na formacdo humana e profissional do individuo, entretanto,
como a escola deve atuar nesta mudanca no paradigma tecnoldgica e social? Tornar
0 ensino de programacédo e redes, assim como automacbes de experimentos
obrigatério no curriculo escolar seria um ponto de partida para a mudanca do perfil
de trabalho e no quesito da formacdo do individuo como profissional, entretanto,
ainda temos a formacéo humana, a discussdo em aulas de filosofia e historia sobre
0 uso ético das novas tecnologias e sua evolucéo historica, neste novo contexto que
estamos vivenciando no ensino e no desenvolvimento tecnolégico.

Esta dissertacdo propfes e analisa uma intervencdo didatica utilizando a
plataforma Arduino levando em conta aspectos relacionados a quarta revolucao
industrial, contribuindo para o debate da necessidade de mudancas no ambito

7

referente ao ensino. A discussdo se € relevante ou ndo ensinar programacéo a
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alunos da educacédo basica precisa ser superada, para que possamos ir para o
proximo passo, que seria “Como ensinar a programacdo para os alunos da
educacdo basica?” e “Como auxiliar o aluno no desenvolvimento de seu senso
critico sobre o uso ético destas novas tecnologias?”.

Caso nos negligenciarmos a referente discusséo sobre preparar as atuais e
futuras geracbes para esse novo mercado de trabalho, poderemos ter como
consequéncia, uma geracdo onde as oportunidades de trabalho poderdo se
encontrar reduzidas tornando-as apenas usuarios de tecnologia e ndo criadores
destas.

Como ultimo ponto de discussao, € preciso salientar que a relacdo humana
com a tecnologia é dualista, salientamos pontos referentes aos problemas das redes
sociais e da modificacdo do perfil de trabalho, porém, a tecnologia também nos
aproxima um dos outros e facilitando a comunicacao, temos acesso a informacdes
de uma forma muito mais eficiente e rapida e sem falar que o principio mais
profundo da tecnologia é facilitar as nossas vidas, entretanto, foi necessario trazer
durante esta problematizacdo as consequéncias para que possamos nos preparar e
preparar as atuais e as futuras geracdes para este novo contexto que se intensifica a

cada dia.

1.3 — Estrutura geral da dissertacéao

Dada as devidas justificativas presentes nas se¢des anteriores, na proxima
delineamos 0s objetivos tanto gerais quanto especificos que este projeto pretende
contemplar,

Durante a revisdo da literatura feita durante este trabalho, sendo feito um
levantamento em 11 periédicos de ensino, sendo 9 nacionais e 2 internacionais.
Durante essa revisao, foi feito uma divisdo em trés tematicas: 1 — Programacdao, 2 —
Componentes Eletrénicos e 3 — Arduino. A maioria dos artigos encontrados néo
apresentaram referenciais tedricos de ensino e demonstravam ser extremamente
técnicos, explicitados os resultados dentro da revisdo da literatura.

Toda a descricdo feita da trajetéria pessoal, a BNCC, a industria 4.0 e a
revisao da literatura (a ser apresentada na secao 3) tem como objetivo fundamentar
a questdo-problema deste projeto que é: Considerando a mudanca de paradigma

tecnoldgico atual: como uma sequéncia didatica sobre o ensino de programacao,
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automacdo de experimentos e robdtica pode se tornar uma experiéncia
potencializadora para o desenvolvimento do pensamento computacional de
estudantes da Educacao Béasica?

A metodologia de ensino foi baseada em consonancia com o pensamento
computacional de acordo com o livro de Ribeiro, Foss, Cavalheiro (2020) em um
curso introdutorio de 6 capitulos concentrados na forma de uma primeira parte
(denominada de parte 1), com objetivo de construir um projeto na plataforma
Arduino-Ardublock, tendo 1 hora-aula para cada encontro totalizando 6 horas de
implementacdo, entretanto, ao invés de construir uma estrutura rigida, ou seja,
preparar previamente todo o material, a ideia é trazer o aluno como um papel ativo
a protagonista em seu aprendizado, que auxiliard na construcdo deste material
conforme os interesses dos estudantes forem levantados pelo pesquisador, sendo
construido apenas previamente os dois primeiros capitulos com atividades e fazer
levantamentos sobre quais automacdes o0s alunos gostariam de realizar. Esta
estrutura menos rigida, pode parecer em um primeiro momento como algo que deva
ser evitado pois é imprevisivel, entretanto, um material flexivel tem a potencialidade
de despertar o interesse do aluno sobre o que gostariam de aprender sendo uma
ideia defendida por Ausubel (2002), fazendo com que o estudante pense em
solucBes de problemas de seu cotidiano e onde poderia utilizar-se da plataforma
Arduino para solucionar tais questdes tirando o aluno do papel de ser apenas um
consumidor de tecnologias para passar ser um criador.

Em segundo momento, foi feita uma exploracdo de aplicacdo da tecnologia
em contextos de diferentes areas do conhecimento que foi nomeada de parte II,
visando uma contextualizacdo da tecnologia aplicada para as plataformas Arduino-
Ardublock-ESP32, onde os alunos participaram projetos com base em 4 tematicas
com o utilizando o Arduino e o ESP32 sendo elas: Meio ambiente, Energia, Saude e
Conectividade. Foi utilizada um total de 5 horas-aulas de carga horaria para a
implementacéo correspondente de 3 horas para os trés primeiros capitulos da parte
Il e duas horas para finalizacdo da parte Il, totalizando um total 11 horas-aula de
implementacéo total.

O pensamento computacional sera explorado com mais cuidado no
referencial tedrico do trabalho, entretanto, podemos adiantar que ele tem trés pilares
para sua execucdo: Abstracdo, Andalise e Automacdo. A ideia € o aluno analisar

guestdes de que problema ele quer resolver? Como ele vai resolver? Quais 0s
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pontos ele precisa levar em conta? Entre outras questdes que serdo exploradas no
decorrer da dissertacdo. Precisamos ressaltar desde essa introducdo que, o
pensamento computacional descrito por Ribeiro, Foss, Cavalheiro (2020) foi
idealizado para a implementagédo no ensino de programacéo, entretendo, um dos
problemas de pesquisa que pretendeu-se responder nessa dissertacdo € se: O
pensamento computacional pode ser aplicado para a plataformas de prototipagem?
Caso o resultado seja positivo, existe um sentido preferencial para aplicagédo dos
pilares do pensamento computacional? Ou independente de qual pilar optarmos por
iniciar a intervencgdao, teremos resultados satisfatorios?

A metodologia de pesquisa se dara em carater qualitativo utilizando a
Intervencé@o pedagogica de Damiani (2013). Durante a execucdo das atividades foi
analisado os acertos e erros, entretanto, foi feita uma andlise qualitativa do tipo
intervencao pedagdgica do que levou o aluno ao erro ou acerto e sua avaliagdo sera
de forma dindmica, ou seja, ao se aplicar o primeiro e 0 segundo capitulo foi feita
uma avaliacdo e de acordo com possiveis falhas e/ou dificuldades identificadas pelo
autor, os capitulos subsequentes foram estruturados com base nessa avaliacdo. A
metodologia se baseia em encontrar “os achados relativos aos participantes” na qual
observamos as “modificacdes relativas aos participantes” e “os achados relativos a
intervencao propriamente dita” como método para a avaliacdo do material aplicado
nos aspectos de dificuldades, facilidades e duvidas encontradas.

O publico-alvo desta aplicacdo foram estudantes do municipio de Candiota-
RS, bolsistas de Iniciacdo Cientifica Junior (ICJ), sendo a aplicacdo entre 4 a 7
alunos, tendo uma aluna do sexo feminino. Um dos objetivos desta dissertacao foi a
criacdo de um projeto integrado utilizando diferentes sensores para a producao de
um material que pode tanto ser usado por alunos, quanto por professores, sendo as
teméticas do trabalho relacionas a tecnologia e ciéncia, porém, de acordo com seus
interesses pessoais sendo incentivados na proposi¢ao de problemas assim como
sua solucéo, visando eventuais publicacdes de resultados em eventos.

O produto educacional produzido no decorrer deste trabalho se divide em
duas partes que compdem em conjunto um Unico produto educacional, sendo o
primeiro: 1 — a producdo de um material no formato de apostila dividida em duas
partes sendo a primeira uma aplicagdo de um projeto que levou em conta 0s
interesses dos estudantes e a segunda parte a aplicagcbes em diferentes areas do

conhecimento do Arduino-ESP32; 2 — Modificagdes no Ardublock para a utilizac&o
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das aplicacdes criadas no decorrer da apostila, sendo a principal modificacdo, a
criacdo de uma base de programacdo gratuita para se trabalhar com a placa

microcontroladora ESP32.
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2 - OBJETIVOS
2.1 — Objetivo Geral

Verificar as potencialidades e as dificuldades de forma qualitativa que os
alunos encontraram no desenvolvimento de um curso sobre aplicacdo de projetos a
plataforma Arduino aplicado sua primeira parte na modalidade de ensino remoto e
sua segunda parte de forma presencial, utilizando como referencial tedrico o

pensamento computacional Ribeiro, Foss, Cavalheiro (2020).

2.2 — Objetivos Especificos

Dentre os objetivos especificos encontram-se:

e Auxiliar na construcdo os estudantes na construcao de projetos de seu interesse
na plataforma Arduino-Ardublock;

e Fazer uma avaliagdo qualitativa de intervencdo pedagdgica dos efeitos que a
intervencao teve sobre seus participantes e da intervencao propriamente dita;

e Desenvolver projetos relacionadas a plataforma Arduino;

e Orientar os alunos para o desenvolvimento do senso critico sobre as atuais
evolucdes tecnoldgicas e seus impactos na sociedade;

e Realizar automacdes da plataforma Arduino — Ardublock e propor a utilizacao de
uma nova placa microcontroladora denominada ESP32

e Analisar se existe uma estrutura hierdrquica na aplicacdo do pensamento
computacional e se o mesmo pode ser transposto para aplicacdo em
plataformas de prototipagem.

e Criar uma base programacional gratuita nas formas de blocos no Ardublock para
programacao de novos sensores e para a placa micro controladora ESP32, na

gual, ndo existia.
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3 — REVISAO DA LITERATURA

Na busca de trabalhos que fundamentem o presente projeto no ambito da
escolha do referencial tedrico de ensino que sera adotado, expandimos a revisao de
literatura realizada por Lopes (2019). O autor realizou uma revisdo nos principais
peridédicos de Ensino de Fisica, pegando um espectro temporal de 2008 a 2018, e
categorizando nas é&reas de ‘I — Introducdo a programacéo; Il — Programacgdo em
blocos; Ill — Sensores e componentes eletrénicos; IV — Arduino”. Para a nossa
revisdo ampliamos o periodo de busca até 2020 e analisamos os referencias
tedricos de ensino adotados pelos autores dos artigos citados nessa revisao

A necessidade de referenciais tedricos para qualquer planejamento, aplicacao
e avaliacdo de atividades ou propostas no ambito do ensino, sdo fundamentais
sendo que estes sdo uma descricdo tedrica de como ocorre o processo de ensino-
aprendizagem. Um referencial tedrico serve como um norteador por exemplo, dos
resultados que se pretende obter com uma pratica pedagdgica; qual a metodologia
de ensino a ser adotada; como conseguir alcancar os objetos estabelecidos
inicialmente; e se os resultados pretendidos/obtidos estdo de acordo com descri¢cao
teodrica.

Vale ressaltar previamente que na primeira revisédo, existem trabalhos que em
sua proposta fundamental estd a constru¢cdo de uma ferramenta de ensino, nestes
casos, nhdo necessariamente se tem uma exigéncia maior em relacdo a
fundamentacédo teodrica, pois 0 autor estava apenas interessado em disponibilizar o
conhecimento acerca da construcdo ou desenvolvimento de uma aplicagdo no
ambito instrumental/experimental, cabendo aos que se interessarem, a transposicéo

didatica entre o uso da ferramenta para a pratica pedagdgica de ensino.

3.1 — Revisdo em periddicos de Ensino feita por Lopes

Lopes (2019) em sua primeira revisdo da literatura estava interessado em
analisar trabalhos que envolvessem a programacgéo em blocos, uma vez que o0
propasito era a utilizacdo da mesma através da aplicagdo Ardublock para automacao
de experimentos envolvendo a plataforma Arduino, entretanto, existe uma
potencialidade ndo explorada em seu trabalho, no que diz respeito a revisdo da

literatura, ou seja, a analise da Fundamentagédo Teorica dos trabalhos encontrados.
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Assim, iremos analisar os referenciais tedricos de ensino da revisdo de literatura
ampliando seu espectro temporal até o ano de 2020, pois estes vao até a metade do
ano de 2018. Também sera feita uma checagem dos artigos selecionados para

eliminar possiveis equivocos em sua selecao.

3.1.1 — Lista de revistas analisadas

As revistas que analisaremos os artigos serdo as mesmas que Lopes (2019)
usou em sua revisdo, segue o Quadro 2 com base no trabalho do autor, ja com a

nova amostragem temporal na qual se realizou a nova pesquisa:

Quadro 2 — Lista de Revistas com seus enderecos eletrdnicos e amostragem

temporal na qual se realizou a pesquisa.

Revista Endereco Eletrénico: Ano: Qualis:
Nacionais
Revista brasileira de ensino de | https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect 2008-2020 A2
ciéncia e tecnologia
Caderno brasileiro de ensino | https://periodicos.ufsc.br/index.php/ | 2008-2020 A2
de fisica fisica/index
Experiéncias em ensino de http://if.ufmt.br/eenci/ 2008-2020 Bl
ciéncias
A Fisica na Escola http://www1 fisica.org.br/fne/ 2008-2012/ B2
2016-2020
Revista brasileira de fisica https://periodicos.utfpr.edu.br/rbfta 2014-2020 B4
tecnolégica aplicada
ACTIO: Docéncia em Ciéncias | https://periodicos.utfpr.edu.br/actio 2016-2020 B2
Revista brasileira de ensino de http://www.sbfisica.org.br/rbef/ 2010-2020 Al
fisica
Ciéncia & Educacao www.scielo.br/ciedu 2008-2020 Al
InvestigagBes em ensino de https://www.if.ufrgs.br/cref/ojs 2008-2020 A2
ciéncias
Internacionais
Latin-American Journal of http://www.lajpe.org/ 2008-2020 A2
Physics Education
Ensefianza de las ciéncias http://ensciencias.uab.es/ 2010-2020 Al

Fonte: Autor (2020).
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No Quadro 2 podemos ver a classificacdo dos periddicos pelo sistema qualis
da Capes, sendo usado como critério o “Evento de Classificacdo de Quadriénio
(2013-2016)" e referente a Area de Avaliacdo de “Ensino”. Foi utilizado apenas a

avaliacéo referente a versao eletrénica dos periodicos.

3.1.2 — Ampliagao do espectro temporal e resultados obtidos

Em um primeiro momento, ampliaremos o alcance temporal da pesquisa para
até o ano de 2020, para isso, realizamos uma coleta dos artigos aos mesmos
moldes na qual foi realizada anteriormente, ou seja, utilizando o método de selecao
de ler edicdo por edicdo de cada revista. Ainda em seu projeto, Lopes (2019)
estabeleceu quatro teméaticas para sua revisdo, sendo estas: 1 — Introducdo a
programacdo; 2 — Programacdo em blocos; 3 — Sensores e componentes
eletrbnicos; 4 — Arduino. Iremos juntar os conceitos de “1 — Introducdo a
programacao” e “2 — programac¢ao em Blocos” em uma Unica categoria sendo que o
novo conceito sera: “1 — Programacgao”, sendo este muito mais amplo que o
anteriormente estabelecido ndo iremos olhar apenas para os trabalhos sobre a
“‘introdugdo a programacao”, mas sim, de como se relaciona com os referenciais
tedricos independente de ser um assunto introdutério ou ndo. Podemos salientar
qgue, propostas ou praticas de ensino que envolvam a programacdes previamente
prontas como o uso de simulac6es e modelos computacionais ja construidos, serao
excluidas da pesquisa, pois no que se refere a tematica 1, estamos interessados em
trabalhos que tragam os alunos como atuantes na construcéo da programacao e de
seu processo de ensino-aprendizagem. No Quadro 3, podemos ver como serao

categorizados os artigos nas novas tematicas:

Quadro 3 — Novas tematicas da Reviséo da Literatura

Temaéticas:

1 — Programacéo

2 — Sensores e componentes eletronicos
3 — Arduino

Fonte: Autor (2020)
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As tematicas acima serdo o critério de selecdo para os artigos, podendo ter

mais de uma citada acima, e vamos dar uma breve explicacdo sobre cada uma:

e 1 — Programacdo: Serdo selecionados artigos que tenham a programacao
como um dos fatores para aplicacdo de uma atividade, proposta, metodologia
e etc, podendo ser uma abordagem simples ou ampla sobre o assunto, ser
um tema principal ou secundario, entretanto, como ja mencionado, trabalhos
que tiverem uma programacao ja previamente pronta, onde os alunos nao
foram atuantes na sua constru¢cdo, ou que ndo se prople a isto, serdo
excluidos da revisdo. De forma simplificada, trouxemos trabalhos que se
proponham a fazer também o ensino de programacdo para proposta ou
pratica pedagodgicas.

e 2 — Sensores e componentes eletrénicos: Serdo selecionados artigos que
utilizem ou prop&e a utilizacdo de sensores e componentes eletrénicos como
instrumento de ensino, sendo o objetivo analisar atividades experimentais que
envolvam o uso desses instrumentos.

e 3 — Arduino: Selecionar artigos que usem como instrumento de ensino a

plataforma de prototipagem Arduino.

Fica evidente que a pesquisa aqui realizada foi feita desde o inicio do
espectro temporal, uma vez que, podem ter trabalhos que séo ligados de alguma
forma a programacao, mas que nao sejam uma introducdo ao tema ou ndo sejam o
tema central, excluido da sele¢éo de pesquisa de Lopes (2019).

Os artigos selecionados ndo constam no corpo do texto deste trabalho, porém
estdo no APENDICIE A, em forma de uma ficha de selecéo seguindo a divisdo por
periodico e seguindo uma ordem cronoldgica de publicacdo. Nessas fichas constam:
o Volume, Numero e Ano, a(s) tematica(s) do artigo, Titulo, Autores, qual o Objetivo
Central do Trabalho, qual o(s) Referencial(is) Teorico(s) de Ensino, a Justificativa

para a insercao do artigo na Revisdo da Literatura e o Link para acesso.
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3.1.3 — Descri¢ao quantitativa dos artigos coletados

No Quadro 4 podemos ver os resultados obtidos, de quantos artigos foram
coletados em cada periédico e qual foi a dltima edicdo na qual foi feita a pesquisa,

constando o numero, volumes e ano, essa informacéo esta dividida por periddico.

Quadro 4 — Numero de artigos selecionados e a ultima edicdo pesquisada por

periodico.
Revista N° de Ultima edic&o Trabalhos
artigos: pesquisada: com
Referencial
tedrico de
Ensino:
Periddicos Nacionais
Revista brasileira de ensino de ciéncia e 16 v. 13, n. 1, 2020. 9
tecnologia
Caderno brasileiro de ensino de fisica 30 v.32, n.1, 2020 7
Experiéncias em ensino de ciéncias 15 v.15, n.3, 2020 10
A Fisica na Escola 19 v. 18, n.1, 2020. 5
Revista brasileira de fisica tecnolégica 10 v.7,n. 2,2020 1
aplicada
ACTIO: Docéncia em Ciéncias 2 v.2,n.1, 2020 2
Revista brasileira de ensino de fisica 53 v. 42, 2020. 5
InvestigacBes em ensino de ciéncias 1 v.25, n.1, 2020. 1
Ciéncia & Educacéo 0 v. 26, n.1, 2020. 0
Periodicos Internacionais
Latin-American Journal of Physics Education 35 v.14, n.3, 2020. 6
Ensefianza de las ciéncias 0 v.38, n. 2, 2020. 0
Total de Artigos: 181 Total de artigos 46
com referencial:

Fonte: Autor (2020)

A informacédo da ultima edicdo pesquisada tem como objetivo demonstrar até
onde vai a validade da pesquisa, pois esta decorre durante o ano de 2020, nao
contemplando todos os numeros das edi¢bes do ano.

Dos 181 artigos selecionados, apenas 46 continham algum referencial teorico,

isso corresponde apenas 25,4% dos resultados. Como ja descrito anteriormente,
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muitos trabalhos analisam sobre um aspecto técnico onde o objetivo do artigo é a
construcdo de um instrumento de ensino. Ainda durante a pesquisa foi possivel
notar que existiam trabalhos que citavam outros artigos semelhantes ou com
propostas similares, porém sem utilizar-se um referencial teérico.

Dentre os trabalhos sem referencial apenas dois se destacam por nao ter
necessidade de seu uso. O primeiro é uma analise de quais novas tecnologias estao
sendo empregadas no ensino de fisica no ambito da universidade e o outro é uma
revisdo da literatura na revista Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica sobre a
aplicacao do Arduino.

O que se pretende levantar como questionamento dos resultados obtidos com
esta revisdo é de que estamos passando por mudangcas nos paradigmas
tecnologicos e sociais no qual por consequéncia o ensino devera sofrer uma
transformacao, reiterando a ideia de que, a discussdo sobre se devemos utilizar
programacao, automacdo de experimentos e robdtica deve ser superada, para
discutirmos como transpor este conhecimento para os alunos e para formagéo
docente? Qual é a razdo de termos tdo poucos trabalhos que utilizam-se de um
referencial tedrico? Ou de uma orientacdo para o leitor/professor/aluno no aspecto
referente a aprendizagem? Porém, a auséncia de referenciais tedricos apesar ser
problematico, permite ao professor adaptar uma experimentacdo ao contexto de sua
sala de aula, desde que, 0 mesmo possua em sua formacgéo docente a experiéncia
com uso de programacédo, automacao, uso de sensores e componentes eletronicos,
sendo a formacdo continuada um fator essencial para que o professor possa utilizar
tais instrumentos de ensino, sendo de responsabilidade do governo politicas
publicas para fomentar a formacdo continuada dos docentes e aos cursos de
licenciatura a implementacao de disciplinas de instrumentalizacdo e do uso de novas

tecnologias.

3.1.4 —Levantamento quantitativo e qualitativo dos artigos

No levantamento quantitativo do topico anterior foi realizado uma verificagao
de quantos artigos tinham um referencial tedrico de ensino ou epistemoldgico, porém
€ necessario analisar como esse referencial foi empregado em cada trabalho, para

isso foram criados os seguintes critérios para avaliacdo qualitativa dos trabalhos:
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Quadro 5 — Critérios de Avaliacdo dos Artigos

Critério:

Avaliacéo:

Mencionado (M)

O referencial foi apenas mencionado em
algum momento do trabalho, entretanto,
nao é possivel observar a aplicacdo do
mesmo no decorrer do trabalho.

Desenvolvido (D)

O referencial foi citado e contém um
desenvolvimento sobre o0s aspectos
tedricos do referencial, porém sua
utilizacdo durante a aplicacéo € de dificil
deteccéo.

Aplicado (A)

O referencial foi utilizado de forma clara
durante a aplicacdo de uma prética
pedagdgica ou proposta de ensino,
porém, sem grandes desenvolvimentos
no texto acerca da teoria.

Aplicado e Desenvolvido (AD)

O referencial foi utilizado durante a
aplicagéo de forma clara e objetiva e o
autor desenvolve o referencial durante
todo o trabalho.

Estudo de Referencial (ER)

Artigos selecionados nesta modalidade
sdo apenas o desenvolvimento de um
referencial para utilizacdo de forma
ampla em praticas pedagodgica sobre
programacao, sensores e componentes
eletrbnicos e a plataforma Arduino
constadas no proprio artigo.

Fonte: Autor (2020).

Nas fichas de selecéo de artigos no Apéndice A, um dos itens que foi utilizado

na pesquisa era “Referencial(is) Teorico(s) de Ensino durante a pesquisa nao foi

feito apenas um levantamento se os trabalhos possuiam referencial tedrico de

ensino ou epistemoldgico, mas qual referencial tedrico foi utilizado e com base nos

parametros estabelecidos acima como ele foi empregado dentro do artigo. Todas

estas informacgbes constam nas fichas de selecdo de forma individual para cada

artigo, porém iremos analisar, em uma visdo macro, o emprego dos referenciais

tedricos por revistas.

No Quadro 6 disposto a seguir podemos ver 9 das 11 revistas, pois em duas

delas ndo obtivemos nenhum artigo nas nossas tematicas. Os resultados seréo

apenas referentes aos artigos com

referencial teorico. Constara apenas a

abreviacéo critérios empregados e 0 nome da revista.
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Quadro 6 — Analise do emprego dos referenciais tedricos por Revista

Revistas: M D A AD ER

Revista brasileira de ensino de ciéncia e tecnologia

Caderno brasileiro de ensino de fisica

Experiéncias em ensino de ciéncias

A Fisica na Escola

Revista brasileira de fisica tecnoldgica aplicada

ACTIO: Docéncia em Ciéncias

Revista brasileira de ensino de fisica

InvestigacBes em ensino de ciéncias

| | W| O k| N 0] O 01

Latin-American Journal of Physics Education

Al O] O O] O] O | O| | N
| O] O] k| O] O] O] O] ©| ©O
| O O | N| O] N| N Of B~
Rl O] O] O] O] O O O O|

w
N

Total:

Fonte: Autor (2021).

Dentre os resultados obtidos destaca-se em negrito os dois que iremos
analisar com mais énfase. Podemos notar que apesar de obtermos poucos
resultados na seccdo anterior de trabalhos com referenciais tedricos, quando
analisamos de forma qualitativa percebemos que a maioria dos trabalhos que neste
caso a maioria dos trabalhos (32 de 46) ndo s6 aplicam um referencial teérico, mas
também os desenvolvem dentro do trabalho, explicitando os aspectos que seréo
utilizados no &mbito do referencial e de como vai ser empregado.

Os referenciais utilizados nos trabalhos coletados na revisdo da literatura

serdo explicitados no Quadro 7:
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Quadro 7 — Referenciais utilizados e NUmero que cada um aparece na coleta

de dados
Referencial N° de trabalhos no qual foi
empregado:
Teoria da aprendizagem Significativa de Ausubel 12
Vygotsky 7
Aprendizagem Ativa 3
Paulo Freire 2
Método P.O.E (Predizer, Observar e Explicar) 2
FTR (Fisica em Tempo Real) favorecendo uma )
aprendizagem ativa
PBL (Aprendizagem baseada em problemas) 2
Campos conceituais de Vergnaud 1
Metacognicao 1
Aprendizagem Situada de Jean Lave 1
Teoria dos constructos pessoais (Ciclo da .
Experiéncia de Kelly).
Metodologia Investigativa (epistemologicamente 1
fundamentada)
Ciclo de Karplus (¢ uma transposi¢éo da teoria 1
de Piaget).
Moreira e Levandowski (baseado no livro de 1
experimentacdes e epistemologia)
Metodologia Investigativa (proposta por Demo) 1
Alfabetizacdo Cientifica (Sasseron) 1
Epistemologia de Bachelard 1
Pensamento Computacional 1
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) 1
atividade de investigag@o multimodal (AIM) 1
Teoria Construtivista de Papert 1
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente 1
(CTSA)

Fonte: Autor (2021).

Percebemos no Quadro 7 que a Aprendizagem significativa e a teoria
socioconstrutivista de Vygotsky sdo os referenciais mais utilizados dentre os
trabalhos. Iremos analisar a aplicacdo dos dois principais referenciais de ensino e

gual a escolha adotada para o referencial deste trabalho.
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3.1.4.1 — Andlise Individual dos trabalhos selecionados na categoria AD

Analisamos o0s artigos partindo dos objetivos descritos nas fichas
catalograficas e aprofundando na discusséo. Para isso vamos fazer uma analise das
principais referéncias adotadas nos artigos, que sao Ausubel e Vygotsky.

O referencial de Ausubel é empregado, em sua maioria, em uma pratica
pedagdgica, ndo sendo uma mera sugestdo dos autores referentes a um objeto de
estudo, mas sim sendo fundamentado em sua estrutura os aspectos tedricos da
aprendizagem significativa de Ausubel e aplicados na préatica. A aplicacdo do
referencial tedrico, assim como, o desenvolvimento dos aspectos tedricos, auxilia ao
leitor do artigo a compreender quais serdo 0s objetivos adotados pelos autores e 0s
possiveis resultados alcancados. Os aspetos tedricos adotados vao desde os mais
fundamentais referentes a teoria da aprendizagem significativa, até os de maior
complexidade, como a estrutura hierarquica e a diferenciacdo progressiva e
reconciliacdo integrativa para os casos de auséncia de subsuncores.

Os trabalhos que utilizaram Vygotsky como referencial teérico seguem a
mesma linha dos citados no paragrafo anterior: de trabalhos com um contexto de
aplicacdo em uma pratica pedagdgica, entretanto, 0os aspectos teodricos se prendem
a questdes mais fundamentais da teoria da Vygotsky e em uma perspectiva voltada
para aplicacdo da pratica pedagogica. Como ja citado anteriormente, a aplicacéo e o
desenvolvimento do tedrico auxiliam na compreensdo dos objetos e dos resultados
gue se deseja obter com a pratica pedagogica, sendo que nos casos da aplicacéo
do referencial teérico de ensino de Vygotsky fica muito mais nitido os objetivos e os
resultados obtidos pelos autores dos artigos.

Na classificagdo utilizada, o “Estudo de Referencial” surge apenas em um
anico artigo, que fala das potencialidades do uso do Pensamento Computacional.
Tal referencial ndo aparece empregado em nenhum outro artigo. Dentre as varias
possibilidades que constavam na revisdo da literatura, optou-se por fazer de tal
referencial como norteador deste projeto, no qual se fez pesquisas mais
aprofundadas sobre o referencial, utilizando-se um capitulo de um livro como base
para seu estudo.

E necessario ressaltar, ao final da escrita deste trabalho, que ocorreu no fim

do ano de 2023, que os numeros de trabalhos relacionados a plataforma Arduino,
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sensores e a introducdo a programacao cresceu de tal modo, que possivelmente
uma revisdo e analise como foi realizada neste tépico, ndo seja mais plausivel de
ser realizada de forma tdo ampla por um ser humano (sendo encontrado
aproximadamente mais de 700 trabalhos no ano de 2023), sendo sugerivel a
restricdo em temas mais especificos a tematicas dos trabalhos ou realizando uma

restricdo temporal menor.
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4 — REFERENCIAL TEORICO

A evolucgédo tecnoldgica, em especial a evolugdo computacional, gerou novas
possibilidades ao ensino ciéncias, principalmente no que diz respeito a utilizacdo de
NOVOS recursos, entretanto, a utilizacdo destes néo deve ser feita precipitadamente
sem ter os objetivos de aprendizagem bem definidos, sem uma estruturacéo,
contextualizacdo e planejamento adequado para aplicagdo de atividades e
principalmente, sem um referencial consonante entre a proposta de estudo e o
recurso em qual se pretende utilizar.

A necessidade das ressalvas aqui feita, sGo apenas com o intuito de nao
transformar um instrumento potencializador de ensino em apenas um fator
incentivador para obter a atencdo dos alunos, tendo em vista que, a proposta deste
projeto é que os alunos justamente saiam de um papel passivo, no qual eles sdo
apenas um observador, para um papel em que este vai ser atuante na programacao
de sensores e atuadores em uma placa de prototipagem Arduino.

Uma vez estabelecida a proposta do projeto, definido o referencial tedrico
adotado como sendo o do Pensamento Computacional (PC) abordado no Capitulo Il
do livro “Computagcdo na Educacdo Basica: Fundamentos e Experiéncias” Ribeiro,
Foss, Cavalheiro (2020), que serd usado como uma referéncia norteadora para
escrita deste projeto. Os pilares do PC serdo analisados em subtépicos de forma
individual, tais como a abstracdo, a analise e a automacdo, assim como, as
caracteristicas associadas ao raciocino légico.

Para deixarmos claro de anteméo, o termo “Pensamento Computacional” nao

vem de “pensar como um computador” como podemos ver na citagao a seguir:

Em 2006, Wing utilizou o termo pensamento computacional para apresentar
a visdo de que todas as pessoas podem se beneficiar do ato de pensar
como um cientista da computacdo (Wing, 2006). Informalmente, o
pensamento computacional descreve a atividade mental envolvida na
formulacdo de problemas para admitir solugbes computacionais e na
proposta de solugbes (Wing, 2011). As solugdes (algoritmos) podem ser
executadas por seres humanos ou maquinas ou, de maneira mais geral, por
combinacBes de seres humanos e maquinas (Ribeiro, Foss, Cavalheiro,
2020).

O termo cunhado por Wing ndo € de pensar como um computador, mas sim
como um cientista da computacdo no que diz respeito aos processos mentais que

sao envolvidos na formulagéo e solugéo de problemas.
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Durante o capitulo isso fica ainda mais evidente que tal termo ndo esta
associado a pensar como uma maquina, explorando o significado de pensar como

um “cientista da computagao”:

O desenvolvimento do pensamento computacional ndo tem como objetivo
direcionar as pessoas a pensar como computadores. Ao contrario, sugere
gue se utilizem a inteligéncia, os fundamentos e os recursos da computacao
para abordar os problemas. Também é importante observar que raciocinar
computacionalmente é mais do que programar um computador. A
International Society for Technology in Education (ISTE) e a Computer
Science Teachers Association (CSTA) operacionalizaram o termo
pensamento computacional como um processo de resolucéo de problemas
gue inclui: formular problemas de uma maneira que seja possivel usar um
computador e outras ferramentas para ajudar a resolvé-los; organizar e
analisar dados de maneira logica; representar dados por meio de
abstracdes; descrever solugdes por meio do pensamento algoritmico (uma
série de passos ordenados); identificar, analisar e implementar possiveis
solu¢cdes com o objetivo de alcangar a combinacdo mais eficiente e eficaz
de etapas e recursos; e generalizar e transferir o processo de resolucéo de
problemas para uma grande variedade de situa¢gdes (ISTE-CSTA, c2011).

Estando evidente que estamos descrevendo processos mentais
referentes a solucdo de problemas e ndo sobre um pensamento de uma maquina.
descreveremos o surgimento de um dos primeiros estudos voltados para a educacéo
basica, mais especificamente o estudo produzido por Papert em 1980 em seu livro
*Mindstorms: Children, Computers and Powerful ldeas” que em traducao literal
significa “Tempestades mentais: criancas, computadores e ideias poderosas”, muito

bem explorado pelas autoras no trecho a sequir:

No contexto da educacdo béasica, na década de 1980, Papert (1980)
introduziu e popularizou a ideia de que computadores e o pensamento
procedural poderiam afetar 0 modo como as criangas pensam e aprendem.
Ao desenvolver o construcionismo (uma abordagem do construtivismo),
defendia que o uso do computador (ou de ferramentas similares) na
educacdo permitiria ao estudante desenvolver o seu raciocinio na solugao
de problemas e construir o seu préprio conhecimento. (Ribeiro, Foss,
Cavalheiro, 2020).

Para Papert o processo de aprendizagem através do uso de maquinas, mais
especificamente de computadores, auxiliaria estudantes no desenvolvimento de
suas habilidades intelectuais e na solucdo de problemas. Papert era um
construtivista e fica evidente durante toda a sua obra que ele defendia o computador
como uma ferramenta de ensino para que o individuo possa desenvolver o raciocinio

na solucdo de problemas, tendo o pensamento computacional raizes neste
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construtivismo/cognitivismo estando associado a habilidades intelectuais mais

basicas do ser humano:

Segundo Wing (2006), o pensamento computacional pode ser considerado
como uma das habilidades intelectuais basicas de um ser humano,
comparada a ler, escrever, falar e fazer operacgdes aritméticas — habilidades
gue servem para descrever e explicar situagdes complexas. Nessa linha de
raciocinio, 0 pensamento computacional € mais uma linguagem, junto com a
escrita, a fala e a matematica, que podemos usar para falar sobre o
universo e seus processos complexos (Ribeiro, Foss, Cavalheiro, 2020).

Se o0 Pensamento Computacional é uma estrutura organizacional para
solu¢cbes de problemas, entdo a afirmacdo que tal estrutura € uma habilidade
intelectual basica do individuo é possivelmente uma verdade, uma vez que, 0S seres
humanos se destacam justamente pela capacidade de organizar, sintetizar e
conjecturar solucdes de problemas.

A primeira vista a citagdo acima poderia parecer imprecisa, entretanto no
decorrer do préximo tépico descreveremos a relacdo entre o pensamento

computacional com o raciocinio l6gico, sendo o PC uma generalizacdo do RL.

4.1 - Raciocino Ldgico e o Pensamento Computacional

Um ponto de partida que precisamos ter para chegarmos ao entendimento
sobre o pensamento computacional é a concepc¢ao do que € o raciocino légico (RL)
e quais suas semelhancas e distincdes. A definicdo descrita pelas autoras sobre o

raciocinio logico € de que:

O objetivo do raciocinio l6gico € basicamente encontrarmos (ou
deduzirmos) verdades. O processo utilizado €, partindo-se de premissas,
gue sao fatos aceitos como verdades, utiliza-se regras bem definidas (do
sistema logico que se estd usando) para encontrar novas verdades
(conclusdes) (Ribeiro, Foss, Cavalheiro, 2020).

De acordo com as autoras, as verdades deduzidas podem ser definidas
também como “provas”. O raciocinio l6gico baseia-se em partir de provas (verdades)
bem definidas e através dessas provas, utilizando o sistema logico (deducéo)
estabelecer novas verdades (conclusdes). Para ficar bem facil o entendimento deste

conceito, utilizaremos um exemplo:
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Exemplo I: A sentenca a seguir € uma verdade ou prova:

Prova: Todos os felinos tém quatro falanges (ossos dos dedos) nas patas
traseiras.

Prova: Os gatos tem quatro falanges nas patas traseiras.

Logo podemos chegar a concluséo de que, gatos sao felinos. (concluséo).

Testando nossa sentenca com a nossa prova podemos estabelecer uma
conclusao de que: gatos sao felinos.

A ideia por de tras do raciocinio légico ndo é algo recente, foi desenvolvida ha
2600 anos pelo filésofo grego Aristoteles sendo denominado como um dos métodos
aristotélicos conhecido silogismo no qual partimos de observacdes empiricas de
duas ou mais sentencas que sabemos que séo verdadeiras e bem definidas e néo
ambiguas, podemos chegar a uma conclusdo em uma terceira sentenca. As autoras
definem essas verdades como “provas” e Aristoteles definia essas verdades como
“axiomas” cuja visdo € de natureza empirica sendo verdades evidentes a todos os
seres humanos.

O PC néo esté atrelado ao empirismo observacional descrito por Aristoteles e,
como jA mencionado anteriormente, o pensamento computacional estd muito mais
relacionado a epistemologia construtivista/cognitivista apesar do pensamento
computacional ser definido pelas autoras como uma generaliza¢do do raciono légico
no que diz respeito a transformacdo de entradas em saidas existe uma diferenca
epistemologica em um nivel fundamental, o processo organizacional de ideias
ocorrer em uma experiéncia interna no individuo e existe uma interacéo entre sujeito
(programador) e o meio (computador) onde o individuo modifica seu meio através da
programacao e o meio modifica o individuo ao compreender a resposta que o
computador retorna. Esta Ultima definicho é um preceito fundamental da
epistemologia construtivista/cognitivista, sendo o processo desenvolvimento interno
do individuo onde o papel do professor é mediar o conhecimento entre o sujeito e 0
meio. No trecho a seguir podemos ver a semelhanca entre o raciocinio logico e o

pensamento computacional, onde é estabelecido que o PC é:

A transformacdo de entradas em saidas, sendo que estas nao precisam
nem sequer ser do mesmo tipo, porém assim como o raciocinio ldgico,
precisa utilizar-se de regras bem definidas que n&o necessariamente
seguirdo as regras do RL. Assim como, o produto do RL é a prova, o
produto do PC vai ser a: “sequéncia de regras que define a transformacao,

gue comumente chamamos de algoritmo (Ribeiro, Foss, Cavalheiro, 2020).
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De acordo com a imagem a seguir podemos ver a comparacao do RL com o

PC:

Figura 2 — Comparacédo do Pensamento computacional com Raciocino Logico

premissas entrada

ogdnpap
CEIRLIOSUER

conclusao saida
Fonte: Ribeiro, Foss, Cavalheiro, 2020.

A deducdo no Pensamento Computacional € nomeada como algoritmo, a
premissa (as provas) e a conclusdo sdao nomeadas de entradas e saidas
respectivamente.

4.2 — O Pensamento computacional e a Matemética

No decorrer do capitulo do livro as autoras levantam o ponto de que:

Pode-se argumentar que na matematica também se usam diversas
abstracdes para ajudar a resolver problemas. Entéo, por que precisamos de
computacdo? Apenas para automatizar a solugdo do problema? N&o, muito
mais que isso (Ribeiro, Foss, Cavalheiro, 2020).

As autoras citam a seguinte situacao: um professor ensina os alunos a fatorar
nameros em seus fatores primos, quais 0s passos 0s alunos devem seguir
demonstrando através de exemplos, utilizando-se de um algoritmo que pode ser
descrito na forma escrita de um livro ou na forma oral do professor explicando,
existindo uma sequéncia légica em uma fatoracdo destes numeros. Porém, as
autoras trazem em um contraponto a tarefa de ordenar uma pilha de avaliagcdes dos

alunos, trazendo como questionamento: como o professor iria realizar tal tarefa?
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Qual estratégia adotaria e como descreveria aos alunos? Sendo que o problema
neste caso que € a explicacdo da ordenacdo de um conjunto de avaliagcdes. Nao
seria uma tarefa trivial. Mais uma vez, se traz uma distingdo entre o raciocino

l6gico/matematico com o pensamento computacional:

A matematica ndo nos ajuda a resolver esse tipo de problema, pois nédo
prové as abstracdes necessarias para descrever a solucdo. Além disso, ndo
€ objeto da matematica investigar como construimos um algoritmo

(Ribeiro, Foss, Cavalheiro, 2020).

Note que a afirmativa dada pelas autoras acima demonstra que o0 pensamento
computacional € uma generalizacdo do raciocinio légico, uma vez que, estamos
interessados também no processo de constru¢cdo de um algoritmo. Tal fator fica
nitido no trecho a seguir:

A énfase do raciocinio, ou pensamento, computacional ndo esta apenas nos
produtos em si (provas ou algoritmos), e sim no processo de construcao
desses produtos. Ou seja, além das abstra¢gGes necessérias para descrever
algoritmos, 0 pensamento computacional engloba também técnicas para a
construcdo de algoritmos, que na realidade sdo técnicas de solugdo de
problemas, as quais podem ser aplicadas em diferentes contextos (Ribeiro,
Foss, Cavalheiro, 2020).

Nota-se que no trecho citado acima é estabelecido que o nosso referencial
tedrico € um conjunto de técnicos metodoldgicas para a construcao de algoritmos
tendo como objetivo a solucdo de problemas. No topico a seguir discutiremos o0s

pilares do pensamento computacional e quais sao essas técnicas.

4.3 — Os pilares do pensamento computacional

Um dos objetivos desta pesquisa foi incentivar os alunos a serem ativos
durante o processo de construcdo de um algoritmo, ou seja, que ele criasse uma
sequéncia logica em sua estrutura cognitiva e transponha na forma de um codigo
programacao e na automacdo. Sendo os pilares, apresentados na Figura 3, o
embasamento em relacdo a forma organizacional utilizado em seu pensamento

individual.
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Figura 3 — Os Pilares do Pensamento Computacional

Processos

Técnicas
de cons-
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algoritmos
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tacional

Fonte: Ribeiro, Foss, Cavalheiro, (2020).

Note que temos trés pilares que sdo: Abstracdo, Analise e Automacdao. Tais
pilares ramificam-se em subtdpicos. Iremos analisar eles inicialmente de forma mais
ampla e posteriormente, de forma individual.

Para compreendermos melhor os pilares do pensamento computacional,
vamos descrever a definicdo geral dada pelas autoras.

No que diz respeito a Abstracdo, este pilar de acordo com Ribeiro, Foss,
Cavalheiro (2020): “Compreende as abstragfes necessarias para dados e processos
e as técnicas de construcdo de solucbes (Algoritmos)”, ou seja, as abstracdes
necessarias para transformar uma entrada em uma saida sendo esta transformacao
denominada de algoritmo.

A Automacdo ‘Envolve a mecanizacdo das solucdes (ou de suas partes),
permitindo que as maquinas ajudem a solucionar problemas” Ribeiro, Foss,
Cavalheiro (2020).

Por dltimo a Andlise “Consiste em técnicas de analise de algoritmos quando

sua correcéo e eficiéncia sob diferentes aspectos” Ribeiro, Foss, Cavalheiro (2020).
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4.3.1 — Abstracéao

A etimologia da palavra Abstracdo vem do latim Abstractus tendo como seu
significado originario acdes, ideias, conceitos e etc, que existem apenas na mente
nao sendo algo concreto ou real.

As autoras descrevem a abstracdo como:

A abstracdo é um mecanismo importante no processo de solucdo de
problemas, que permite simplificar a realidade e representar os aspectos
mais relevantes de um problema e sua solucdo. No contexto do
pensamento computacional, compreende 0s seguintes aspectos:

. Dados: abstragcbes que permitem descrever as informacdes
envolvidas na solucdo de um problema (dados de entrada e saida).
. Processos: abstracBes que permitem definir os algoritmos que

descrevem a solucdo de um problema, as quais devem estar de acordo com
a capacidade de compreenséao do leitor.

. Técnicas de construgdo de algoritmos: técnicas que permitem
construir a solucdo de problemas complexos (Ribeiro, Foss, Cavalheiro,
2020).

Para as autoras abstracdo €: um processo para a solu¢des de problemas que
neste projeto iremos categorizar como um “processo cognitivo” que permite ao aluno
analisar, simplificar e representar aspectos da realidade em sua estrutura cognitiva
para auxilia-lo na solucdo de um determinado problema. Dentre os aspectos as
autoras definem trés aspectos no qual devemos levar em conta no que diz respeito a
abstracdo, sendo eles: os dados, 0s processos e as técnicas de construcdo de
algoritmos.

Os dados séo as informacdes que o individuo vai coletar e transformar, no
caso quais as entradas devem ser definidas para obter uma determinada saida?
Quais sao as abstracfes necessarias para a visualizacdo desta solucao?

Nos processos a ideia € obter as abstracdes que permitem a definir como
sera descrevera a solugdo de um determinado problema.

As técnicas de construcédo de algoritmos € o aprofundamento de técnicas que

permitem construir a solugao para um determina problema complexo.
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4.3.2 — Automacéao

De acordo com as autoras:

[...] a automacdo é a mecanizacdo de todas ou de parte das tarefas da
solucao para resolver o problema usando computadores.

Para podermos automatizar a solucdo de um problema, primeiro é
necessario saber se essa automatizagdo € possivel. Nem todos os
problemas podem ser resolvidos com o uso de computadores; existem
varios problemas que n&o sdo passiveis de mecanizacdo, chamados de nao
computaveis. Em alguns casos, apenas parte da solucdo pode ser
executada por um computador. Por exemplo, ndo existe nenhum algoritmo
gue determine se duas fun¢Bes sdo equivalentes, mas é possivel, dada uma
entrada, verificar se duas fungdes produzem a mesma saida (Ribeiro, Foss,
Cavalheiro, 2020).

7

Quando tratamos da programacdo em geral nem sempre é possivel
automatizar um algoritmo, porém quando trabalhos com o “automacdo de
experimentos” a automatizacdo deixa de ser apenas uma possibilidade e passa a
ser uma necessidade. Esse topico vai ser abordado com maior énfase em uma
secao posterior, apenas para enfatizar que atividades envolvendo a plataforma
Arduino para o ambito educacional, a automacao ela tem que ser bem definida e
com resultados possiveis (ou seja, que tenham solucéo).

Dentre os aspectos a serem levados em conta na automacgdo as autoras

descrevem:
Maquina: escolha da maquina a ser utilizada para automatizar a solugéo de
um problema.
Linguagem: escolha da linguagem a ser utilizada para descrever a solucao.
Modelagem computacional: utilizacdo de modelos que simulam o
comportamento de sistemas reais e permitem validar a solugdo de um
problema (Ribeiro, Foss, Cavalheiro, 2020).

No ambito deste projeto a maquina utilizada sera um computador com
Arduino IDE instalado, a placa Arduino, componentes eletrbnicos como sensores,
resisténcias e jumpers.

A linguagem que iremos adotar € a linguagem em blocos do software
Ardublock. A escolha deste software se da por trés principais fatores sendo eles: A
utilizacdo de linguagem em linha no Arduino tende a nao ser tao trivial para os
alunos, sendo a linguagem em blocos mais amigavel, o segundo fator: € que o
Ardublock transforma a linguagem em blocos para a linguagem em linha, para
depois compilar e carregar o programa na placa permitindo que a mesma figue com

a programacdo salva. Outro fator para sua utilizacdo é a possibilidade da
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modificacdo de seu codigo (que € opensource), permitindo a inclusdo de novos
estruturas de bloco dentro do software.

Em termos da modelagem computacional, ndo se construira modelos de
algoritmos que “imitam a realidade”, mas sim sensores que medem a realidade ou
grandezas fisicas mais especificamente, de tal modo que esse aspecto ndo sera

levado em conta durante a aplicacdo das atividades.

4.3.3 — Analise

As autoras definem a Anélise como:

A ciéncia da computacdo prové fundamentos teoricos solidos e uma rica
teoria para andlise e classificagdo de problemas, permitindo descobrir se um
problema tem ou néo solu¢cdo computacional e se pode existir um algoritmo
eficiente que o resolva, antes mesmo de tentar construir 0 algoritmo. A
andlise é de extrema importancia, pois fundamenta a argumentacéo critica
sobre os problemas e suas solug@es (algoritmos) (Ribeiro, Foss, Cavalheiro,
2020).

Como descrito anteriormente, quando tratamos de experimentacdes voltadas
para o ensino de programacéao e de automacéo, os objetivos bem como as solucbes
gue se utilizara, tem que ser bem definidas, entretanto durante a aplicacdo dos
“Projetos no Arduino” poderia os alunos proporem um problema que ndo tem uma
solucdo possivel, por isso iremos analisarmos os trés tipos de andlise descritas

pelas autoras:

1.Viabilidade: analise da possibilidade de encontrar uma solugéo
computacional para o problema.

2.Correcao: verificagdo para avaliar se o algoritmo construido € de fato a
solucdo desejada para o problema.

3.Eficiéncia: avaliacdo da efetividade do algoritmo sob varios aspectos
(Ribeiro, Foss, Cavalheiro, 2020).

No que diz respeito a viabilidade, no curso introdutério ao Arduino se
abordou apenas problemas que tém solucdo possivel utilizando o Arduino,
entretanto, nos projetos os alunos podem propor um problema sem solucao viavel
em termos de sensores ou da programacao de tal modo que este aspecto tem que
ser levado em conta nos projetos na plataforma Arduino.

No ambito da correcdo € onde a analise se fara mais presente, pois

durante a automacao de experimentos poderia ocorrer erros ou falhas, porém a
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correcdo neste projeto ndo se prende apenas a construcdo dos algoritmos, mas
também no que diz a utilizacdo de sensores e em suas conexdes com 0s pinos da
plataforma Arduino.

Por ultimo, o que diz respeito a eficiéncia, pretendiamos analisar aspecto
onde podemos tornar os algoritmos ou sensores mais eficientes e com resultados

condizentes com a realidade ou com a programacao.

4.4 Origem do Pensamento Computacional e a Intercambialidade inicial entre
os Pilares

A origem do pensamento computacional é descrita apenas neste Ultimo topico
pois 0 que 0 que as autoras descrevem levara a uma reflexdo a uma abordagem de
um novo conceito relacionado a ordem dos pilares. No trecho a seguir

compreendemos melhor a origem do PC:

A evolucdo da computacdo, em especial das areas de teoria da computagéo
e engenharia de software, descreve a trajetéria da aquisicdo de
conhecimento com relagcao a como sistematizar (e, se possivel, automatizar)
0 processo de resolucdo de problemas. Essa habilidade de sistematizar,
representar e analisar a atividade de resolugcéo de problemas é chamada de
raciocinio, ou pensamento, computacional (Ribeiro, Foss, Cavalheiro, 2020).

A origem do pensamento computacional deriva da evolucdo da teoria da
computacdo e da engenharia de software e também, como j& mencionado
anteriormente, da teoria construtivista. Os trés pilares nada mais sdo que uma
sistematizacdo do processo de resolucdo de problemas quando transpomos e
aplicamos o PC em experimentos na plataforma Arduino, a automatizacdo néo
apenas, uma possibilidade, como descrito na citagdo acima, mas uma necessidade.

A énfase dada no paragrafo anterior, para automacado, se deve ao fato de
gue as autoras descrevem em uma sequéncia os pilares do Pensamento
Computacional, comecando primeiramente pela abstracdo, posteriormente para
automacao e por ultimo a analise, porém quando estamos tratando de experimentos
na plataforma Arduino ndo precisamos necessariamente partir da Abstracdo, mas
podemos iniciar pelo pilar da Automacéo por exemplo, o estudo do funcionamento
de um sensor ou a utilizagéo estabelecida previamente de um ou mais sensores.

A ideia que se pretende aplicar e testar, sendo descrita na metodologia de

ensino como sera sua execucao, € de que os pilares do pensamento computacional
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podem ter sua sequéncia inicial de forma intercambiavel, ou seja, quando aplicamos
o PC em atividades de experimentacdo na plataforma Arduino, podemos partir de
qualquer pilar ou ainda podemos retomar a qualquer momento aspectos de um dos
pilares, desde que, todos os pilares sejam contemplados sem precisar seguir uma

sequéncia fixa.

Figura 4 — Demonstragéo do Conceito de Intercambialidade do PC.

Abstracao

Pensamento
Computacional

Automacao

Fonte: Autor (2021).

Note que as setas em um sentido duplo é uma representacdo para que
podemos iniciar de qualquer pilar e podemos retornar a0 mesmo caso Sseja
necessario, porém obrigatoriamente devemos passar pelos trés pilares para
solucionarmos um problema proposto. Esta ideia é a qual testamos durante a
metodologia de ensino, se € possivel aplicar a intercambialidade da sequéncia dos
pilares do Pensamento Computacional.

O significado do termo “intercambialidade” vem da farmacologia, onde
podemos substituir um farmaco por outro similar para o tratamento de um dado
sintoma e teremos o mesmo resultado, transpondo para o0 contexto de nosso
referencial tedrico o significado que queremos dar é de que, podemos substituir o
pilar no qual iremos iniciar a sequéncia organizacional, desde que passemos pelos

trés pilares de modo a tentar obter os mesmos resultados no que diz respeito a
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solucéo de problemas. Procuramos por possiveis evidéncias desta intercambialidade
durante a aplicacédo da pratica pedagodgica, sendo explorada mais profundamente na
secado 5 sobre metodologia de ensino.

O referencial tedrico foi descrito aqui ndo na forma como foi concebido pelas
autoras, mas adaptado para um contexto especifico de aplicacdo na plataforma
Arduino-Ardublock, sendo a proposicédo das autoras uma versao mais generalizada e
abrangente do pensamento computacional. computacional. As autoras a descrevem
como uma metodologia de resolugcdo de problemas, com a viés para 0 ensino de
programacao. Em nossa pesquisa, analisamos, com base nos resultados obtidos, se
a adaptacdo proposta € de fato viavel para a utilizacdo em plataformas de

prototipagem.
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5—-METODOLOGIA

Nesta sec¢do serdo descritas as duas principais metodologias desta pesquisa:
a metodologia de ensino — que descreve 0s processos e atividades da aplicagao de
uma pratica pedagogica, e a metodologia de pesquisa — que descreve como foram
coletados os dados da pesquisa e qual o tipo de anélise que foi feita tendo em vista
o problema que se desejava resolver.

Ambas as metodologias estdo atreladas entre si e com o referencial tedrico,
assim como com 0s objetivos que se pretende atingir. Por mais 6bvia que esta
informacéo seja, ndo é raro de acontecer em trabalhos académicos, relacionados a
area de ensino, possam ter um certo grau de incoeréncia quando referencial tedrico
€ mal empregado na metodologia de ensino ou autor propde um tipo de analise de
dados destoante do referencial, ainda tem casos em que a metodologia de ensino
gue nao é coerente com a de pesquisa ou ndo propicia uma pesquisa mais
aprofundada sobre o assunto pretendido, podendo deixar de lado possiveis fatores
que levaram aos resultados obtidos. Tendo em vista estes possiveis problemas, o
objetivo aqui é tracar uma linha de coeréncia do projeto como um todo.

A pesquisa se alinhou em uma sequéncia didatica na qual foram feitas
através dos instrumentos de diarios de bordo e analise das respostas dos alunos,
juntamente com referencial tedrico na qual se testou em um contexto de sala de aula
real tendo como andlise qualitativa dos dados o uso da intervencao pedagdgica

como metodologia de pesquisa descrita por Damiani (2013).

5.1 — Metodologia de Ensino

A metodologia de ensino adotada segue duas etapas principais, sendo elas: 1
— Um curso introdutorio sobre a plataforma Arduino tendo como finalidade a criacdo
de um projeto que seja do interesse dos estudantes nomeado de Parte I. 2 — A
aplicacdo tecnologica em diferentes areas do conhecimento utilizando-se a
plataforma Arduino-Ardublock-ESP32 nomeado de Parte Il de uma apostila no
formato de ebook.

O material produzido durante a construcdo da Parte | e da Parte Il foram

compilados e, apés as analises das pesquisas realizadas, anexados a este trabalho
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enquanto produto educacional. Este material produzido sera um dos nossos

produtos educacionais, sendo o outro uma versao do ardublock com modificacdes.

5.1.1 — Parte | da apostila: Proposta de um curso introdutério sobre a plataforma
Arduino — Ardublock com base em um projeto

Um dos primeiros pontos que precisamos levar em conta € o contexto de
aplicacdo da proposta pedagdgica. No ano de 2020 o mundo passou pela mais
grave pandemia do século que atingiu o mundo todo, inclusive o Brasil. Devido ao
grave risco a saude e o alto indice de transmissdao da SARS-COV2, também
conhecida como COVID19, as aulas de todas as modalidades de ensino foram
suspensas de atividades presenciais. Esta parte da apostila seguiu uma modalidade
de ensino remoto, respeitando as normas da Organizacdo Mundial de Saude. As
atividades propostas nesta parte foram realizadas na modalidade de ensino remoto
de forma sincrona.

A modalidade de ensino remoto se deu através de videoconferéncias ao vivo
pela internet, onde aluno e professor se comunicavam de forma direta. A plataforma
escolhida para aplicacao desta atividade foi o Google Meet, que tem como func¢éo a
transmisséo de videoconferéncia e conta com o recurso de compartilhamento da tela
do computador. Porém, devido a decretos do governo do estado do Rio Grande do
Sul os alunos deviam comparecer nas aulas em uma modalidade semipresencial em
um sistema de revezamento estabelecida pelo decreto n°® 56.171, de 29 de outubro
de 2021 do estado do Rio Grande do Sul, sendo o objetivo dessa dissertacéo
transmitir via conferencia a execugdo do curso e os alunos deveriam executar as
atividades nos laboratorios de informatica da escola.

Para prestar suporte aos estudantes, o curso contou com o auxilio de um
professor da escola que possuia dominio na parte de circuitos eletrbnicos e na
plataforma Arduino, sendo, responsavel pelo auxilio fisico na construcdo dos
circuitos, ou seja, 0 autor transmitia as instru¢bes online e o professor ficava no
laboratério auxiliando os alunos.

O principal objetivo do curso introdutorio foi de trabalhar com a programacgéao

e automacao com base nos interesses dos estudantes, para que na segunda parte
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da aplicacédo, fossem aplicar capitulos contextualizados em diferentes areas do
conhecimento com aplicabilidade de tecnologias das plataformas ja mencionadas.

A primeira parte contou com uma carga-horéria total de 6 horas- aulas sendo
cada encontro com uma duracdo media de 1 hora-aula por encontro, tendo alguns
encontros esse tempo estendido devido ao interesse dos estudantes.

A aplicacdo ocorreu em uma escola no municipio de Candiota — RS com
bolsistas da iniciacéo cientifica junior, o grupo que participou do curso introdutorio foi
de um total de 7 alunos durantes os meses de novembro e dezembro de 2021.

E necessério ressaltar que a escolha da escola n&o foi arbitraria, uma vez
que, 0 autor deste trabalho ja havia sido bolsista do programa institucional de
iniciacdo a docéncia (PIBID) em sua época de graduacao,

Podemos ver a estrutura geral desta parte da apostila na Figura 5,
posteriormente faremos uma descricdo mais aprofundada referente a cada capitulo
e cada atividade, bem como a aplicacdo do referencial tedrico. Devemos levar em
conta apenas um fator: a metodologia poderia sofrer modificacdes no decorrer da
aplicacéo, pois o que se propde aqui € uma analise dindmica em que os resultados
coletados em uma aplicacdo podem modificar a aplicacdo posterior. A analise
dindmica dos resultados para modificacdo da estrutura do curso introdutério sera
explicitada durante a metodologia de pesquisa, porém como ja descrito
anteriormente, a metodologia de ensino e a de pesquisa tem que estar fortemente

entrelacadas.
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Figura 5 — Estrutura Geral do curso introdutorio ao Arduino-Ardublock
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Imagina o Futuro?
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Atividade 2.2 - Escolher um Sensor Atividade 3.1 - Construir Ab t"
cronémetro o Auto

Capitulo III - Estudo de Variaveis e

Atividade 3.2 - Automacao
de Sensores

com sensor
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Atividade 6.1 - Integracdao dos componentes
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Fonte: Autor (2021).

A seguir faremos uma descri¢do individual do curso introdutério.

Capitulo | — Evolucéo tecnoldgica e quarta revolucao industrial: Durante
a aplicacdo deste capitulo foi feita uma abordagem histérica de como a ciéncia e
tecnologia durante as revolugcdes modificaram a sociedade e como a sociedade
modificou a escola no decorrer dos séculos. Como ponto de reflexdo, foi adotada
uma abordagem de que para tentarmos compreender o que, futuro pode nos
reservar, temos que tentar entender primeiro como no passado a tecnologia afetou a
sociedade e a modificou.

Primeiramente foi demonstrado de onde, historicamente, comeca e termina
cada revolucdo industrial, posteriormente foi feita uma abordagem de forma
individual de cada revolucdo e como elas modificaram a sociedade e a figura da

escola.
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Em um dltimo momento foi explicitado que a quarta revolucdo industrial ja
estda acontecendo, demonstrando os aspectos éticos do uso da programacao e as
mudancas sociais que tendem acontecer nos proximos anos e algumas delas ja
estdo acontecendo.

Dentro deste capitulo tivemos duas atividades, ambas é uma discussao
aberta entre o professor e os alunos no decorrer de 1 hora-aula.

Atividade 1.1 — Descrever como vocé acha que vai ser o futuro com base no
que foi estudado no capitulo 1?

O objetivo de aprendizagem desta atividade foi incentivar os alunos a
imaginar e refletir sobre as possiveis aplicacbes que podem ocorrer nos préximos
anos devido a evolucéo tecnoldgica.

Atividade 1.2 — Quais impactos vocé acredita que vao ocorrer na escola
devido a quarta revolucéao industrial?

Os objetivos de aprendizagem desta atividade foi levar os alunos a um
processo reflexivo sobre as possiveis modificacdes que a escola podera passar no
ambito do ensino e do uso da tecnologia; além de coletar as visdes dos alunos sobre

a escola que eles imaginam para o futuro.

Capitulo Il = Introducédo a Plataforma Arduino-Ardublock: Este Capitulo
comegou com a explicacdo dada pelo site oficial do Arduino® sobre “o que é o
Arduino”, posteriormente o autor fez uma transposicdo didatica na linguagem
adotada para um contexto de sala de aula, onde o significado do termo
microcontrolador foi explicado da seguinte forma: Iremos para o sentido da palavra
“micro” e “controlador”, ou seja, o Arduino é pequeno controlador, mas controlador
do que? Ele é controlador de entradas e saidas digitais e analdgicas. Em um
segundo momento foi demonstrado aos alunos as principais portas do Arduino
através de um esquema onde demonstraremos 0s pinos e a estrutura fisica da
plataforma Arduino. Finalmente fomos para o ambiente de programagéo do Arduino
IDE e do Ardublock onde demonstramos os principais comando do Ardublock.

O Ardublock funciona como um “tradutor” da linguagem em blocos para
linguagem em linhas. Na Figura 6 podemos observar o ambiente de programacao

do Ardublock:

5 Fonte: https://www.arduino.cc/en/about
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Figura 6 — Ardublock
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Fonte: Autor (2022)

Atividade 2.1 — Blink (acender e apagar um LED): O cddigo do blink é um
dos mais basicos do Arduino, ele vem como um cddigo basico embutido no préprio
IDE e tem como um dos objetivos testar se a placa estad funcionando. A placa
Arduino tem um LED ligado ao Pino Digital 13 da placa.

O objetivo de aprendizagem referente a esta atividade foi de os alunos terem
um primeiro contato com o Arduino e a programacao no Ardublock. Como estratégia
de ensino, através de um processo de inducéo e levando-os a abstracdo prevista no
pensamento computacional e em termos da programacao os alunos compreendam o
funcionamento dos pinos digitais bem como sua programacdo. A intensdo foi
mostrar como um LED pisca, se locomovendo até ao disjuntor mais proximo
acendendo e apagando a lampada do comodo e levantar um questionamento aos
alunos, se desejamos fazer a lampada do comodo piscar o que ele precisa fazer? A
resposta esperada é de ligar e desligar, demonstrado que existe um estado Alto
(Ligado) e um estado Baixo (Desligado), porém foi ressaltado que o Arduino |é muito
rapido o codigo de programacdo e o executa, que neste caso para fazer piscar,
demonstrado através do disjuntor que tem que ligar, esperar, desligar e esperar,
para posteriormente os alunos realizaram a programacao. Em um momento final, os
alunos foram para “Automacgdo” prevista no pensamento computacional, onde eles
deveriam conectar o Arduino, escolhendo o modelo da placa e a porta em que ele se
encontra para poder por Ultimo executar a programacao, caso ocorra algo errado,
eles poderiam corrigir o cédigo. A orientacdo para os alunos foi de modificarem o
codigo de programacao, modificando os tempos de delay, sendo este ultimo passo,
a analise prevista no PC.

Atividade 2.2 - Escolher um Sensor: A atividade teve a intencdo de
apresentar uma série de sensores e suas funcionalidades, onde os alunos deveriam
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escolhera os sensores de luminosidade (LDR), Temperatura (LM35) e Umidade da
terra. O objetivo aqui foi trabalhar com assuntos de interesses do aluno, pelo o que
eles querem utilizar e querem aprender mais a respeito, tornando o aluno néo
apenas protagonista em seu processo de ensino, mas também autor e
possivelmente produtor de tecnologia.

A escolha destes sensores foi motivada pelo interesse dos alunos na
construcéo de irrigacdo automatizada para uma horta na escola, o que modificou 0s
capitulos subsequentes. Esta implementagdo tem a duracao 1 hora-aula.

Capitulo 1ll - Estudo de Variaveis e de Sensores: Este capitulo se divide
em duas partes, sendo a primeira parte focada no estudo de variaveis inteiras e
decimais e a segunda focada no estudo de sensores.

Parte | — Estudo de variaveis: Durante este capitulo foi apresentado as duas
variaveis que existem no Ardublock: As decimais e as inteiras demonstrando as
diferencas entre elas e usando uma alegoria para a melhor compreenséao dos alunos
a respeito das diferencas dos dois tipos de variaveis.

Atividade 3.1 — Construir crondmetro: Durante esta atividade os alunos
deveriam construir um cronémetro usando o Arduino, explicitando aos alunos, no
decorrer da atividade, que existem grandezas fisicas que necessitam do tempo
transcorrido entre dois eventos para obtencdo dos dados, sendo os exemplos
utilizados da a velocidade e da aceleracdo. Os objetivos de aprendizagem desta
atividade foi que os alunos saibam utilizar o comando de tempo, de impressédo no
Ardublock (referente ao print e o printin no Arduino) e na demonstrar as principais
diferencas entre usar variaveis inteiras e variaveis decimais, onde o cronémetro é
construido primeiramente com uma variavel decimal e posteriormente com uma
variavel inteira demonstrando a diferenca no resultado impresso. A atividade tem
como sequéncia do pensamento computacional a abstracdo, depois automacao,
posteriormente a andlise, retomando novamente para abstracdo e por ultimo a
automacao.

Parte Il — Estudo de Sensores: Esta parte do capitulo foi referente ao estudo
de sensores, mas antes foi sugerido a pergunta aos alunos, qual o primeiro
pensamento que vem a cabeca deles quando falamos sobre resisténcias elétricas?
As respostas esperadas seriam: a resisténcia de chuveiro elétrico, secador de
cabelo, ferro de passar entre outros (mesmo que o termo adequado e correto seja

resistor elétrico o objetivo inicial € que os alunos compreendam a ideia do que seria
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um resistor). Em segundo momento foi descrito o significado do principio da
resisténcia elétrica, a etimologia da palavra que “resisténcia” vem ‘“resistir’, mas
resistir ao que? A passagem de corrente, sendo o papel de dificultar a passagem de
corrente. Posteriormente o objetivo € demonstrar dois resistores em série onde o
objetivo € a visualizacéo do principio da divisdo de tenséo e a queda de tenséao que
ocorre entre os dois resistores, sendo 0 principio por de varios dos sensores onde
temos um resistor com sua resisténcia bem definida(fixa) ligado em série com um
resistor variavel a uma grandeza fisica ou quimica. Em Uultimo demonstra-se o
funcionamento da protoboard para que os alunos possam montar 0S circuitos
elétricos na placa de testes e o funcionamento de um LED e como liga-lo a
protoboard assim como no Arduino.

Atividade 3.2 — Automacao com sensor: Durante esta atividade os alunos
deveriam utilizar o sensor LDR para realizar uma automacdo com um LED, na qual
eles deveriam ligar e desligar o LED de acordo com valor de leitura fazendo uso de
uma estrutura de condi¢cdo, assim como, a construcdo do circuito tanto com as
conexdes do LED como as constru¢des do circuito do LDR.

Os objetivos de aprendizagem desta atividade estdo na: compreensao
referente ao funcionamento de um sensor e juntamente com um atuador, em termos
de programacao a utilizacdo de estruturas de condi¢édo do tipo “se/senao” e leituras
de pinos analdgicos. Esta atividade parte primeiro da Automacéao para que os alunos
compreendessem primeiro o funcionamento do sensor e as conexfes com 0S pinos
do Arduino, para posteriormente partirem para a abstracédo e a programacdo. Em um
primeiro passo os alunos s6 deveriam colocar o sensor para funcionar e
posteriormente “Analisar” como utilizar a estrutura de condigdo e realizar a
programacao novamente, retornando assim, ao principio da abstracao.

Atividade 3.3 — Escolha um Problema que deseja resolver: Durante esta
atividade os alunos deveriam escolher algum problema que eles desejassem
resolver com o Arduino. O objetivo foi trabalhar com assuntos que interessassem o
aluno. O problema escolhido foi o do sistema de irrigacdo automatizada.

Capitulo IV — Correcdo de um coédigo e situacdo problema do Estudo de
um Sensor: Este capitulo se dividiu em duas partes, sendo a primeira a corre¢cédo a
partir de um codigo e a segunda parte foi dividido o problema proposto pelos alunos

na ultima aula em duas partes, fazendo o uso dos sensores para solugéao no final do
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curso, demonstrando o funcionamento do sensor e da programacao envolvida. O
capitulo IV teve uma duracao de 1 hora-aula.

Parte | — Correcdo e a Analise: O pensamento computacional tem trés
pilares fundamentais: Abstracdo, Automacdo e Andlise. Nesta primeira parte do
capitulo trabalhamos com um sensor de temperatura do LM35, onde tinhamos um
codigo evidentemente equivocado com medidas ndo correspondentes as reais para
que

Atividade 4.1 — Corrigir um coédigo e utilizar Sensor: Durante esta
atividade os alunos receberam um codigo de programacao ja pronto, porém
incorreto. O primeiro erro foi a utilizagdo de uma variavel inteira para a temperatura.
O segundo erro estava na leitura, foi lido somente o valor da saida analdgica, o qual
teve um valor muito alto. O cdodigo foi executado e, a partir da estranheza das
medidas, questionamos o0s alunos sobre a fidedignidade dos valores de temperatura
mostrados.

Os objetivos de aprendizagem desta atividade foi que os alunos adquirissem
a capacidade de corrigir codigos de programacdo. O uso deste sensor necessita 0o
uso de operadores matematicos no Ardublock, de tal modo que, em termos dos
objetivos estabelecidos, também é necessario que os alunos compreendam a
utilizacdo de operadores como soma, multiplicacdo, divisdo e subtracao.

Partimos primeiro da Analise em um codigo previamente pronto, porém
errado, para posteriormente partimos para a automacdo para que o0s alunos
tivessem a compreensdo do funcionamento do sensor e por ultimo para abstracéo
do cédigo e retornamos para a Analise para correcdo do cédigo de programacao.

Esta atividade, durante a pratica, teve que ser adiada, sendo na pratica
pedagdgica aplicada no capitulo V, por motivos que serdo explicados na secéo 6.1.4
sobre a analise dos resultados. Entretanto, o autor recomenda a aplicacdo desta
atividade no capitulo V.

Atividade 4.2 — Utilizacdo de um sensor: O objetivo desta atividade é
trabalhar com um sensor de umidade da terra parte da solucdo pois dividimos o
problema em partes sendo trabalhado incialmente com uUnico sensor sendo o ponto
chave desta atividade as conexfes do sensor. Partimos da “Abstracdo” através da
construcdo inicial de um fluxograma em conjunto, onde os alunos deveriam dar
instrucdes para o autor da logica envolvida para posteriormente, os dados a serem

coletados e as acOes a se realizar, passando em um segundo momento para
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programacao deste fluxograma e por ultimo partir para o funcionamento do sensor,
suas conexdes com 0s pinos com a placa Arduino assim como na penultima
atividade do capitulo anterior, primeiro os alunos iriam comunicar ao usuério 0s
dados coletados pelo sensor, para depois partir para “Analise”.

Capitulo V =Utilizacdo de dois sensores de programacao ja estabelecido e
a segunda parte o estudo do funcionamento de dois sensores ao mesmo tempo. O
Capitulo V teve a duracao de 1 hora-aula.

Atividade 5.1 — Utilizagdo de dois sensores O objetivo desta atividade foi
de que os alunos lidem com dois sensores ao mesmo tempo, coletando duas
medidas analdgicas e armazenadas em uma variavel qualquer. Essa atividade se
caracterizada pela o inicio da integracdo dos componentes eletrbnicos para o
funcionamento da automagcao final.

A atividade foi efetivamente aplicada juntamente com Capitulo VI, os fatores
para esse adiamento serdo explicados na secdo 6 sobre a andlise de resultados,
mas o autor recomenda a integracao dos sensores no Capitulo V.

Os pilares do pensamento computacional associados a essa atividade séo: a
automacao, a abstracao e a analise.

Capitulo VI — Experimento Final: Durante este capitulo os alunos focaram
seus esforcos em executar a automacao final como, base no problema proposto os
alunos deveriam solucionar o sistema de irrigagdo automatizado. A ideia deste
capitulo foi unir todos os conhecimentos aprendidos em uma Unica automacao,
trazendo os alunos no papel de criadores de tecnologia. A duracdo deste capitulo
foi de 1 hora-aula.

Atividade 6.1 - Montagem da Automacgdo Final: Tendo como base o
problema proposto pelos alunos, fomos utilizar dois sensores cuja finalidade é ligar
uma valvula solenoide para acionar o sistema de irrigacao.

Partimos do funcionamento individual de cada sensor, onde comegamos pela
Automacédo, para depois para a Abstracdo e por ultimo a Analise. O objetivo de
aprendizagem desta atividade foi o estudo de operadores logicos no Ardublock “E” e
“‘OU” onde os dados obtidos de cada sensor deveriam ser utilizados em conjuntos
para realizar uma acao, que neste caso foi de ligar a valvula solenoide. Os alunos
executaram os dois codigos, com o operador “E” e com operador “OU”.

O objetivo geral deste curso introdutorio, como ja mencionado anteriormente,

foi possibilitar aos alunos a construgcéo de um projeto em que eles participassem de
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todo o processo de decisdo sobre o que seria trabalhado, levando em consideracéo
seus interesses pessoais. Dentre o0s objetivos de pesquisa estabelecidos, se
desejava analisar indicios sobre a possibilidade de intercambialidade do
pensamento computacional em relacdo a sequéncia dos pilares fundamentais

apresentados na secao 4. Esta andlise sera aprofundada na secéo 6.

5.1.2 —Parte Il — Tecnologia aplicada em outros contextos

O objetivo desta parte da apostila foi aplicar tecnologias em diferentes
tematicas, envolvendo novos sensores e plataformas. Tal pratica teve como
finalidade trabalhar a aplicabilidade de tecnologias em novas areas com o0s alunos.

Na Figura 7 podemos observar a estrutura geral dos capitulos da parte Il:

Figura 7 — Estrutura dos Projetos.

Capitulo VII - Capitulo X -

Energia edlica Conectividade
A

Meio Ambiente 4 Capitulo IX - Saude

Fonte: Autor (2021).

A parte Il teve como objetivo evidenciar os resultados que foram obtidos na
primeira parte, ou seja, os resultados da primeira parte interferiram na criacdo da
segunda parte. O referencial tedrico foi aplicado, entretanto, de forma menos
implicita, uma vez que, o objetivo da primeira parte era avaliar a viabilidade do
pensamento computacional em plataformas de prototipagem, assim como, analisar
se existe uma estrutura hierarquica para aplicacéo do referencial

A seguir, explicamos a estrutura da parte Il:

Projeto | — Energia: Para este projeto é necessario um certo contexto, 0s
alunos pertencem ao municipio de Candiota — RS, onde tem uma usina movida a
gueima de carvao mineral, onde tal usina € possivel ser observada de frente da

escola. O objetivo foi trabalhar com aplicacdes de energias sustentaveis e analisar
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possiveis aplicagcbes bem como analisar a tematica energética de uma forma mais
ampla. A atividade pratica esta relacionada a producéo de energia utilizando um fan
(motor com pas que servem para refrigerar o processador) de computador para
acendermos um LED. Os objetivos de aprendizagem deste projeto foi os alunos

observarem a aplicacdo de novas tecnologias no campo energeético.

Projeto Il — Tecnologia e Meio Ambiente: Neste projeto os alunos deveriam
construir uma automacao tendo como tema e a aplicacdo voltadas para o meio
ambiente, podendo utilizar sensores como por exemplo MQ-2 que mede gases
provenientes do efeito estufa. O objetivo de aprendizagem deste projeto é os alunos
trabalharem com a plataforma do Arduino tendo como problematicas as questbes
ambientais.

Projeto Ill — Saude: Durante este projeto os alunos trabalharam com o sensor
de eletrocardiograma (ECG) voltados para saude, analisando o comportamento por
exemplo, de um batimento cardiaco através da plotagem de gréaficos em tempo real
desta aplicacdo. Os objetivos de aprendizagem deste capitulo foram de os alunos
observarem o uso da tecnologia na tematica da saude, notando a amplitude de onde
podemos aplicar novas tecnologias.

Projeto X — Conectividade: Durante este projeto foi abordado o tema de
conectividade nos aspectos de conexbes, IP fixo, estatico e dinamico,
funcionamento de conexdes e o uso da placa ESP32 que possui capitulos de
bluetooth e wifi integrado a placa, criando uma base para que qualguer um possa
executar projetos na placa. A atividade referente a este capitulo é o equivalente ao
blink, entretanto, utilizando um botdo em uma interface grafica.

Os objetivos de aprendizagem deste projeto foi que os alunos se aprofundem
seus conhecimentos referentes a conectividades, assim como a probleméatica
envolvendo a tecnologia.

Os objetivos de pesquisa da Parte Il é analisar se os resultados obtidos na
primeira parte foram reaplicados, sendo que foi aplicado no mesmo publico alvo com
uso de tecnologia em outros como conectividade, meio ambiente, energia e saude.
com aprofundamento da utilizacdo do Arduino bem como o aluno no papel na
percepcdo da tecnologia ndo apenas como um produto, mas algo que pode ser
utilizado e aplicado a diferentes contextos, formando assim uma visao critica e nao

se tornando apenas mais um consumidor de tecnologia. Cada capitulo na segunda
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parte da apostila foi aplicado em 1 hora-aula trazendo contextualizacdes do uso da

tecnologia em diferentes contextos na sociedade.



78

5.2 — Metodologia de Pesquisa

A metodologia de pesquisa escolhida € de uma pesquisa qualitativa do tipo
intervengéo pedagogica proposta por Damiani (2013). O motivo desta escolha ficara
mais evidente conforme a descricdo do local de aplicacdo e publico alvo, precisamos

considerar a metodologia de ensino e o referencial tedrico escolhido.

5.2.1 — Forma de Aplicacéo e Publico Alvo

Como ja foi mencionado neste trabalho, os encontros ocorreram de forma
remota, ou seja, o local de aplicagcéo seria dentro da rede da web. A escola na qual
sera realizada a aplicacdo foi uma escola publicada localizado no municipio de
Candiota-RS com bolsistas da iniciacdo cientifica junior. As aplicacbes se deram
com um grupo entre 4 a 7 alunos do ensino médio, tendo variacbes no decorrer da
aplicacao do curso.

Devido a um numero pequeno de participantes, a proposta de uma analise
qualitativa € a mais apropriada, como se trata de uma proposta didatica em forma de
um curso e a criacdo de um clube de ciéncias e tecnologias a intervencao

pedagdgica parece a escolha mais adequada para o referencial de pesquisa.

5.2.2 — Pesquisa do tipo intervencdo pedagdgica

A pesquisa do tipo intervencdo pedagodgica é descrita no estudo de Damiani
(2013) como uma pesquisa de carater qualitativo. A pesquisa tem como principais

aspectos para sua analise:

o Achados relativos aos efeitos da intervengao sobre seus participantes;

o Achados relativos a intervencao propriamente dita.

Iremos analisar agora esses dois aspectos e seus significados.

Para os f“Achados relativos aos efeitos da intervengcdo sobre seus
participantes”, (Damiani, 2013) diz que precisamos analisar as “mudancas
observadas sobre os participantes”, (Damiani, 2013), ou seja, qual o impacto que

teve sobre os alunos no aspecto do entendimento sobre o que esta sendo explicado,
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0 nivel de participacdo e proatividade dos alunos. A autora ainda descreve que
essas observacoes sobre os participantes e as mudancas tem que ser observadas
sobre o prisma do referencial teérico que fundamenta o trabalho e “empregando,
quando possivel, processos de triangulagdo” entre a metodologia de ensino e
referencial tedrico tendo como base as ‘“informacdes coletadas por meio dos
diferentes instrumentos...]".

De acordo com Damini (2013) observa que: “Os achados relativos aos efeitos
da intervencao devem ser expostos por meio de descricdes densas e interpretacoes
detalhadas, incluindo exemplos retirados do corpus de dados empiricos.” (Damiani,
2013), de modo que, a escrita dos dados traga consigo percepcdes profundas sobre
as respostas dos estudantes, as interagfes entre professor-aluno e aluno-aluno, o
nivel de envolvimento com a intervengdo e ndo apenas uma analise superficial sobre
o desenvolvimento da intervencao.

Os “Achados relativos a intervengédo propriamente dita” precisa ser analisado
sobre os resultados obtidos nos “achados sobre os efeitos nos participantes”
analisando as dificuldades que os alunos encontraram durante a intervencdo para
encontrar os “pontos fortes e fracos da intervengao”. Para isso, de acordo com a
autora observarmos na perspectiva dos objetivos previamente tracados para
intervencdo, de modo a aperfeicoar o material produzido e “julga as modificacbes
gue foram introduzidas durante seu curso, frutos das constantes reflexdes realizadas
durante o processo interventivo”

Os instrumentos para a coleta de dados foram:

l. A gravacao da videoconferéncia de cada encontro;
Il. As respostas dos alunos no desenvolvimento das atividades propostas;

. Diario de bordo.

A analise dos dados se deu nas descricbes no formato de texto sobre a
participacéo dos alunos descrevendo as dificuldades e as facilidades encontradas.

Os dados foram coletados e analisados de forma dindmica, ou seja, assim
que se terminar uma aplicacéo seré feita uma andlise dos resultados, sendo possivel
a modificacdo da metodologia de ensino.

Para ficar mais claro, essa analise dindmica é exemplificada na Figura 8.
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Figura 8 — Analise dinamica e possiveis modificacdes na metodologia de ensino
Aplicacao do
Capitulo II

Aplicacao do
Capitulo I

Os resultados obtidos podem levar a
modificacdo da

_|Analise de
resultados

Fonte: Autor (2021).

\4
|Coleta de dados—

Apés a coleta de dados e andlise dos resultados obtidos podemos ter
modificacdes na metodologia de ensino, na aplicacdo dos capitulos subsequentes. A
maior vantagem desta analise dinamica dos dados € que ela permite que nao
apliguemos uma pratica pedagdgica inteira com possiveis falhas estruturais desde
sua concepcao até sua finalizacdo, sendo uma aproximacao de um contexto real de
sala de aula, onde, professor se adapta e reestrutura sua pratica pedagdgica de
acordo, com as facilidades, as dificuldades e aos interesses do aluno no que diz

respeito ao conteudo abordado.
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6 — RESULTADOS E DISCUSSOES

Para discutirmos o0s resultados obtidos temos que retomar nossas
metodologias de ensino e pesquisa, bem como, o referencial tedrico e os objetivos
estabelecidos.

A aplicacdo das Partes | e Il se deu em uma sequéncia didatica e foi
construido no decorrer das aplicacdes, pois levava em conta 0s interesses pessoais
dos alunos. O material foi construido a luz do referencial do Pensamento
Computacional Ribeiro, Foss, Cavalheiro (2020).

Dentre a metodologia de pesquisa precisamos analisar dois aspectos
relevantes, sendo eles de acordo com Damiani (2013): “Achados relativos a
intervencédo propriamente dita” precisa ser analisado sobre os resultados obtidos nos
“achados sobre os efeitos nos participantes”. Nos topicos subsequentes, iremos

discutir os dois aspectos previstos pela autora.

6.1 — Transcricdo dos dados coletados

Dentro deste subtdpico constard as transcricdes dos dados em sua forma
bruta, sendo feita a analise nos tépicos subsequentes. Para aplicacdo da primeira
parte foi utilizado como instrumento de coleta de dados as gravacdes feitas no
google meet, uma vez que, devido a pandemia da COVID-19 onde 5 dos encontros
se deram em modalidade remota e 1 encontro na modalidade presencial. Para a

parte Il utilizou-se como instrumento de coleta de dados, um diario de bordo.

6.1.1 — Intervencao do Capitulo | aplicado em 27 de outubro de 2021

Este capitulo foi apresentado de maneira remota, devido a pandemia da
Covid-19. Este primeiro encontro contava com um total de 7 alunos presentes.

Foi apresentada uma breve apresentagcédo do professor da disciplina sobre o
autor e dizendo a tematica do capitulo que é “Evolucao tecnologica e industria 4.0”.
Foi dito que o foco principal da aplicagcdo do curso € o ensino de programacao e
experimentacdo, mas para este primeiro capitulo foi feita uma contextualizacédo
histérica das 3 primeiras revolugfes industriais e a industria 4.0. Foi descrito uma

datacao histérica das 3 primeiras revolug¢des industriais sendo a primeira datada de
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1770 a 1850, a segunda de 1850 a 1945 e a terceira que comeca 1945 tendo seu
encerramento datado em 2010. Também foi descrito trés adventos tecnologicos
provindo de cada revolucdo sendo o primeiro a criacdo do trem, a segunda a
descoberta do petréleo e a terceira a corrida espacial.

Foi feito um questionamento que foi respondido em seguida pelo préprio
autor, “Qual a razdo de vermos uma contextualizagcdo historica em um curso de
tecnologia?”, onde a resposta foi que: ciéncia e tecnologia sdo uma evolucao e para
compreendermos 0 que pode vir acontecer no futuro, primeiro temos de
compreender 0 passado e 0 que ja aconteceu, principalmente no contexto de cada
revolucao industrial.

A primeira revolucéo industrial € explicada, onde teve seu inicio e como ela
modificou a sociedade com a criacdo do sistema capitalista e a queda do sistema
feudal, onde temos a criacdo de duas novas classes sociais: a burguesia e a classe
trabalhadora. Onde foi explicado o inicio do que posteriormente iria ficar conhecido
como éxodo rural e se intensificando a cada nova revolugdo. No decorrer da
apresentacao foi falado da criacdo da escola como conhecemos hoje, tanto para
classe burguesa e seus filhos, quanto uma formacdo técnica para a classe
trabalhadora, ja que para este Ultimo caso, era necessario um grau minimo de
instrucdo para a operacdo das maquinas e o trabalho na industria.

A introducdo a temética da segunda revolucdo industrial comegca com
algumas sugestdes de filmes por parte do autor tais como: Tempos modernos de
Charlie Chaplin (1939) que em sua tematica fala sobre a mecanizacédo de tarefas e
movimentos repetitivos comuns ao Fordismo. Também é sugerido o Grande ditador
de Charlie Chaplin (1940) que é uma critica ao regime nazista e no contexto da
guerra a série “Lideres Mundiais” do canal History, que mostra a geracao de lideres
importantes na histéria nos conflitos da primeira e segunda guerra mundial. Também
foi mencionado algumas criacbes da segunda revolugcéo industrial tais como:
telefone, carro, radio e a bomba nuclear, sendo esse ultimo um dos estopins para o
inicio da terceira revolucdo industrial. Também foi descrito que o modelo de industria
foi modificado pelas criagbes dos carros da ford. A exploragdo do petréleo foi a
utilizacdo de combustiveis fésseis sdo cada vez mais utilizadas no decorrer desta
revolucdo, movendo maquinas utilizando essa fonte de energia.

Foi descrito também quais foram os estopins para primeira e a segunda

guerra mundial, sendo a morte do arquiduque austro-hangaro Francisco Ferdinando
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e a invasdo da Alemanha nazista a Pol6nia respectivamente, as razfes para o inicio
destes conflitos.

A terceira revolugédo industrial foi descrita a partir da criacdo da bomba
nuclear que leva ao surgimento de duas novas poténcias mundiais sendo a Unido
soviética e os Estados Unidos, em um contexto de guerra fria. Como sugestdes para
compreender a corrida espacial tivemos como sugestdo de filmes e séries: Os
Eleitos (2020), Apollo 13 (1995), O primeiro homem (2018) e Estrelas além do tempo
(2016).

Com o surgimento da terceira revolucao industrial tivemos o inicio da corrida
espacial onde as duas poténcias disputaram quem mandariam o primeiro homem ao
espaco, o primeiro satélite e o primeiro homem na lua. O interesse néo foi apenas o
desenvolvimento tecnolégico, mas sim fins militares e a demonstracdo de poderio
militar. A Unido Soviética sai na frente mandando o primeiro satélite ndo natural, o
primeiro ser vivo, a cadelinha Laika, no ano de 1957, o primeiro homem ao espacgo o
cosmonauta luri Gargarian no ano de 1961, porém por que dizemos que os Estados
unidos venceram a corrida espacial? A tarefa de enviar o homem a lua foi muito
mais dificil do que simplesmente levar o0 homem ao espaco, desenvolvendo um
namero absurdo de novas tecnologias para isso.

A criacdo de novas tecnologia devido a terceira revolucdo industrial € algo
sem precedentes, como por exemplo, com a criagado dos primeiros transistores tendo
a criacdo dos primeiros computadores e que de certo modo, auxiliaram o homem ir a
lua. Algumas das criacfes da terceira revolucéo industrial sdo: Foguetes espaciais,
telefones moveis, a utilizacdo de rede moveis, computadores, a penicilina, que
apesar de ser uma descoberta anterior a terceira revolucéo industrial (descoberta
por Fleming em 1926), a filtragem da penicilina s6 se deu p6s desenvolvimento na
década de 40, e por ultimo a descoberta de novas vacinas e de técnicas mais
avancadas para sua criagcao

A quarta revolucédo industrial é apresentada com mais algumas sugestbes
como o livro “Dez argumentos para vocé deletar agora suas redes sociais” de Jaron
Lanier, 2018, o documentario da Netflix O Dilema das Redes (2020). A dltima
sugestdo que foi dada foi a série Black Mirror (2011) mas € descrito que é
necessaria muita cautela, por que muito do que aparece na série nao seria viavel de
acontecer, mas mostra bem a possivel relacdo do ser humano com a tecnologia

tendo criticas validas.
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A quarta revolucéo industrial foi descrita ndo como algo a acontecer em um
futuro distantes, mas algo que ja esta acontecendo, se caracterizando por conexdes
com alta velocidade, como por exemplo, a internet da StarLink, que € uma rede de
satélites ao redor do planeta que tem como finalidade a distribuicdo de conexdes de
alta velocidade. Também €& descrito como exemplo a internet 5G que apresenta
laténcia muito baixa. No decorrer da apresentacdo também é mencionado que o
namero de produtos e servicos aumentou drasticamente com essa nova revolucao,
esta proporcionando e que a tendéncia € que se aumente o nimero de automacdes.
Como exemplo de servicos é descrito as redes sociais, que ndo é problematico em
si seu uso se for feito de forma moderada, mas o problema se encontra no uso
exagerado destas redes, porém existe o aspecto ético que tem que ser levado em
conta, ja que, é de conhecimento publico que as redes sociais utilizam algoritmos
para reter seus usuarios por mais tempo na plataforma e o questionamento que fica
€: sera que isso é algo ético? Tem também casos em que CEOs das empresas de
redes sociais foram acionados pelo senado Americano sobre sua influéncia em
regimes democraticos e como o uso de publicidade voltada por um determinado
grupo pode ser prejudicial para a sociedade.

Uma das possiveis automacdes e servicos que podem ter no futuro séo
carros autodirigieis, sem a necessidade de uma pessoa pilotando um carro, em que
um carro se comunica com o outro da frente, uma vez que, o nivel de automacéao de
carros com pilota automatico hoje em dia exigem que o motorista tenha as maos
sobre o volante e os sensores ndo conseguem diferenciar uma pessoa de um objeto,
ou ainda, existem riscos com animais de pequeno porte. A necessidade de
programadores se torna algo evidente com esta nova revolucéo industrial

A apresentacgao foi encerrada e se iniciou uma discussao com os participantes
referente a tematica da aula, onde o professor que estava auxiliando o autor comeca
descrevendo uma reportagem que assistiu onde um repoérter utiliza um taxi auto
dirigivel, utilizando apenas um computador de bordo e digitando o endereco, durante
a conversa € mencionado que o modelo em questéo do carro era um Tesla, mas &
salientado ao professor que o Tesla ainda te obriga a colocar as maos no volante
para percorrer o trajeto, pois caso necessite ou caso o sistema falhe, se tenha tempo
para reagir e controlar o veiculo, mas ainda ndo chegamos num nivel de automacao
dos veiculos se comunicarem entre si e de controle de trafego de acordo com a

guantidade de pessoas na pista.
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O autor descreveu um possivel produto para o futuro é a utilizacdo de um
servico para smartwatch que fica monitorando sinais vitais e caso o0 batimento
aumente ou saturacdo de oxigénio caia, ele manda mensagem para um parente
proximo ou para seu plano de saude. Esse é um dos possiveis produtos que
podemos ter no futuro, voltadas para publico idoso ou pessoas com problemas
cronicos de salde. E importante ressaltar que o autor diz que € dificil de conjecturar
ja que isso ainda séo tecnologias que estdo em desenvolvimento.

O autor também abordou o ponto que algo que poderia vir acontecer era
ascensao da inteligéncia artificial, e que o google poderia conjecturar pesquisas de
forma muito mais eficiente, jA que o google ndo € em si uma empresa de busca, mas
sim, desenvolvimento de inteligéncia artificial (essa intervencéao foi aplicada antes do
langamento do chat GPT que ocorreu em novembro de 2022), mas ressaltando que
€ muito dificil prever o futuro, a gente faz um exercicio. Foi descrito a evolucdo da
tecnologia avancou em niveis absurdos como evolug¢do dando exemplo como no ano
de 2005 o autor utilizava um computador com 32 mb, fitas VHS, disquete,
retroprojetor, mimedgrafo, entre outras tecnologias, dando o exemplo que para se
assistir um filme tinha que se alugar ou comprar um filme, mas hoje em dia existem
catalogos de filmes e séries disponiveis pela internet através dos streamings, sendo
este, mais um produto desta nova revolucéo industrial.

O autor entdo apresentou a placa Arduino que foi utilizada pelos alunos nos
proximos capitulos, onde ela pode ser utilizada para coletar informacdes como
temperatura, umidade, ligar e desligar led, LCD, sensores de temperaturas e de
batimento cardiaco, for¢a, entre outros.

ApoGs a explanacdo foram realizadas duas perguntas aos estudantes sobre
suas percepcdes em relacdo a tematica em debate.

A primeira pergunta foi: “Descreva como vocé acha que vai ser o futuro com
base no que foi estudado no capitulo 1?”

Um dos alunos deu como resposta que ele acredita que o futuro sera bem
semelhante ao que foi apresentado, dando a contribuicdo que a prestacdo de
servicos tende a ter uma diminuicdo da mdo de obra humana. Um dos possiveis
servicos no qual o aluno acredita que va ter uma diminuicdo na mao de obra
humana é em entregas, em especial, servicos voltados para prestacdo de servicos
de comida. Ele menciona que existem pessoas como Elon Musk trabalhando em

trafego aéreo de drones por exemplo, que realizariam essas entregas. O aluno
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descreve como uma “nova corrida espacial”’, onde envolvera empresas competindo
entre si, para dominarem o mercado.

O autor ressaltou, com base na discussao que a base para desenvolvimento
tecnologico vai ter que percorrer um caminho sustentavel, descobrir maneiras de
termos crescimento econdmico, diminuindo os danos ao meio ambiente.

Mais nenhum aluno naquele momento quis se pronunciar e o autor entéo fez
a segunda pergunta “Quais impactos vocé acredita que vao ocorrer na escola devido
a quarta revolugao industrial? Como vocé imagina que vai ser a escola?”

Um dos alunos disse que a que a visdo de escola para o futuro pode ser uma
experiéncia muito semelhante na experienciada no contexto em que que eles
viveram na pandemia, como a compra de equipamentos tecnolégicos e o possivel
tirar davidas com o professor de forma remota. O aluno ainda menciona que acredita
gue o material sera produzido digitalmente e os alunos vao acessar o material pelo
seus smartphones, sendo que isso ja ocorre no contexto em que eles vivem, ao
invés de copiar matéria do quadro.

Conforme o dialogo avancou, o autor introduziu ao tema que os jogos hoje em
dia ttm sim uma programacao voltada gerar vicio, assim como, as redes sociais, 0
problema ndo estd na sua utilizagcdo, mas no consumo de forma exacerbada. Os
programadores tanto de redes sociais e dos jogos criam mecanismo de
recompensas de curto prazo para liberacdo de dopamina e isso é feito de forma
intencional. A critica em si ndo esta voltada para as redes sociais e 0s jogos, mas no
algoritmo e como eles sdo construidos para gerar vicio, descrevendo que a
tecnologia foi feita para tornar a vida melhor e ndo pior e existe um aspecto ético que
precisa ser levado em conta.

O aluno que havia feito o comentario anterior diz que algo em sua percepc¢ao
€ que, o prazer de curto prazo gerados por esses algoritmos eles séo cada vez para
produzir mais dopamina num periodo menor de tempo.

O autor mencionou aplicativos de videos curtos utilizam o mecanismo de
liberagcédo de dopamina de forma evidente, que conforme os videos que vocé assiste,
ele vai recomendando novos videos, funcionando como um mecanismo de rolagem,
gue é comum em cassinos, procurando a préxima pelo proximo conteudo que vai te
deixar preso na plataforma e te liberar dopamina.

O professor da disciplina entdo questionou que séries também sao

construidas desta forma, no final de cada episddio por exemplo causa uma espécie
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de premissa para prender o publico, sendo que muitos utilizam um mecanismo que
vocé tem apenas 10 segundos para sair da série, mas desperta curiosidade
suficiente no usuario para assistir o préximo episodio.

Um dos alunos abriu o microfone para falar, o autor entdo o instiga a falar, ele
descreve que de acordo com a primeira pergunta, ele acredita que o nivel de
automacodes, por exemplo caminhdes que se dirigem sozinho, mas ele menciona
que tratores, colheitadeiras e etc, sdo alguns dos equipamentos que iSso ja acontece
dependendo do modelo, ou seja, ndo precisa de um ser humano operando uma
maquina, que basta configurar a regido por onde vai se passar e a maquina realiza
tudo sozinho.

O autor se surpreendeu com a visao do aluno e descreve que a agricultura vai
ser completamente reformulada em termos de tecnologia, desde i plantio,
monitoramento, colheita, irrigacdo, vao ser tarefas realizadas sem a necessidade de
um ser humano.

A aula se encerrou, sendo convidado aos estudantes que divulguem para as
pessoas que quisessem participar do clube de ciéncias e o autor ressalta que a de
contextualizacdo historica € apenas a primeira parte correspondente ao primeiro
capitulo, que as préximas aulas seriam focadas na plataforma Arduino.

Figura 9 — Registro da aplicacdo do Capitulo |

Modulo I: Evolucao
Tecnologica e a industria 4.0.

Ricardo Gomes Lopes

Fonte: Autor (2021).
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6.1.2 — Intervencéo do Capitulo Il aplicado em 10 de novembro de 2021

Este capitulo ocorreu de forma remota, entretanto, os alunos estavam
presentes no laboratério da escola juntamente com o professor da disciplina que
prestou apoio para esta intervencéo. E necessario destacar que todos os estudantes
e o professor utilizavam méscara, com portas e janelas abertas e distanciamento
social. Estiveram presentes no decorrer deste um total de 7 alunos.

Inicialmente foi descrito aos alunos uma das motiva¢cdes para a criacdo do
curso, que nao é apenas voltada para o mercado de trabalho, apesar de no capitulo
anterior ser mencionado a quarta revolucao industrial, a ideia central € de que o
conhecimento adquirido no decorrer do curso pode ser aplicado no cotidiano para
solucionar problemas.

A apresentacdo comecou como a descricdo da tematica, que é “Introducédo a
plataforma Arduino — Ardublock”, sendo o primeiro passo explicar “O que é o

Arduino?” Sendo com a descri¢cao do proéprio site oficial do Arduino:

O Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrénica open-source que se
baseia em hardware e software flexiveis e faceis de usar. E destinado a
artistas, designers, hobbistas e qualquer pessoa interessada em criar
objetos ou ambientes interativos. O Arduino pode sentir o estado do
ambiente que o cerca por meio da recep¢do de sinais de sensores e pode
interagir com o0s seus arredores, controlando luzes, motores e outros
atuadores. O microcontrolador na placa € programado com a linguagem de
programacgdo Arduino, baseada na linguagem Wiring, e o ambiente de
desenvolvimento Arduino, baseado no ambiente Processing. Os projetos
desenvolvidos com o Arduino podem ser autbnomos ou podem comunicar-
se com um computador para a realizacdo da tarefa, com uso de software
especifico (ex: Flash, Processing, MaxMSP) (Arduino oficia, s.d).

Mas efetivamente o que € o Arduino? O autor entdo comecgou a descrever o
que é opensource, seu significado € cdédigo aberto, em traducdo literal o que
significa que seus programas podem ser compartilhados abertos e modificados ao
seu interesse e devido ao fato de o conhecimento ser compartilhado, temos mais
pessoas trabalhando com a mesma placa. O texto utiliza o termo microcontrolador,
micro € uma unidade e controlador refere-se ao ato de controlar algo. O que o
Arduino efetivamente controla? Bom, ele basicamente controla entradas e saidas
gue podem ser digitais ou analdgicas, sendo citado como exemplo de um controle

de quando se vai acender ou apagar a lampada isso é um exemplo de controle

digital. Para descrever um exemplo analogico, o autor usou como exemplo o sensor



89

de luminosidade, que podemos medir a luminosidade no decorrer do dia e quando
ficar de noite, acender as lampadas do quarto, ou ainda garrafas térmicas que
informam a temperatura que esta o café, este € um exemplo de medida analdgica.

Foi questionado ao professor da escola qual modelo de placa Arduino
escolhida, sendo a resposta Arduino Uno pois eram os modelos disponiveis. Temos
em seguida a explicacdo dos tipos de pinos da placa (GND, digitais, analdgicos, 5
volts, 3.3 volts), botdo de reset, bem como alimentagdo e comunicagcdo. Em
sequéncia, descreve-se que 0s pinos analdgicos tem uma medicao de valores entre
0 e 1023, onde podemos transformar essa informacédo, por exemplo, em uma
medida de temperatura e medir a temperatura da agua para o chimarrdo, que deve
estar entre 70°C e 80°C

Foi explicado aos alunos que temos componentes externos a placa, sendo um
deles os sensores, que pode parecer algo complicado, mas € algo mais simples do
que parece, sensor € um derivado da palavra sentir, sendo que o corpo humano
possui diversos “sensores bioldgicos”, onde é possivel sentir se algo esta quente ou
frio tocando com a minha pele, de luminosidade com meus olhos, ou auditivo com
meus ouvidos.

No passo seguinte foi demonstrado como abrimos a IDE do Arduino, como
utilizamos o Ardublock arrastando blocos e explicado que o software do Ardublock
pega toda a linguagem escrita em bloco e transcreve para a linguagem em linha. O
Ardublock € um software gratuito e opensource, as modificacdes do software
constam no produto educacional, assim como as instru¢cdes de como realizar sua
instalacéo.

Para que os alunos tivessem acesso ao Ardublock o autor transferindo o
arquivo para eles baixarem através de um link do google drive e apresentou 0s
passos necessarios para sua instalacao.

Fomos para atividade de acender e apagar o LED acoplado ao Arduino.
Como foi descrito na metodologia de ensino, seguimos, de acordo com o referencial
de ensino, utilizando incialmente o processo de abstracdo para partimos para
automacao e por ultimo para a analise.

O autor foi até o disjuntor da lampada do cémodo em que se encontrava e
apagou e perguntou aos estudantes o que deve ser feito caso deseje fazer a
lampada piscar? Um dos alunos responde que devemos ficar ligando e desligando, o

gue estava correto. Foi explicado entdo que temos dois estados, um alto (onde
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corresponde ao ligado) e um baixo (que corresponde ao desligado), entretanto, se
formos ligar e desligar no Arduino, ele vai fazer isso tdo rapido que ndo vai ser
possivel enxergar, entdo temos que ligar, esperar, desligar, esperar.

Apbs a explicacdo, partimos finalmente a programacdo no Ardublock foi
explicado aos alunos onde estavam os blocos de ligar e desligar uma porta digital e
o de delay (esperar) . O programa nao funciona incialmente, foi demonstrado como
se verifica onde configuramos a porta em que o Arduino esta conectado e o tipo de
modelo. Foi verificado que estavam conectados na porta COM3 e o modelo estava
correto, entdo o autor, da a instrucéo de salvar o programa no ardublock e reiniciar a
IDE do Arduino. Tendo isto feito, foi solicitado que os alunos abrissem o programa
que havia realizado e enviasse de volta o programa para a placa. Desta vez o
programa funcionou sem grandes problemas, foi sugerido entdo, que os estudantes
modificassem o valor do delay diminuindo pra 500, 250, 100, 50 e 10.

Comecamos entdo para atividade dois, foi apresentado uma série de
sensores e atuadores, entretanto, caso nao quisessem trabalhar com os
componentes que estivessem ali, poderiam escolher outro, caso o projeto que
desejassem fosse diferente perguntando qual era ideia na qual gostariam de
trabalhar. Um dos estudantes gostaria de trabalhar com o sensor de temperatura, foi
dito que sim, poderiamos trabalhar com ele no decorrer do curso, mas poderiam
escolher outros sensores também. O autor apresentou Nnovos sensores caso
quisessem trabalhar como de deteccao de audio, batimento cardiaco e etc.

O autor foi informado que a escola possui um projeto referente a uma horta
escolar, que eles provavelmente precisariam construir um sistema de irrigacéo
automatizado de acordo com a pesquisa eles precisam coletar duas informacdes:
luminosidade e umidade da terra. Caso a luminosidade estiver muito elevada devido
a radiacdo solar, ndo se recomenda irrigar neste momento. A umidade do solo foi
apenas mencionada que se 0 solo ja estivesse umido nao faria sentido pois irriga-lo.
O autor entdo sugere a utilizacdo do sensor de umidade do solo (higrometro) e o
fotorresistor LDR.

Foi dado como sugestdo pelo professor da disciplina que, poderia utilizar
primeiro um sensor, depois outro e depois os dois em conjunto, sendo essa
sugestdo adotada na construcéo do produto educacional final.

A escola ndo possuia o sensor de umidade da terra o autor entdo sugerisse

gue poderia enviar 0 sensor ou ir pessoalmente na escola para doar para escola.
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Foi escolhido entdo como projeto a construcdo de um sistema de irrigacao
automatizado.
Foi mencionado entdo que a ideia é para trabalhar com o que os alunos tem

interesse e ir trocando conhecimento.

Figura 10 — Registro de aplicacéo do Capitulo Il

O que é o Arduino?

“O Arduino € uma plataforma de prototipagem eletrdnica open-source que se
baseia em hardware e software flexiveis e faceis de usar. E destinado a artistas,
designers, hobbistas e qualquer pessoa interessada em criar objetos ou
ambientes interativos. O Arduino pode sentir o estado do ambiente que o cerca
por meio da recepgao de sinais de sensores e pode interagir com 0s seus
arredores, controlando luzes, motores e outros atuadores. O microcontrolador na
placa & programado com a linguagem de programacgao Arduino, baseada na
linguagem Wiring, e o ambiente de desenvolvimento Arduino, baseado no 'lRArardoGomeswm-u
ambiente Processing. Os projetos desenvolvidos com o Arduino podem ser
autbnomos ou podem comunicar-se com um computador para a realizagdo da
tarefa, com uso de software especifico (ex: Flash, Processing, MaxMSP)."

Fonte: https://playground.arduino.cc/Portugues/HomePage Acesso: 14/10/2021
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6.1.3 — Intervencéo do capitulo Il aplicado em 17 de novembro de 2021

A intervencdo do capitulo Il ocorreu de forma remota, estando presentes 5
alunos durante esta intervengao.

A aula iniciou com a tematica sobre sensores e variaveis, iniciando com a
atividade do cron6metro. Esta atividade comegou em um primeiro com 0 processo
de abstracao, para posteriormente analise e a automacao.

Iniciamos realizando um questionamento: qual o motivo de usarmos um
crondmetro como atividade didatica? Qual a razao construir um cronometro com o
Arduino? O autor respondeu que existem certas grandezas fisicas que sdao
dependentes do tempo, ou seja, precisamos medir o tempo para determinarmos

uma certa grandeza fisica, como exemplo, velocidade, que depende de duas
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variaveis distancia e tempo. A utilizacdo do cronometro foi feita para aprofundarmos
a utilizacao de variaveis inteiras e decimais e quando devemos utiliza-las.

O autor explicitou que variaveis inteiras servem para coletar informacdes de
nameros inteiros, como exemplo, “17,”2”, “3” "4, “56”, “90”, “130 “ e etc, ou seja,
nuameros “sem virgula”.

As variaveis decimais tem como funcdo a utilizacdo de varidveis que
apresentam numeros apos a virgula, como exemplo, “3,14”, “9,8”, “6,67”, e 2,71”.

Foi dado entdo dois exemplos simples, onde o autor utilizou a imagem de
uma estatua apontando para uma coxinha, onde a estatua pede 2 coxinhas, sendo 2
um numero inteiro que pode ser armazenado como uma variavel do tipo inteira. O
segundo exemplo se refere a mesma estatua, mas perguntando quanto custa a
coxinha, sendo informado pelo atendente que custa “4,65”, sendo este valor uma
variavel do tipo decimal que pode ser armazenada. O autor entdo explicou que,
variavel é um tipo de objeto na programacéo que pode ser utilizado para armazenar
uma determinada informacéo.

O autor entdo demonstrou como sdo as variaveis do tipo inteira e do tipo
decimal no ardublock, como funcionam: sendo que temos que atribuir um nome para
nossa variavel e o valor que ela vai assumir.

Em sequéncia o autor mostrou o bloco correspondente a tempo no ardublock,
que é medido em milissegundos e para obtermos a informacdo em segundos
devemos converter a informagao de milissegundos para segundos.

Foi perguntado aos alunos qual tipo de variavel eles deveriam utilizar, do tipo
inteira ou do tipo decimal?

Os alunos responderam que o tipo de variavel é do tipo decimal, para
exemplificar esta informacéo, o autor pegou o cronémetro do celular e mostrou que
variavel € sim decimal, pois o cronometro mede em segundos e milésimos de
segundos. O autor deixou uma pergunta em sua apresentagcdo, como exibimos o
resultado? Entdo abriu-se o Arduino e o ardublock e demonstrou-se a aba
comunicagdo para a impressdo de resultados no monitor serial. Em um segundo
momento foi relembrado que o valor dado pelo bloco tempo é dado em
milissegundos, onde foi perguntado como convertemos essa informagédo para
segundos, matematicamente como € feita essa conversdo? Um dos alunos
respondeu que devemos multiplicar por 1000, o autor corrigiu essa informacao,

dizendo que ndo devemos multiplicar por mil, mas sim, dividir por 1000 para
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podermos obter a informagdo em segundos. ApOs isto iniciou-se a atividade os
alunos comecaram o desenvolvimento do programa sendo orientados pelo autor
para utilizar o comando de uma variavel decimal e utilizar uma operacdo matematica
de diviséo.

Apoés a construcdo do codigo bastou enviar o coédigo para a placa Arduino
conectada e no monitor serial foi possivel observar o tempo transcorrido. Utilizando
a analise descrita no referencial teorico, foi solicitado aos alunos que deveriam
utilizar uma variavel inteira ao invés de uma decimal para ver o que ocorreria. O que
se observou foi que o tempo transcorrido ignorava as casas decimais exibindo
apenas 0s humeros inteiros, ou seja, o resultado era semelhantecom 11111112
22222233333344444A4 Ficou claro para os estudantes o motivo de se
utilizar variaveis decimais e néo inteiras.

Durante o periodo entre a proxima atividade e a explicacdo, o professor da
escola separou o0s componentes que o0s estudantes iriam utilizar, sendo LED,
resistores, conectores e o LDR. Como as resisténcias estavam misturadas, 0s
alunos abriram uma tabela de cores de resistores e comegaram a calcular o valor de
cada resistor, sendo necessaria uma de 200Q a 300Q e uma para ser utilizada com
LDR de 1 kQ. Na escola possuiam apenas de 1,5 kQ.

Os alunos foram questionados o que vem a cabeca deles quando falamos de
resisténcia elétrica? Os alunos responderam a ‘“resisténcia” de chuveiro, é feita
descricdo entdo que aquilo € um resistor elétrico, sendo a resisténcia uma
propriedade fisica cuja a finalidade é barrar a passagem de corrente, no caso,
dificultando a passagem de cargas elétricas. A importancia de entender o que é
resisténcia esta atrelada a compreensdo do conceito de divisdo de tensdo, sendo
comuns este conceito em diversos tipos de sensores. Foi dado o exemplo do sensor
de luminosidade, ele funciona a partir da associacao de um resistor de valor fixo com
um resistor que varia seu valor de acordo com a luminosidade que recebe o nome
de (o LDR). E descrito aos alunos que poderiamos medir com multimetro e calcular
qual seria o valor da divisdo de tensdo, porém, utilizaremos o Arduino para
automatizar a coleta desses dados. A utilizacdo da protoboard foi explicada logo
apO6s este momento com uma imagem de como funciona as conexdes e uma
imagem agem sem a fita que isola os terminais na parte inferior da protoboard, os

alunos tinham a placa em méaos para poder compreender melhor.
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De acordo com referencial tedrico de ensino, os alunos iniciaram a atividade
do “poste elétrico” partindo inicialmente da automacédo, para depois irem pra
abstracdo e a andlise. ApGs a obtencdo dos parametros na analise, retornariamos
ao principio da abstragéo para a construcdo da segunda parte do codigo.

Posteriormente foi mostrado como é feita associacdo do LDR com um
resistor, os alunos foram orientados sobre como fazer as conexdes na protoboard. O
professor da escola prestou apoio na entrega dos matérias e na associacdo do LDR
com resistor fixo. Os estudantes perguntaram ao autor se no terminal da protoboard
onde se encontram os dois resistores é onde conectamos a porta analogica. Foi
informado que sim, que é exatamente onde devemos utilizar o conector que estara
ligado a porta analégica, sendo a porta analdégica onde obteremos a coleta de
informacdes. O autor solicitou que, apdés a montagem do circuito, os alunos
mostrassem o resultado na camera.

Apesar de terem conseguido montar de forma satisfatoria o circuito, é
necessario salientar que existe um fator que precisa ser levado em conta, 0 suporte
dado pelo professor da disciplina foi fundamental para a execucédo da atividade,
sendo um dos aspectos que serdo considerados na analise dos resultados.

Foi demonstrado como funciona as conexdes do LED e como identificamos o
anodo e catodo, é feita 0 uso de uma imagem e o0 autor mostrou na camera como
identificamos os terminais, para posteriormente, exemplificar como é feita as
conexdes do LED como resisténcia elétrica, para evitar que o LED queime,
solicitando que peguem um resistor entre 200Q e 300Q, sendo que na escola
utilizaram um resistor de 330Q, o que funcionara o LED. Os alunos mostraram para
0 autor as conexdes do LED e do LDR, sendo orientados em seguida como
realizariam as conexfes do circuito no Arduino. Apés as orientacbes observou-se
que estavam corretas as conexdes, apesar de terem apresentado um pouco de
dificuldade na conexéao.

O autor fez uma contextualizacdo a partir do funcionamento de um poste
elétrico. Quando a luminosidade da rua diminui, o LED acende, quando a
luminosidade da rua aumenta, o LED apaga. Este programa foi construido em duas
etapas, send/o os alunos orientados a armazenar em uma variavel o valor coletado
em um pino analogico. A obtencao desses dados foi para coletarmos parametros de
luminosidade. Apds as orientacdes dos parametros, os estudantes precisavam

utilizar um bloco de se/sendo e fazer um teste, caso o valor coletado do pino
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analdgico fosse inferior a 950 o LED acenderia (estado ALTO do pino digital), caso
contrario, o LED permaneceria desligado (estado BAIXO do pino digital).

Os estudantes no decorrer do processo pegaram apenas 0 bloco A0 para
obtencado dos valores, o que é uma medida equivocada que o autor corrigiu, j& que,
para coletar a medida, eles necessitavam do bloco pino analégico com o conector
A0, também foi possivel notar que os estudantes inverteram a posi¢cao dos terminais
0 anodo e o catodo do LED, quando o LED néo acendia, entretanto, o led acoplado
no Arduino acendia, foi feita a inverséo dos terminais e o led, comecou a funcionatr,
sendo demonstrado na camera.

No final da aplicacdo do capitulo foi explicitado aos estudantes de forma mais
enfatica que esse é exatamente o principio de funcionamento do poste elétrico,
quando baixa a luminosidade o poste elétrico acende.

Em momento final foi feita a mencéo do projeto que iria ser desenvolvido, 0s
estudantes estavam interessados na construcdo do sistema de irrigacédo, sendo um
norteador para os capitulos subsequentes.

Figura 11 — Registro de aplicacao capitulo Il

(A % Reprodutor Multimidia

Modulo III: Estudo de

Variaveis e de Sensores

Ricardo Gomes Lopes

000212 =@

curso tecnologias - aula 3 (17 Nov 21)(1) < ) & 2 @ » 2 B

EED ¢ "= mo "9 EALEAN2C R LTI

Fonte: Autor (2021)
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6.1.4 — Intervencéo do capitulo IV aplicado em 24 de novembro de 2021

A intervencao do capitulo IV ocorreu de forma presencial, estando presentes
7 alunos durante esta intervencédo. Devido a situacdo pandémica que ocorria na
época, foi seguido uma série de protocolos, como utilizacdo de mascaras por todos
0s participantes, bem como a abertura de portas e janelas, utilizacdo de alcool em
gel e protocolo de distanciamento social de no minimo 1,5 metros de distancia de
um participante do outro.

A motivacdo para o encontro presencial se deu pelo fato de a escola, nédo
possuir os componentes eletrbnicos necessarios para a execucao do projeto
idealizado pelos alunos, de modo que, o autor foi presencialmente a escola realizar
a doacdo de alguns materiais, como mais conectores, sensores de temperatura,
sensor de umidade do solo, alguns LDR como um possivel material reserva.

A atividade realizada nesta aula foi a utilizacdo do sensor de umidade de terra
(higrédmetro), sendo utilizado o principio da divisdo de tens&o. Esta atividade comeca
primeiro com o processo da abstracdo, para posteriormente automacéao e por ultimo
a andlise.

O autor havia planejado duas atividades sendo a corregcdo do cddigo
utilizando o sensor de temperatura LM35 e a utilizagdo do higrometro, entretanto, foi
informado que os estudantes teriam que se ausentar, pois teriam que utilizar o
transporte publico para retornarem a suas residéncias, optando entdo, por apenas
aplicar a atividade relacionada a utilizacado do higrémetro e aplicando a atividade de
corre¢do no proximo capitulo, entretanto, o material produzido seguira a sequéncia
idealizada pelo autor, tendo as duas atividades no capitulo IV.

Os estudantes que estavam interessados na construcdo de um sistema de
irrigacdo automatizado, como mencionado nas aulas anteriores, guestionaram
sobre: quais as variaveis que temos que coletar, ou seja, o que devemos fazer se o
solo estiver seco? Os alunos respondem que devem irrigar o solo, sendo correto,
mas explicitado que é necessario para o problema que os alunos desejam resolver
gue, se a umidade do solo estiver muito baixa, eles deveram ligar o sistema de
irrigacdo, caso ao contrario, deverdo deixar desligados o sistema. Foi explicitado,
quais as acdes que é de ligar e desligar.

Quais 0s processos envolvidos? E construido entdo juntamente com os

alunos um fluxograma para compreender a logica por de tras do problema, “qual vai
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ser uma das primeiras informacdes de entrada, ou seja, qual dado devemos coletar
incialmente?” O aluno respondeu que deveriamos conectar inicialmente o sensor, o
autor entdo disse ao aluno que este estava pensando no aspecto da maquina e da
automacao em si, mas o0 que autor desejava saber o que o sensor coletaria de
informacéo, entdo o aluno responde “o valor de umidade do solo”, sendo informado
que este estava correto em sua afirmacéo.

A gente desejava uma determinada acdo de: “ligar” e “desligar’, mas é
necessaria uma estrutura de condicdo primeiro dando exemplo SE umidade for
maior que um valor de referéncia, ele vai ligar a relé, se nédo, ele vai desligar a relé,
sendo explicitado que isso vai ser realizado em looping, ou seja, o Arduino esta
constantemente testando se o valor for maior que o valor de referéncia.

Foi mostrado para os alunos as duas partes do sensor, o capitulo e a sonda,
sendo solicitado que os alunos observem o sensor passando um para ou outro. E
feito o uso de uma imagem, explicitando que a sonda possui o formato de garfo. A
explicacdo referente ao capitulo, onde em sua estrutura, possuem um chip
comparador e um potencidmetro para ajuste da sensibilidade se fica mais ou menos
sensivel. Foi explicado que existem 4 pinos, mas utilizariamos apenas de 3
conexoes.

O autor perguntou aos estudantes qual o funcionamento de um sensor e o0s
mesmos responderam que, se utiliza um resistor de valor fixo e um que varia, o autor
apenas complementa a resposta, que varia de acordo com uma determinada
grandeza.

No proximo passo € a construcdo do programa no Ardublock, com base no
algoritmo construido, ou seja, pela lI6gica. Os estudantes foram questionados, como
coletamos a informacdo de umidade do solo? Eles informaram que temos que
utilizar a medida do pino analégico e armazenar numa variavel, o que esta correto,
montando a programacao.

Foi explicitado como funciona os sensores de umidade, sendo que na parte
da sonda, temos dois eletrodos que a energia vai ser conduzida melhor pelo solo
umido do que pelo solo seco, sendo medido pela condutividade elétrica. Quanto
mais seco o solo mais dificil de conduzir eletricidade.

O professor da disciplina, conseguiu um balde com terra seca para que

pudéssemos testar posteriormente o sensor de umidade do solo.
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O autor entdo deu as instrucbes das conexdes do sensor de umidade na
placa sem utilizacdo a placa protoboard sendo feita diretamente no Arduino. Apos a
parte da automacao finalizada, a programacéo foi carregada na placa Arduino.

Para ajustar a sensibilidade, o autor mexeu no potencidmetro acoplado ao
capitulo utilizando uma chave Philips. Observou-se que as medidas obtidas na terra
seca e posteriormente derramando agua no solo deixando a terra Umida, e observa-
se as medidas analdgicas se alterarem. Para demonstrar o funcionamento do
sensor, que ocorre por condutividade elétrica, o autor pegou a chave Philips e
encosta nos dois terminais da sonda, tendo uma medida igual a zero. A razdo é que
o aluminio presente na chave € um bom condutor elétrico. Por ultimo, a informacéao
ser igual a zero pode significar que ou a sonda esta encostando em um metal, ou 0s
terminais de conexdo da sonda com o capitulo podem estar com alguma pedra ou
metal presos. O autor recomendou aos estudantes que posteriormente utilizarem
algum material isolante, por exemplo, cola quente, para isolar os terminais que ligam

os terminais da sonda com o capitulo.

Figura 12 — Registro do capitulo 1V

(A %) Reprodutor Multimidia

Modulo IV: Situacao Problema

e 0 Sensor de Umidade do Solo

Ricardo Gomes Lopes

000108 =i

curso tecnologias - aula 4 (24 Nov 21)(1) b i (} 5 oN) W J B

caEmor"PENLBNAC A eae 00

Fonte: Autor (2021)
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6.1.5 — Intervencéo do Capitulo V aplicado em 01 de dezembro de 2021

A intervencdo do capitulo V ocorreu de forma remota, estando presentes 3
alunos durante esta intervencao. O publico reduzido se deve ao fato de que, devido
ao final de ano, os estudantes estavam realizando suas provas finais que ocorriam
no turno inverso.

A proposta de aplicacdo deste capitulo foi a atividade que havia ficado
pendente em relacdo a correcdo do cédigo de coleta de temperatura do LM35.

A utilizacdo do referencial tedrico comecgou primeiro com o pilar da analise
através da estranheza do cddigo que estava equivocado, para posteriormente
partimos para automacao do funcionamento do sensor, retornando para a analise no
gue se referiu ao cédigo de programacao para posteriormente ir para a abstracao na
construcdo do codigo.

O autor apresentou inicialmente a programacao aos estudantes, na qual a
medida do sensor LM35 estava sendo coletada por uma variavel do tipo inteira. A
programacao evidentemente estava incorreta, foi mostrado a previsdo do tempo
inicialmente, onde no dia marcava exatos 23°C no momento em que ocorria a aula,
0 autor aproveita 0 momento, utilizou um termometro de temperatura corporal e
coloca para medir sua temperatura, em seguida quando o processo de medicdo de
temperatura do corpo ocorria, 0 autor enviava a programacao ao Arduino.

Foi aberto o monitor serial do Arduino, onde a temperatura registrada
constava inicialmente 46°C para temperatura ambiente. Os estudantes entédo foram
guestionados, se a temperatura registrada pelo ambiente estava correta, sendo a
resposta que “ndo”. A utilizacdo para o aspecto da andlise previsto no pensamento
computacional, foi o parametro de estranheza causado por uma temperatura néo
correspondente a realidade, ou seja, se existe um programa que mede temperatura
do ambiente ou corporal, deu um valor absurdo e irreal, provavelmente a sua
programacao esta incorreta ou a montagem do circuito estd equivocada, sendo
neste caso, a primeira opgao.

O autor colocou seus dedos em cima do sensor e observou-se que a
temperatura come¢ou aumentar, o que significava que o sensor estava funcionando,
uma vez que, os seus valores de medida analogica variavam.

Uma questéao foi levantada caso pudéssemos tornar o codigo mais eficiente, o

programa utiliza-se de uma variavel do tipo inteira? O autor entdo retira o
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termbémetro de temperatura corporal cuja medida constava como 36,1°C, sendo esta
temperatura inferior a temperatura medida pelo sensor do LM35, ou seja, a
temperatura correspondente do sensor nédo deveria ter aumentado, mas sSim
diminuido, pois de acordo com a termometria o calor sempre flui do corpo de maior
temperatura para o de menor temperatura, questionando os estudantes o que
poderiamos fazer em nossa programacdo? Um dos estudantes respondeu que,
poderiamos trocar a variavel do tipo inteira pro tipo decimal, uma vez que, podemos
ter temperaturas com valores decimais, o autor entdo realizou esta primeira
modificacdo no cédigo.

Em um segundo momento foi explicado o funcionamento do LM35, onde a
cada variacdo de 10 mV (milivolts) temos a variagcdo de 1°C, sendo demonstrado as
conexdes do LM35. No udltimo encontro o autor fez a doacdo de um LM35 para
escola, onde foi utilizado no decorrer desta aula. Foi feita a observacdo que o LM35
tem que ter suas conexdes realizada de forma correta, se ndo o circuito integrado
entra em curto circuito que por consequéncia queima o sensor. ApGs ser feita a
conexao, foi explicitado como realizamos a operacdo matematica necessdria para a
determinacao de temperatura, sendo realizada uma regra de trés juntamente com o0s
estudantes. Posteriormente o cédigo € transposto pro Ardublock, utilizando a aba
matematica para a realizacdo das operacdes matematicas, para apds carregar o
programa na placa. E solicitado que tirassem uma foto do codigo. Observou-se que
0 cobdigo estava correto, mas ndo se obtinha resultados. Foi solicitado que os
estudantes observassem a porta do Arduino que estava conectada. Eles
perceberam que estava incorreta, estando conectada a porta COM1. A programacao
foi reenviada informando a porta correta, possibilitando o funcionamento do
programa. Ainda assim, a medida realizada estava discrepante, medindo um valor
de 500°C. Foi solicitado que os alunos observassem a porta analdgica. Constatamos
gue eles haviam conectado na porta Al, porém a medida analdgica deve ocorrer na
porta AO. O valor registrado foi de 24°C.

Essa atividade fechou o ciclo de testes referentes a sequéncia do referencial
tedrico aplicado, ou seja, em cada atividade que foi desenvolvida, ou comecava pela
abstracdo, ou pela automacéo e nesta ultima atividade foi iniciada pela analise. foi
guestionado aos estudantes se eles achavam mais facil comecar pela programacéao,
pela montagem do circuito ou pela corre¢cdo do codigo pronto. Eles responderam

gue o que facilita o entendimento ndo é a por qual aspecto iniciar, mas sim a
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contextualizacdo e a proposicdo da resolucdo de problemas. Tal contextualizacéo foi
realizada ao longo de todos os capitulos. Esse resultado nos mostra que a
sequéncia de desenvolvimento néo interfere no entendimento dos estudantes. Esse
dado € um dos mais relevantes para esta dissertacao.

Devido ao fato de a atividade da correcdo de um codigo ter ficado pendente, a
integracdo dos sensores foi realizada no capitulo VI, entretanto, no produto
educacional a atividade constard no capitulo V sendo recomendada a sua aplicacao
neste capitulo. As atividades foram adiadas em cascatas devido ao fato do
adiamento de uma atividade, entretanto, isso nao foi tdo probleméatico, uma vez que,
a aplicacdo dos capitulos ndo precisa seguir uma sequéncia rigida, podendo ser

flexibilizada de acordo com a compreensao dos estudantes.

Figura 13 — Registro do Encontro V

Fonte: Autor (2021)

6.1.6 — Intervencao do Capitulo VI aplicado em 09 de dezembro de 2021.

A intervencdo do Capitulo VI ocorreu de forma remota, estando presentes 2
alunos durante esta intervencédo. O publico reduzido se deve ao fato de que, devido
ao final de ano, os estudantes estao realizando suas provas finais.

A proposta desta atividade foi a finaliza¢do do projeto, sendo explicitado como
ocorreu sua estruturagdo final, tanto de circuito quanto de programacéo
propriamente dita.

Como seguimento final do referencial tedrico, partimos primeiro da automacéao
com a montagem do circuito, depois para abstracdo na construcdo do programa,
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indo para a andlise e coletando os valores de referéncia dos sensores para
posteriormente retornarmos para a abstracdo, seguindo da automacéao das relés.

O professor que auxiliou nesta aplicacdo informou ao autor que ainda nao
comprou a valvula solenoide, que serd responsavel pela liberacdo de agua,
entretanto iria realizar nos proximos dias, o autor informa que isso ndo seria um
problema.

A aula iniciou, com o autor solicitando que os estudantes montassem o
circuito do sensor de umidade do solo j& demonstrado nos capitulos anteriores. O
autor foi informado que os mesmos ja o estavam esperando com o Arduino e o
ardublock aberto. Foram relembradas as instru¢cdes de como sdo as conexdes dos
sensores. O professor da disciplina prestava suporte para 0s estudantes na
instalacdo dos sensores, sendo o LDR instalado primeiro e o autor dando mais
instrucdes de como ligar o higrémetro utilizando uma porta digital.

O autor auxiliou os estudantes na programacdo informando que seria
necessario armazenar a informacdo em dois pinos analdgicos para a coleta dos
valores de referéncia dos sensores. Para que possa irrigar uma horta, a
luminosidade proveniente do sol ndo pode estar elevada, assim como, se o solo tiver
umido nado faz sentido ligarmos o sistema de irrigacéo, tendo duas condi¢bes que
precisam ser satisfeitas, luminosidade baixa e solo seco.

O autor entdo explicou que os estudantes iriam trabalhar com a relé, material
no qual a escola possuia, sendo descrito o funcionamento semelhante a de uma
chave tendo dois estados, o normalmente aberto e o normalmente fechado, onde
poderiamos ligar e desligar. Neste caso eles teriam que ligar uma valvula solenoide,
mas como ndo possuiam no momento, foi dada a orientacdo de como realizavam tal
operacdo quando obtivessem a valvula, sendo usado um led para testar a
automacao final. Foi dada a orientacédo de ligarem o pino de alimenta¢édo do LED no
estado normalmente aberto do relé e conectar o outro terminal do LED no GND. Foi
explicado entdo como se realiza as conexdes da relé no Arduino tendo um pino
digital conectado no terminal de alimentacéo da relé e o GND da placa ao pino terra
da relé. Caso as condi¢gBes dos sensores sejam satisfeitas, eles ligaram LED, caso
contrario a relé desliga o LED.

A realizacdo da automacado utilizando o LED remeteu a utlizacdo da
alimentacdo da valvula solenoide, entretanto, na producdo do material final, foi

explicitado com a utilizagédo da vélvula.
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Figura 14 — Registro do capitulo VI
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Fonte: Autor (2021)

6.1.7 — Parte Il — Tecnologia aplicada em outros contextos

A construcdo da Parte Il levou em consideracdo os dados e as experiéncias
na Parte |, construindo quatro capitulos adicionais aplicando tecnologia do Arduino e
esp32 em contextos diferentes. Para aplicacdo deste capitulo foram necessérias
modificacdes no Ardublock. Os capitulos tem as seguintes teméticas: energia eolica,
meio ambiente, salde e conectividade. A modalidade de ensino da aplicacdo da
Parte | se deu completamente de forma presencial e o instrumento de coleta de
dados um diario de bordo. Existe um distanciamento temporal entre a aplicacéo
entre a primeiro e a segunda parte, a razdo disto é que, queria se analisar nesta
segunda parte se os estudantes internalizaram os conceitos aprendidos na Parte |,

sendo trabalho continuo entre as Partes | e Il. -

6.1.8 — Capitulo VII — Energia Eodlica aplicado em 09 de setembro de 2022.

Durante este capitulo tinham um total de 8 alunos presentes, sendo que 3
destes tinham participado da Parte I. Os novos estudantes foram inseridos nesta
nova aplicacdo pois desejavam participar. Todos os estudantes estavam no terceiro
ano do ensino médio no decorrer desta aplicacao.

A aplicacéo deste capitulo teve énfase na producéo de energia edlica, sendo
explicitado como ocorre a producdo de energia de eolica, o funcionamento das

turbinas e sistemas de distribuicdo. A contextualizagdo foi um dos pontos de maior
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énfase no decorrer deste capitulo. Foi explicado aos estudantes que a corrente
utilizada nas residéncias, na escola e na indastria, € do tipo corrente alternada, ou
seja, a energia oscila em uma determinada frequéncia, sendo o valor de 60 Hz,
significa que 1 segundo a luz oscilou 60 vezes, a luz produzida pela lampada da sala
esta efetivamente “piscando”, mas ndo conseguimos perceber pois € muito rapido a
sua transicao.

O funcionamento do motor elétrico foi discutido. Em sua estrutura ha uma
série de bobinas conectadas entre si, uma diferenca de potencial gera um campo
magneético variavel causando deslocamento por meio de um ima permanente que
fica localizado no centro do eixo de rotacdo. Apos a explicacdo, foi dito que seria
feito o processo reverso, ou seja, ao movimentaremos as hélices, produziremos uma
diferenca de potencial.

O professor que prestou apoio durante toda a Parte | e cedeu sua aula para
execucdo da segunda etapa do projeto, disse para 0s estudantes prestarem
atencao, pois devido as reformas no sistema educacional, a disciplina de fisica nao
tem mais nenhuma carga-horaria no terceiro ano, sendo essa uma das
oportunidades que estes terdo para poder trabalhar topicos relevantes em sua
formacéo escolar.

Junto com os alunos analisamos a questdo da matriz energética no Brasil.
Esses alunos residem em uma cidade que tem uma usina de carvdo mineral,
discutimos sobre a importancia de haver uma matriz energética que seja
diversificada e que a producdo de energia renovavel € problematica, pois
dependemos de condi¢cdes como radiacdo solar, velocidades do vento, e etc, sendo
o papel da humanidade diminuir o impacto das emissbes de carbono e fazer
compensacdes como reflorestamento, € feito um didlogo aberto com estudantes
referente ao tema.

Para aplicacdo da atividade pratica foi utilizado um fan de computador, este
componente € o que ajuda a resfriar o processador. Foi solicitado um voluntario para
gue auxilia-se na execucado da atividade, um dos estudantes que participou do Parte
| se voluntariou para auxiliar, ele deveria ligar os terminais do fan nos terminais do
Arduino, ou seja, um dos terminais nos 5 volts da placa e outro no GND, ao realizar
esta tarefa, o fan comecou a girar, foi solicitado entdo que o estudante
permanecesse, para montar as conexdes do LED, o aluno conectou corretamente 0s

terminais do LED na protoboard, assim como, conecta corretamente o polo positivo
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e negativo do fan na protoboard. Nao foi necessario nenhuma explicacéo adicional e

0 estudante ainda recordava como realizava as conexdes.

Figura 15 — Ligando o fan no Arduino

Fonte: Autor (2022).

No proximo passo o autor auxiliou o estudante no processo de como fazer as
hélices rotacionassem para a producdo de uma diferenca de potencial, fazendo uso
de um secador de cabelo, ao atingir uma determinada rotagéo o LED se acendia.
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Figura 16 — Acendo um LED utilizando um fan

Fonte: Autor (2022)

Notoriamente o estudante internalizou os conceitos abordados na Parte | e
ainda conseguiu pdr em préticas no decorrer da Parte Il. O estudante informou que
recém havia entrado num curso técnico de eletrbnica que tinha se interessado
devido a aplicacdo das atividades pelo autor.

Temos que fazer uma ressalva que, os estudantes se interessaram pelo tema
e tiveram uma atitude proativa, entretanto, os estudantes que néo participaram do
Parte | ndo compreendiam muito bem o que era o Arduino, conectores positivos e
negativos, led e protoboard sendo necessario a explicagdo do autor para
compreendessem. O interesse pela participacdo foi uma inciativa dos proprios
alunos, pois os alunos que participaram da primeira etapa construiram um trabalho
para feira de ciéncias, sendo despertados em novos estudantes o interesse pelo

curso.
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6.1.9 — Capitulo VIII — Meio ambiente aplicado em 06 de outubro de 2022.

Estiveram presentes um total de 9 alunos na aplicacdo deste capitulo, sendo
4 deles haviam participado da aplicacdo da Parte I.

O capitulo foi feito uma contextualizacdo sobre a emissao de gases do efeito
estufa como poderiamos medir o quao poluido estda um determinado ambiente? A
proposta desta aula é a criagdo de um alarme caso determinados niveis de
concentracdo de gas sejam atingidos. A sensor utilizado foi um MQ-2, que detecta
certos tipos de gases e fumaca. Foram feitas modificacdes no codigo do Ardublock
para inclusdo de um bloco que obteria a informacdo de concentracdo de gas em
percentual.

Foi solicitado a ajuda de dois estudantes, um iria realizar a programacao e
outro a montagem do circuito, ambos os voluntarios participaram da Parte | e
possuiam familiaridade com a plataforma Arduino- Ardublock. No final apds a
aplicacdo estar construida, os novos estudantes se voluntariaram para testar a
aplicacdo. Tivemos na participacdo de apenas duas meninas no decorrer das
implementacdes, sendo que uma participou da implementacédo das duas Partes (I e
II) e a outra comecgou a participar apenas na parte II.

O estudante responsavel pelo circuito foi orientado a conectar o sensor de
gas na alimentacdo de 5 volts da placa e no GND, ap0s isso conectasse o A0 em
uma porta analégica. Posteriormente ele deveria realizar as conexdes do buzzer, o
mesmo questionou “Onde ficam a portas digitais?” O estudante acabou encontrando
sozinho, sem necessitar da orientacado do autor, e escolhendo uma porta PMW e o
terminal negativo no GND.

ApOs o0 estudante responsavel por realizar a montagem do circuito, o
estudante responsavel pela programacdo foi orientado a adicionar, um bloco
chamado “Gas" e funcionava como uma medida analdgica, 0 mesmo armazena a
informacdo em uma variavel decimal sem a necessidade de mais orientagcdes o
estudante arrastou o bloco para uma estrutura do tipo se/sendo, onde é informado
gue deve fazer um teste, caso o valor supere o valor 40%. O estudante entédo coloca
0 cbdigo de ligar e desligar a porta digital, sendo corrigido pelo autor que ele deve
usar o bloco de “Som” e “sem som” presentes no Ardublock, para fazer o Buzzer

funcionar.
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Figura 17 — Estudante construindo o codigo

/

Fonte: Autor (2022).

Figura 18 — Cédigo do sensor gas completo

Fonte: Autor (2022).
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Apos carregar o programa para a placa Arduino, utilizou-se entdo, um isqueiro
para acionar o sensor. Hipoteticamente seria possivel realiza-lo utilizando fumaca de
alguma queima, mas para evitar eventuais acidentes, optou-se por utilizar o isqueiro
para liberacdo de gés. Os novos estudantes interessaram-se e testaram a aplicacao.

Em conversas informais com o autor, o grupo de estudantes que nhao
participou da aplicacdo da Parte |, informaram que desejavam seguir carreiras
associadas a tecnologia, questionando onde poderiam realizar uma faculdade na
area, sendo informado pelo autor que na regido possuia algumas instituicdes nas
quais poderiam querer ingressar, como Unipampa, IFSUL e Urcamp que séo as
instituicbes geograficamente mais proximas de Candiota-RS, mas também poderiam

ir para Pelotas, que esta mais distante da cidade natal dos estudantes.

6.1.10 — Capitulo IX — Saude aplicado em 21 de outubro de 2022.

Durante este capitulo tinham um total de 10 alunos presentes, sendo que 4
destes tinham participado da Parte I. Um estudante da graduacdo em licenciatura
em fisica foi convidado para participar deste encontro, acompanhando o autor, ndo
sendo contabilizado no nimero total de estudantes.

Essa atividade foi contextualizada com a aplicacdo de sensores na saude
sendo feito uma breve explicacdo sobre o funcionamento do coracao, ja que foi
utilizado um sensor de ECG (eletrocardiograma), sendo o AD8232. Ressaltamos
desde ja, que o sensor nao tem finalidade médica apenas didatica, para
demonstracdes de aplicabilidade na saude, sendo enfatizado isso aos estudantes,
dizendo que se eles tiverem algum sintoma ou condicdo de saude que requer
cuidados, para procurarem um meédico. Foi feita uma modificagdo no Ardublock para
inclusdo de um bloco que utiliza o sensor de ECG.

Apbs a explicacdo de como ocorre o batimento cardiaco foi feita uma breve
explicagdo da aplicabilidade de tecnologias na saude, sendo utilizada em
tomografias computadorizadas, robadtica e etc.

Foi solicitado um voluntario para utilizar o sensor em seu corpo, sendo
recomendado uma pessoa que possua poucos pelos no peito e abdémen e outro
voluntério para realizar as conexfes dos terminai do sensor nos pinos Arduino. O
estudante que teria os eletrodos em seu corpo era um estudante participou apenas

da Parte Il e 0 que realizou as conexdes tinha participado da primeira e da segunda
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parte de implementacdo. O bloco utilizado facilita a programacao, sendo necessario
apenas arrastar para dentro da estrutura o codigo e selecionar os dois pinos digitais
e um pino analdgico corretamente, sendo este processo feito pelo proprio autor
devido a simplicidade do cddigo, uma vez que, 0 autor inseriu hovos blocos no
Ardublock e era necessario apenas um bloco. Em testes feitos previamente, notou-
se que o sensor se comportava melhor se a pessoa que estivesse com os eletrodos
conectados permanecesse deitada sem se movimentar, sendo solicitado que o
estudante deitasse, foi utilizado tapumes para que o estudante pudesse se deitar.

Foi possivel, observar os batimentos do estudante utilizando o plotter serial.

Figura 19 — Autor mostrando aos estudantes os resultados obtidos dos batimentos

cardiacos.

Fonte: Autor (2022).
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6.1.11 Capitulo X — Conectividade aplicado em 03 e 24 de novembro de 2022.

Este encontro foi dividido em dois dias distintos sendo que no primeiro
encontro referente a este capitulo tinham um total de 8 alunos presentes, sendo que
3 destes tinham participado da Parte 1.

Foi apresentado aos estudantes no primeiro encontro aspectos referentes a
conectividade, como a diferenca de IP interno e externo, conexdes e a Placa ESP32.

Foi exemplificado aos estudantes que quando nos conectamos com a internet
temos o que chamamos de IP externo, que é uma espécie de identificacdo da sua
rede na internet e temos o IP interno atribuido pelo roteador, que diferencia e
identifica os dispositivos conectados na rede. O autor entdo apontou para 0s
celulares dos alunos e informou que ele possui um IP interno dado pelo roteador,
que o computador do autor também possui um IP interno atribuido pelo roteador,
que a TV que estava sendo utilizada para projetar poderia ter um IP interno, dado
pelo roteador, mas que para rede externa, todos os dispositivos teriam o mesmo
namero de IP, pois € a identificacdo da rede. Foi exemplificado também que
podemos ter numeros de IP externos fixos ou dinamicos (DHCP), ou seja, o IP se for
fixo o IP ndo se altera com tempo e caso seja dinamico o numero do IP externo se
altera com o tempo.

Foi mostrado entdo aos estudantes o ESP32, que é parecido com o Arduino,
porém com algumas distingdes, ele tem a possibilidade de uma conexdo com a
internet, o que permite conectarmos de qualquer lugar do mundo, por exemplo, o
sistema de irrigacdo que os estudantes haviam construido no ano anterior poderi ser
monitorado com o tempo, ligar e desligar o sistema de irrigacdo a distancia, ter
informativos, controlar o sistema luminoso da sua residéncia entre outras
aplicabilidades.

O autor explicou que ao contrario do Arduino que possui portas digitais e
analdgicas, o ESP32 possui 0 que chamamos de GPIO, que sdo portas de entrada e
saida de uso gerais, ou seja, uma porta que liga um LED pode ser a mesma que
coleta uma medida analdgica. Ainda foi explicitado aos estudantes que ao contrario
do Arduino que libera 5 volts em suas portas digitais e tem suas medidas analogicas
que variam de 0 a 1023, o ESP32 libera 3,3 volts de seus GPIO e tem uma medida

analdgica que varia de 0 a 4095.
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Em seguida foi demonstrado os blocos adicionados pelo autor no ardublock,
sendo explicado a funcionalidade do duckdns (plataforma que permite um endereco
fixo para quando o IP se modifica) bem como a criagéo de uma conta e a utilizagéo
dos conectores host (dominio, ou seja, um endereco de site) e token (identificacédo
Unica para aplicacdo que esta sendo utilizada), sendo a funcionalidade do duckdns
permitir acessar o0 ESP32 através de um endereco de um dominio. Foi realizada a
atividade de configuracdes basicas da configuracdo de rede wifi, do duckdns e
realizar, um cédigo do blink no ESP32, de acender e apagar o LED acoplado na
placa.

No segundo encontro tivemos 7 alunos e 2 que participaram da Parte | e Il.

Nesta atividade utilizamos o cddigo da aula anterior e realizamos a inclusédo
do servidor web, juntamente um botdo para controlar um GPIO, sendo este, a Unica
funcdo adicionada na época como objeto de interac&o. Foi possivel ligar e desligar
um LED utilizando uma interface de um botdo utilizando o ESP32, entretanto, ao
contrario, que se desejava, ndo foi possivel estabelecer uma conexdo com a
internet, onde s6 era possivel através de uma conexao local. Acreditou-se que o erro
poderia estar associado as configuracdes de rede da escola, entretanto, notou-se
apenas depois da implementacédo deste cdédigo que, o duckdns estava configurado
para apontar para o IP interno da placa e ndo o externo. Tal erro foi corrigido na
versao final do programa.

Ao encerrar a Ultima atividade, o autor conversou com o professor que
prestou suporte no decorrer de todas as implementacdes, no qual ambos discutiram
as possibilidades de aplicacdo do ESP32 no contexto escolar, possiveis limitacdes e
apos a conclusdo da construcdo do produto educacional, o autor retornaria a escola
com as modificacdes do Ardublock que estardo disponiveis de forma gratuita sendo
um dos produtos educacionais, entretanto, poderia oferecer suporte e curso para a
utilizacdo do ESP32.

6.2 — Achados relativos aos efeitos da intervencéo sobre os participantes

Para analisar os achados relativos aos efeitos nos participantes temos que
observar as “mudancas observadas sobre os participantes”, ou seja, quais 0S
impactos sobre os estudantes em relacdo a compreensdo, dominio, habilidade de

reflexdo e possiveis impactos no &mbito escolar.
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Primeiramente limitaremos o numero de participantes para analise dos
resultados, serdo selecionados apenas na intersec¢cao dos alunos que participam da
Parte | e Il, ou seja, dentre o publico geral de 13 alunos analisaremos 0s impactos
sobre os participantes em relacdo a quatro estudantes como pode ser visto na

Figura 20.

Figura 20 — Interseccédo do Publico Alvo

Parte|l 4 Parte ll

alunos

7 alunos 10 alunos

Fonte: Autor (2023).

7

A razdo para analisarmos apenas quatro participantes, € que estes
participaram de todo o processo previsto na metodologia ensino. E preciso salientar
gue existe uma distancia temporal entre a aplicacdo da Parte | para a da Parte Il
sendo a aplicagdo da primeira parte ocorreu entre 27 de outubro de 2021 & 9 de
dezembro de 2021, enquanto da parte |l foi aplicado entre 09 de setembro de 2022 a
24 de novembro de 2022. O objetivo desta distancia era analisar a internalizacao
dos conceitos aprendidos pelos estudantes, bem como, propiciar um
aprofundamento no ensino da plataforma Arduino e do ESP32.

O objetivo de ensino do primeiro capitulo foi levar os alunos, uma reflexao
referente as revolugdes industriais e a quarta da revolugéo, bem como, a uma visao
critica sobre 0 uso das redes sociais e jogos. Com base nas respostas dadas pelos
alunos, tal objetivo foi atingido, uma vez que, a resposta apresentava uma certa
reflexdo sobre os impactos da tecnologia sobre as pessoas e a criagdo de possiveis
novas tecnologias e servicos prestados, os estudantes. Exemplos das respostas

dadas foram:
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1. “Que um dos impactos mais significativos da quarta revolucéo industrial vai estar
na agricultura”;
2. “Um dos mecanismos de prender as pessoas sdo videos curtos, quando

pensamos em assistir um pequeno video ficamos horas”.

Os capitulos Il ao capitulo VI foram voltados para a construcdo de um projeto
de acordo com o interesse dos estudantes, sendo o sistema de irrigacéo
automatizado escolhido para se trabalhar no decorrer destes capitulos, sendo o
capitulo 1l a introducédo as plataformas e o capitulo VI a finalizacdo do projeto. O
referencial tedrico prevé trés habilidades para trabalhar com programacao e
automacao, sendo elas: a habilidade de abstracdo, de andlise e a automacao.
Durante os encontros foi possivel analisar que os alunos desenvolveram a
capacidade de abstracdo em relacdo ao problema que estava sendo desenvolvido e
analisar o cédigo quando havia possiveis erros, bem como, desenvolveram a
habilidade de montar circuitos simples na protoboard e liga-los a placa Arduino. Essa
habilidade de construcdo de circuitos fica clara quando mesmo apds quase um ano
de aplicacdo da Parte |, os estudantes ainda conseguiam identificar portas no
Arduino e montar o circuito, assim como, a habilidade de correcdo e de abstracéo
em relacdo a cédigos montados.

Dentro dos aspectos da vida escolar dos estudantes, um dos alunos devido a
participacdo da aplicacdo desta dissertacdo, teve interesse de realizar um curso
técnico em eletrénica e outros trés estudantes juntamente com o professor que
prestou apoio no decorrer das aplicacdes, submeteram um trabalho na feira de
ciéncias de sua escola no ano de 2022 | utilizava o projeto do sistema de irrigacao
que foi construido nesta dissertacdo, com o titulo “Permacultura Na Escola:
Alimentacdo Saudavel, Empreendedorismo, Tecnologia e Integracdo Social’ na qual

foram classificados para Feira de Ciéncias de Candiota (FEICAN).
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Figura 21 — Estudantes na feira de sua escola

Fonte: Autor (2023).

Os estudantes tiveram destaque na IX Feira de Candiota de 2022 que
corresponde a uma etapa municipal e foram classificados para Xl feira de ciéncias
integradora da Unipampa Campus-Bagé edicdo de 2022 que corresponde a uma
etapa regional, sendo que também obtiveram destaque nesta etapa e foram
classificados para Il Feira de ciéncias do Pampa (FECIPAMPA) do ano de 2022 que
corresponde a uma etapa estadual onde mais uma vez os estudantes obtiveram
destaque.

As feiras descritas neste paragrafo estdo vinculadas ao projeto feira de
ciéncias da Fundacédo Universidade Federal do Pampa - UNIPAMPA. O projeto feira
de ciéncias teve o inicio de suas atividades no ano de 2011, sendo a sua construcéo

como projeto

Na Regido do Pampa Galcho, mais especificamente nas cidades do
entorno do Campus Bagé da Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA),
h& relatos de Feiras Escolares a partir da década de 70, no entanto sem a
realizacdo de Feiras Intermunicipais. Somente a partir de 2010 que se
iniciou um movimento de criagdo de uma feira que envolvesse Bagé/RS e
cidades vizinhas. Tal movimento reuniu professores da Educagéo Basica
das escolas, professores e licenciandos da Unipampa, tendo como inicio
uma roda de conversa com o intuito dos professores relatarem suas
experiéncias com as Feiras de Ciéncias (PEREIRA, 2021, p.21).
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O surgimento das feiras de ciéncias do campus Bageé-RS, feira de ciéncias de
Candiota-RS e no futuro a criacdo da FECIPAMPA estéo vinculadas a UNIPAMPA e
iniciou-se devido a essa primeira reunido ocorrida no ano de 2010. Tais feiras foram
etapas pelas quais os estudantes participaram e obtiveram destaque, demonstrando
a importancia do projeto na regiao.

Os estudantes também apresentaram o trabalho no 6° ENCIF — Encontro de
Ciéncia e Tecnologia do Instituto Federal Sul Riograndense (IFSul), de acordo com
site do evento:

O 6° ENCIF — Encontro de Ciéncia e Tecnologia do IFSul, que ocorrera de
09 a 11 de novembro de 2022, é um evento que intenciona promover e
incentivar acdes de pesquisa através da divulgacdo de trabalhos de
iniciacdo cientifica, ensino, extensdo e de inovagao tecnoldgica. Além disso,
busca-se com o evento aproximar a comunidade escolar do IFSul Campus
Bagé das diferentes redes de ensino (municipal, estadual, particular e
universidades) e comunidade externa, assim como outros campus e demais
Institutos (ENCIF, 2022).

O destaque na Il FECIPAMPA de 2022, rendeu aos estudantes uma
apresentacao de forma virtual na Ciéncia Jovem no ano de 2022 que ocorre em

Olinda-Pernambuco. De acordo com o site oficial do evento, o Ciéncias Jovem é:

A Ciéncia Jovem é uma das mais antigas e maiores feiras de ciéncia do
Brasil. Realizada desde 1994 pelo Espaco Ciéncia — museu interativo
vinculado a Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo de Pernambuco
(Secti/PE), ela reline, todos os anos, cerca de 300 projetos de estudantes e
professores de todos os estados brasileiros e também de outros paises.
Aberta a alunos da Educacéo Infantil ao Ensino Médio, nas Redes Publica e
Privada de Ensino, ela tem como objetivo, ndo apenas revelar os talentos
cientificos individuais, mas sobretudo fomentar a Educacédo Cientifica, com
realizacdo de pesquisas e projetos na escola — de forma integrada ao
curriculo académico. Realizada sem cobranga de qualquer taxa de
inscricdo, a Ciéncia Jovem atinge sobretudo os alunos de escolas publicas,
gue constituem mais de 70% dos participantes (Ciéncia Jovem, 2023).

No ano de 2023, os estudantes foram convidados para participar de forma
presencial da “Xlll Feira de Tecnologias, Engenharias e Ciéncias de Mato Grosso do
Sul” vinculada a Fundacgéo Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS)
que ocorreu de 22 a 25 de outubro de 2023. Os estudantes receberam a premiacéo
na categoria “Decree Of Recognition And Appreciation”, que em traducao literal
corresponde “Decreto de reconhecimento e apreciagéo”.

A intervencao do material realizada pelo autor contribuiu em um projeto da

horta escolar que ja existia, sendo a contribuicdo deste trabalho a construcao de um
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sistema de irrigagcdo automatizado com o Arduino. A submissdo do trabalho por
parte dos professores orientadores e dos estudantes passou por diversas etapas,
em diferentes feiras de ciéncias no ambito tanto regional quanto nacional, de tal
modo que, o presente trabalho apresenta resultados que podem observou-se na
pratica e de como a intervencdo de acordo com Damiani (2013) verificou-se as
“‘mudancas observadas sobre os participantes”, pois propiciou aos estudantes além
da participagcdo de eventos externos a escola na qual obtiveram destaque, a
oportunidade de uma formagdo mais ampla, como a analise de problemas para
serem resolvidos no qual a tecnologia desempenha um papel de parte desta
solucéo. Ainda é necessario destacar as potencialidades do trabalho desenvolvido
na futura escolha profissional, onde houve interesse dos estudantes por areas
ligadas a tecnologia e a procura por cursos profissionalizantes na area de eletronica.

Precisa-se ressaltar que, a parte que este trabalho situasse apenas na
construcdo de sistema automatizado de irrigacdo utilizando a plataforma Arduino e
nao na construgdo da horta escolar, ndo sendo a totalidade do trabalho apresentado
pelos estudantes, o objetivo das aplicacbes da intervencéo foi contribuir para o/
projeto no qual os estudantes possuiam interesse, trazendo o aluno como um
protagonista e trabalhando em topicos na plataforma Arduino que estes possuiam
interesse, sendo este, um dos resultados mais importantes desta dissertacéo.

a parte dois teve como proposta apresentar topicos de tecnologia aplicados a
diferentes areas do conhecimento. Um dos impactos percebidos nos participantes,
além do interesse e proatividade dos mesmos na execucdo na aplicacdo dos
capitulos e atividades. O interesse em seguir em carreiras associadas ao ramo de
tecnologia, incluindo também os estudantes que néo participaram da Parte |.

Ainda foi propiciado aos estudantes o estudo sobre conceitos fisicos
relacionados a parte elétrica que, devido a reformulacdo do novo ensino médio com
os itinerarios formativos, ndo constam mais na grade obrigatdria dos estudantes. A
disciplina de fisica ndo consta como disciplina no terceiro ano do ensino médio,
sendo talvez, uma das poucas oportunidades que os estudantes que participaram do
Parte Il em sua formacdo topicos de estudos relevantes para sua formacéo.
Salienta-se aqui, 0os capitulos ndo tiveram a pretensdo de substituir a disciplina de

fisica do terceiro ano.
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6.3 — Achados relativos a “intervencéao propriamente dita” Damiani (2013)

Os “achados em relacdo a intervencdo propriamente dita” ser4 a analisa
dividindo sobre a perspectiva de cada parte e capitulo, para posteriormente, fazer a
analise geral da apostila. De acordo com referencial de pesquisa proposto por
Damiani (2013): “Os achados relativos aos efeitos da intervengdo devem ser
expostos por meio de descricbes densas e interpretacées detalhadas, incluindo
exemplos retirados do corpus de dados empiricos.”. Foi feita no final desta se¢cdo um
levantamento das principais dificuldades e facilidades dos estudantes no material
produzido. A ideia de constru¢cdo de um material cujo a aplicagdo de um capitulo
modifica o capitulo subsequente, vem da ideia defendida por Damiani (2013): “julga
as modificacbes que foram introduzidas durante seu curso, frutos das constantes
reflexdes realizadas durante o processo interventivo”, ou seja, se a ideia do
estudante como protagonista em seu saber foi defendida no comeco deste trabalho

devemos refletir e julgar os impactos de nossa intervencao.

6.2.1 Parte | — Projeto no Arduino-Ardublock

A parte | compde um conjunto de seis capitulos, onde foi levado os interesses
dos estudantes para a construcdo do material. Devido a pandemia de COVID-19,
cinco dos encontros ocorreram de forma remota e apenas um de forma presencial,
mas respeitando todos os protocolos estabelecidos pelo ministério da saude. A

aplicacao dos capitulos ocorreu da seguinte maneira:

Figura 22 — Sequéncia, data de aplicacdo e modalidade da Parte |

Remoto Remoto Remoto Presencial Remoto Remoto

> Capitulo . Capitulo

27 Out. 21 || 10 Nov. 21 17 Nov. 21 || 24 Nov. 21 | 01 Dez.21 || 09 Dez 21.

Fonte: Autor (2023).
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O instrumento de coleta de dados desta pesquisa foi a gravacdo dos
encontros no google meet, tanto das aulas na modalidade remota quando a aula
presencial. Um dos objetivos estabelecidos anteriormente e iremos analisar no
decorrer deste subtOpico é testar a hipotese de uma possivel existéncia de
hierarquia entre abstracdo, automacdo e analise, ou seja, existe um sentido
preferencial para executar o referencial tedrico, ou se sdo parametros
intercambiaveis, de modo que, independentemente de onde comecarmos,
obteremos resultados satisfatorios.

A ideia de testar o referencial para a plataforma Arduino aconteceu, pois, a
idealizacdo das autoras € de sua aplicacdo em um contexto do ensino de
programacao e ndo em projetos voltados para automac¢des no Arduino, de modo
que, ndo é possivel saber se 0s conceitos previstos sdo reaplicaveis em um contexto
em que automacao é uma necessidade e ndo uma possibilidade, sem coletar dados
e comparar a luz do referencial.

A parte | foi aplicado levando em conta os interesses dos estudantes nao
tendo sua estrutura fixa, mas passivel de modificacbes no decorrer de cada
aplicacdo de um novo capitulo, ou seja, a analise dos resultados em relacdo a
aplicacdo de um capitulo poderia modificar a estrutura inteira dos capitulos

subsequentes.

6.3.1.1 Capitulo | — Revoluc¢des Industriais

A aplicacdo deste capitulo foi uma contextualizacdo das trés primeiras
revolucdes industrias, trazendo uma perspectiva histérica referente, como cada
revolucdo modificou a sociedade, economia, desenvolveram tecnologia e etc, para
que fosse possivel analisar como a quarta revolucdo industrial irA modificar a
sociedade.

Os alunos conseguiram responder de forma critica 0s questionamentos
referentes as revolugbes industriais, propondo possiveis servigos, possiveis
modificacdes sociais e analisando de forma critica os papeis das redes sociais e dos
jogos entretanto, este capitulo tém um ponto a que ser levado em conta para futuros
trabalhos que utilizarem o material produzido, estar situado historicamente entre os
anos 2021 a 2023, ou seja, podem ocorrer de no futuro deste material se tornar

desatualizado e impreciso com os fatos reais que se concretizarem, sendo
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necessario a futuros leitores terem que analisar na perspectiva da época que este
trabalho foi realizado. Foi pego as respostas dadas de 4 alunos dos 6 estudantes
presentes para analise, uma vez que, 0S outros estudantes ndo abriram seus

microfones para responderem os questionamentos feitos pelo autor.

6.2.1.2 Capitulo Il — Introducéo a plataforma Arduino-Ardublock

Este capitulo tem como foco a introducédo das plataformas do Arduino e do
Ardublock, sendo explicitado conceitos como microcontrolador, prototipagem,
opensource. Os estudantes encontraram dificuldade na instalagdo do Ardublock,
sendo necessario, dar instru¢des para sua instalacao.

Com base no referencial tedrico, foi realizada a seguinte sequéncia prevista
na metodologia de ensino e referencial tedrico de: abstracdo (na compreensédo da
l6gica de programacéo envolvida), automacao (construcao do circuito e utilizacdo da
placa Arduino) e analise (na modificacdo dos valores de delay).

A ideia de contextualizar a atividade de realizar o cédigo do blink com o
disjuntor auxiliou aos estudantes compreenderem conceitos como estado “ALTO” e
“BAIXO” para os pinos digitais e o conceito associado ao delay (esperar), sendo este
um dos “pontos fortes” da intervencao descrito por Damiani (2013). A construcdo do
cddigo ocorreu sem maiores dificuldades.

Os estudantes em um segundo momento tinham que escolher componentes
que gostariam de trabalhar, sendo explicitado a funcionalidade de cada um dos
componentes, bem como o inicio de uma ideia de projeto geral que gostariam de
trabalhar utilizando a plataforma Arduino. Foram escolhidos trés componentes base
para serem trabalhados: LM35, LDR e sensor de umidade do solo, visando ja a ideia
a construcdo de um sistema de irrigacédo automatizado para projeto de permacultura.

Foi sugerido pelo professor que prestou apoio que poderiamos trabalhar os
sensores individualmente e posteriormente integrando 0s mesmos no projeto final,
tal sugestéo foi seguida na construcao dos préoximos capitulos, como foi escolhido o
sistema de irrigacdo automatizado pelos estudantes por um interesse pessoal de
aperfeicoamento da horta escolar e pelo fato dos estudantes ndo estarem presentes
no periodo das férias para irrigar a horta. A principal dificuldade encontrada pelos
estudantes foi na instalagdo do Ardublock, tendo um anexo dentro do material

produzindo explicitando o0 passo a passo de sua instalacao.
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Quando descrevemos no decorrer do texto que desejamos construir um
material considerando o aluno como um ser ativo e critico, este ndo € um discurso
meramente “demagdgico”, os interesses dos estudantes foram levados em conta
para construgdo deste material, trazendo o estudante como protagonista da

construcdo do material.

6.3.1.3 Capitulo Il — Construcdo de cronémetro utilizando a plataforma Arduino e a
utilizacdo do LDR

Este Capitulo se dividiu em duas partes sendo a primeira voltada para a
diferenciacédo de variaveis inteiras e decimais tendo como atividade a construcéo de
um crondmetro. A segunda parte teve o foco: conceitos envolvidos nos sensores,
como por exemplo: resistores e resisténcia, divisdo de tensdo, pinos analdgicos, uso
de variaveis e etc.

A primeira atividade seguiu o principio do pensamento computacional partindo
da abstracdo (na compreensdo de qual varidveis utilizar), indo pra automacao
(utilizacdo da placa Arduino) e andlise (modificacdo do cddigo substituindo a variavel
decimal por uma inteira para demonstracdo dos resultados).

Foi apresentado aos alunos quais possiveis aplicacbes de um crondmetro,
sendo que existem grandezas que dependem do tempo como velocidade,
aceleracdo e etc, a atividade tem como finalidade o ensino de varidveis no
ardublock. E utilizado uma alegoria de ume estatua apontando pedindo inicialmente
duas coxinhas (sendo este um valor inteiro que pode ser armazenado) e
posteriormente perguntando o preco da coxinha que custava R$ 4,65 (sendo um
valor decimal que pode ser armazenado), entdo € demonstrado a estrutura de
variaveis inteiras e decimais no ardublock, assim como, o bloco tempo e o bloco de
divisdo no Ardublock. Notoriamente para a analise dos resultados, a utilizacdo de
figuras de linguagem, alegorias e contextualizagbes como as descritas a cima
demonstrou uma potencialidade na construcdo do material, tornando mais facil o
entendimento sobre conceitos que sao abstratos.

Demonstrando através de um crondmetro de celular o autor mostra a medida
aos alunos perguntando qual tipo de variavel devemos utilizar? Eles notam que o
valor do um cronémetro era um valor decimal, dizendo entdo que o valor coletado

deveria ser armazenado em uma variavel decimal, notando os “processos de



122

construcdo de algoritmos” descritas por Ribeiro, Foss, Cavalheiro (2020) sobre o
pensamento computacional. Os estudantes entédo foram orientados a pegar o bloco
tempo e erroneamente responderam que deveriamos multiplicar por mil para
obtermos a informacdo em segundo, quanto o correto seria, a divisao por 1000. Este
ponto da aplicacdo do capitulo demonstrou uma fragilidade do material, pois por
l6gica os estudantes deveriam compreender que O conceito correto seria 0 da
divisdo, sendo modificado na versao final do material e explicitando de forma mais
aprofundada a logica envolvida. De acordo com o0 pensamento computacional este
pilar correspondeu ao da abstracdo sobre o problema envolvido.

Os estudantes conseguiram obter as medidas em segundos com escalas
decimais, entretanto através do processo de analise, o autor pediu para que 0s
alunos modificassem o codigo substituindo o armazenamento na variavel decimal
para uma variavel do tipo inteira, no qual obtiveram resultados do tipo 1, 1, 1, 2, 2,
2, 2, 3, 3, 3, 3,3. Os estudantes notaram que variavel do tipo inteira ndo armazena
as informacdes nas escalas decimais. Esta Ultima etapa correspondeu a analise
descrita no referencial teorico.

Na segunda atividade, segue 0s principios previstos no referencial te6rico da
automacao (construcdo do circuito e conexdes com o Arduino), abstracdo
(compreensdo da légica de programacdo envolvida) e a analise (correcdo do
cadigo).

Os alunos foram questionados de forma intencional, o que vém a mente deles
guando estes pensam em “resisténcia elétrica”, sendo que 0os mesmos responderam
a resisténcia de chuveiro, trazendo uma relagcdo com o cotidiano foi explicado, que o
nome correto é resistor elétrico e que sim “resisténcia de chuveiro” € um tipo de
resistor elétrico e a resisténcia € uma propriedade fisica que tem como funcédo barrar
a passagem de corrente. Entdo foi apresentado o principio da divisdo de tenséao,
sendo comum a diversos sensores, onde temos um resistor de valor fixo de
resisténcia e outro de valor variavel conforme uma determinada grandeza, utiliza-se
do principio de divisdo de tensdo para obtencdo de informacdo, em seguida é
explicitado aos estudantes a constru¢do do principio do poste elétrico utilizando um
led, resistores e o LDR.

Foi solicitado aos estudantes que realizassem as conexdes do LDR associado
em seérie com uma resisténcia na protoboard, os estudantes encontraram

dificuldades na montagem do circuito, sendo auxiliados pelo professor que prestava
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apoio. Foi necessario de auxilio nas conexées do LED na protoboard e perguntado
ao autor como realizava as conexdes no Arduino. Foi solicitado que mostrassem na
camera na construcao do circuito.

Na andlise dos dados podemos notar dois “pontos fracos” da intervencdo
descrito por Damiani (2013), sendo necessario um processo de reflexdo para propor
solucdes para estes problemas. O primeiro € que, devido os encontros se darem de
forma remota, ndo foi possivel o autor prestar apoio, entretanto, notou-se a
necessidade da presenca de alguém que preste suporte aos estudantes que estao
sendo introduzidos na plataforma Arduino, principalmente para verificacdo de
conexdes dos circuitos, ja que na programacao, € mais facil de prestar suporte.

O segundo ponto a ser levantado é que, o material que foi construido tem de
ser utilizadvel sem a presenca do autor ou de alguém que seja familiarizado com a
plataforma Arduino, sendo necessario explicitar todo processo de montagem do
circuito e a resolucdo final da construcdo do circuito, assim como, a estrutura
completa do programa que deve ser construido no Ardublock. Tais pontos foram

analisados e reestruturam o produto educacional produzido.

6.3.1.4 Capitulo IV — Utilizacao do sensor de umidade do solo (higrébmetro)

Este capitulo tinha como previsdo a aplicagcdo de duas atividades, a de
correcdo de um cddigo de temperatura e a utilizacdo do sensor de umidade da terra,
entretanto, foi informado que ndo seria viavel o tempo a aplicacdo das duas
atividades, optando por aplicar a segunda atividade com o sensor. No produto
educacional a atividade de correcdo do cddigo consta no capitulo IV, conforme foi
idealizado pelo autor, mas em parametros praticos, foi aplicado juntamente com
atividade prevista no capitulo V. De todos os capitulos da primeira parte, este foi o
anico capitulo que foi aplicado de forma presencial pelo autor, pois era necessario a
entrega de materiais para a concretiza¢ao do projeto do sistema de irrigacao.

A aplicacédo deste capitulo seguiu a sequéncia de abstracédo (a légica para
construcdo do coédigo como o que era desejado coletar), automacgéo (construcédo do
circuito) e analise (ajustes potencidmetro para medir modificar a sensibilidade do
sensor).

O autor comecgou apresentando inicialmente o problema do sistema de

irrigacdo, sendo analisado” quais dados precisamos coletar?”, os estudantes
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responderam que umidade do solo na perspectiva da utilizacdo deste sensor, “quais
as acdes?”, ou seja, com base nas informacdes coletadas o que deveria ser feito?
Os estudantes responderam que ligar se estiver seco o solo de desligar caso esteja
Uumido e por ultimo “quais os processos?” sendo construido um fluxograma com o0s
estudantes contendo a l6gica por de tras da aplicacéo. Este processo correspondeu
ao pilar da abstracdo do pensamento computacional, sendo introduzido a construcéo
da logica envolvida na automacéo.

Os estudantes montaram o codigo de programacdo e posteriormente, foi
explicado o funcionamento do sensor sendo divido entre capitulo e sonda, onde os
estudantes fazem a montagem das conexdes do sensor no Arduino. Apds carregar o
programa na placa utliza-se um balde de terra seca para demonstrar o
funcionamento do sensor e a coleta de medidas. O pilar do pensamento
computacional envolvido neste processo foi o da automacéo, analisando a maquina,
conexoes elétricas e o funcionamento do sensor.

Para tornar mais claro o fenbmeno da condutividade presente no sensor, €
colocado uma chave Philips para tornar o conceito mais explicito ainda, sendo este
um dos achados em relacédo a intervencdo. O processo associado é o de andlise,
nao do coédigo de programacdo, mas relacionado a automacéo, sendo feito ajustes

no potencidémetro também.

6.3.1.5 Capitulo V — Corre¢cdo de um coddigo e a utilizacdo de dois sensores
simultaneamente

A primeira atividade de correcdo do cédigo, parte do pilar da analise (analisar
0 codigo evidentemente incorreto), para posteriormente automacdo (compreensao
das conexdes e do funcionamento do sensor) e por ultimo a abstracdo (O processo
l6gico envolvido para o uso do LM35).

Foi apresentado aos estudantes primeiramente a previsdo do tempo que
constava 23°C no horario da aplicacdo da aula, foi apresentado entdo um codigo
que estava incorreto para os estudantes, o autor neste momento utiliza um
termdémetro de medicdo de temperatura corporal e comeca a medir. Ao executar o
codigo constava um valor igual a 46°C, os estudantes foram guestionados se o
resultado exibido na tela parece estar correto o que foi informado que néo, sendo

feita a primeira modificacdo no cédigo ao demostrar aos estudantes que notaram
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gue a temperatura possui casas decimais substituindo o tipo de variavel sendo esta
a primeira correcdo. Foi explicado entdo o funcionamento do sensor LM35 e como
se realizava as operacdes matematicas. Notou-se que, em relacdo ao cédigo os
estudantes ndo cometeram erros, entretanto, conectaram na porta analogica errada,
demonstrando ainda uma possivel dificuldade em relacdo a compreensédo entre
codigo e automacdao. Foram feitas uma recapitulacdo e uma modificacdo no material
para tornar mais explicito a relacdo das portas analégicas com as medidas
coletadas. Apds as correcdes o cédigo funcionou perfeitamente medindo a
temperatura de 24°C no ambiente.

A atividade fecha o ciclo de testes do referencial teorico, sendo a analise o
ultimo dos pilares do pensamento computacional a ser utilizado como ponto de
partida. Os estudantes entdo foram questionados por qual caminho eles achavam
“‘mais facil” de iniciar, pela constru¢do do circuito (automacado), a construcdo do
codigo (abstracdo) ou com cddigo ja previamente estabelecido sendo necessario
sua correcdo. Os estudantes entdo respondem que néo faz diferenca por onde
comecgar, mas contextualizagdo como estava sendo feita em sala de aula e a
proposicao problemas reais o fator mais decisivo do que por onde iniciar. Este talvez
seja um dos achados mais relevantes da intervencéo, sendo este resultado crucial
na construcdo de todos os capitulos subsequentes.

O processo mais relevante € a contextualizagdo da proposta do que a
estruturacdo do ponto de partida do referencial tedrico, o que apresenta indicios que
0 pensamento computacional pode sim ser transposto de forma muito mais ampla
para plataforma Arduino, ndo sendo necessario partirmos da abstracdo dos
algoritmos para iniciarmos a programacao, uma vez que, a automacdo € um dos

parametros mais relevantes da plataforma.

6.3.1.6 Capitulo VI — Automacéo final do sistema de irrigacéo

O objetivo deste capitulo foi a construcdo da automacao final, integrando
todos os componentes para sua execucao.

Foi seguido o principio do pensamento computacional tendo como sequéncia
a montagem do circuito (automacgéo), constru¢do do algoritmo(abstragédo), analise na
coleta dos valores de referéncia (analise) retornando novamente para (abstracéo) e

por ultimo a automacéao da relé.
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Os estudantes montaram o sensor de umidade da terra e o LDR, partindo do
principio da automacao, para abstracao e analise.

Como eram dois sensores que ja foram trabalhados foi necessario apenas
relembrar como era feita as conexfes dos sensores. Apds isso, 0s estudantes
tiveram que selecionar duas portas analdgicas diferentes e coletar os dados que
serviriam para coleta dos valores de referéncia para o préximo capitulo. A razdo da
utilizacdo dos dois sensores € que se o solo estiver imido ndo existe razdo para
ligar o sistema de irrigagdo e caso a luminosidade esteja muito elevada devido a
radiacdo solar, pode ser prejudicial para as plantas.

O projeto do sistema de irrigacéo foi divido em diferentes partes: 1- Utilizacao
apenas com o0 sensor LDR; 2 — Utilizagcdo do higrobmetro. Este 0 momento para
comecar o processo de integracdo e de construcdo da automacao final.

Em um segundo momento, apdés a coleta dos valores de referéncia é
necessario a utilizacdo de uma estrutura do tipo se/sendo e um conector do tipo “E”
para contemplar as duas variaveis: “umidade” e “luminosidade”. E explicado o
funcionamento de dispositivo relé, com os estados normalmente aberto e
normalmente fechados.

Os estudantes no ano seguinte, montariam o sistema de irrigacdo utilizando o
dispositivo que faltava: a valvula solenoide. Como ja descrito nos achados relativos
aos participantes, a integracdo de todos componentes foi projeta e submetida a
diferentes feiras de ciéncias recebendo destaque.

6.3.2 Parte Il — Tecnologia aplicada em outros contextos

A parte dois foi aplicado no mesmo contexto escolar, mas diferente de ser
exclusivo para os estudantes do clube de ciéncias foi aberto em relacédo a parte I.
Foram aplicados quatro capitulos adicionais sendo eles: energia edlica, meio
ambiente, saude e conectividade. A modalidade de ensino na aplicacdo da parte |

ocorreu de forma totalmente presencial.
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Figura 23 — Data de aplicacdo de cada capitulo

Capitulo Capitulo ’
Vil I W X | CapituloX
09 Set. 2022 06 Out. 2022 21 Out. 2022 03 Nov. 2022
24 Nov. 2022

Fonte: Autor (2023)

Um dos principios nos quais desejassem verificar € se fazendo uma profunda
contextualizacdo o interesse dos alunos pela aplicacdo dos capitulos sera
intensificado e facilitara e um nivel de compreensédo. Os capitulos propostos na parte
Il séo interdisciplinares, ou seja, possibilitam que haja um intercambio entre mais de
uma disciplina, proporcionando aos estudantes o desenvolvimento de habilidades
em mais de uma area do conhecimento. A andlise dos resultados e cada capitulo

pode ser vista nos subtopicos a seguir.

6.3.2.1 Capitulo VII — Energia edlica

A aplicacdo deste capitulo tinha como enfoque a aplicacdo de tecnologias na
producdo de energia edlica. Durante aplicacdo deste capitulo e dos subsequentes,
se tem um publico misto entre 0s que participaram da aplicacdo da primeira parte e
dos que estéo participando pela primeira vez.

No decorrer da atividade foi explicado como funciona o sistema elétrico no
brasil, o tipo de corrente que temos em nossas residéncias, o por que a utilizacdo de
energias renovaveis e como a solugdo para a questao energética é diversificacdo da
matriz utilizada no pais e a reducdo dos impactos ambientais. No decorrer da
atividade foi explicado como funciona motores elétricos, enquanto o professor da
disciplina que prestou apoio na parte |, faz um desabafo aonde diz que os
estudantes ndo tem mais a disciplina de fisica no terceiro ano devido a reformulacéo
do ensino médio com a implementagcdo dos itinerarios formativos, sendo a

oportunidade de muitos estudantes de terem um primeiro contato com principios
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elétricos, sendo este um dos fatores por ter sido aplicado de forma mais amplas os
capitulos e sendo um dos achados em relacdo a intervencdo, pois trouxe a
oportunidade de novos aprendizados.

Foi salientado pelo professor aos estudantes que prestassem atencao pois
era uma oportunidade de aprendizado. Foi necessario fazer uma observacdo: a
aplicacao dos capitulos ndo substitui a completude que se tem em uma disciplina de
fisica, entretanto, pode ter sido uma primeira oportunidade para compreensdo de
Varios conceitos que os estudantes nao teriam acesso, sendo este um dos possiveis
achados em relacdo a implementacdo deste capitulo. Este é uma das
potencialidades dos clubes de ciéncias, as interacbes com novos conhecimentos
permitem os estudantes um aprofundamento em certas areas do conhecimento.

A atividade foi explicada, assim como 0s conceitos envolvidos, foi solicitado
entdo que um voluntario auxilie na montagem do circuito, sendo feito por um
estudante que participou tanto da primeira quanto da segunda parte. O aluno é
orientado a ligar o fan de computador nos terminais de alimentacdo da placa
Arduino, ndo sendo necessario mais nenhuma instrucéo ja que o mesmo executou a
tarefa sem grandes dificuldades, sendo solicitado posteriormente que o aluno ligue o
LED na placa protoboard e que conectasse 0s terminais positivos e negativos no
anodo e catodo do led, sendo realizado pelo estudante sem grandes dificuldades.

Foi possivel notar que mesmo estando distante temporalmente da aplicacao
da primeira parte, varias habilidades e conceitos ainda estdo presentes no
estudante. Para finalizar a atividade, utilizou-se de um secador de cabelo para
movimentar as hélices do fan e faze-lo produzir energia.

A intervencdo foi uma maneira também de trabalhar com habilidades
previstas na BNCC como as fontes de energias renovaveis, pois a base diz o que

deve ser trabalhado, mas ndo como trabalhar.

6.3.2.2 Capitulo VII — Meio ambiente

Deste capitulo foi feita uma contextualizacdo de emissdes dos gases do efeito
estufa, utilizando um sensor de gas MQ-2 juntamente com um buzzer, construindo
assim, um alarme de emissdes excessivas de concentragdo de gas. Os estudantes
demonstraram estar cada vez mais interessados na aplicacdo dos capitulos e nas

carreiras de tecnologia.
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Foi feita entdo a atividade pratica, onde mais uma vez é solicitado auxilio de
dois estudantes, sendo os dois que se voluntariaram participaram da aplicacdo da
Parte I. O aluno responsavel pelas conex6es do sensor na placa Arduino
executando a tarefa seguindo as instru¢cdes dadas, posteriormente sua tarefa era
conectar o buzzer em uma porta digital e outra no GND, onde faz uma pergunta de
onde ficava mesmo as portas digitais, na qual ndo foi necessaria dar uma resposta?
Ele observa e conecta corretamente na placa, demonstrando que ainda possuia
conhecimentos aprendidos no primeiro capitulo.

Posteriormente o aluno que ficou responsavel pela programacéo foi informado
gue foi adicionado um bloco para obtencdo da concentracdo de gas em percentual e
que funciona de forma semelhante ao bloco de pino analdgico. O estudante por
conta propria armazenou a informacao de concentracdo de gas em uma variavel
decimal e pegou uma estrutura do tipo se/sendo. Entdo foi informado ao estudante
gue caso a concentracdo de gas atinja um valor superior a 40% o alarme deve
disparar. O mesmo realiza a tarefa sem grandes dificuldades, mas coloca para
acionar o pino digital, sendo informado que este deveria utilizar o bloco de som e
sem som que constam no Arduino. O estudante nunca havia utilizado esses blocos
provavelmente sendo esta a razdo para seu equivoco. Apds a correcdo, o codigo
funcionou, onde é utilizado um isqueiro para acionar o sensor, sendo testado
também pelos estudantes que participaram desta parte apenas.

Podemos notar que ambos os estudantes, possuiam um dominio considerado

satisfatorio da plataforma Arduino-Ardublock, mesmo apds a conclusao da Parte |I.

6.3.2.2 Capitulo IX — Saude

Este capitulo foi a aplicacdo de um sensor de eletrocardiograma (ECG) com
enfoque em novas tecnologias. Foi utilizado o sensor AD8232.

Durante a aplicacdo é feita uma explicacdo de como ocorre o batimento
cardiaco de um ser humano com o0s movimentos musculares envolvidos. Foram
necessarios dois estudantes voluntarios, sendo um deles no qual os eletrodos do
sensor se conectariam para a medicdo o outro realizaria as conexdes na placa. O
estudante que realizou é um dos que participou da primeira aplicagdo. Foi notério o
envolvimento dos estudantes com a atividade, sendo que alguns deles gostaria de

ter sido voluntario. Apos as conexdes foi feita a programacéo, sendo realizado pelo
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préprio autor, pois 0 mesmo adicionou um bloco para a programacdo do sensor
sendo necessario apenas a sua conexao com a estrutura e a verificacdo se os pinos
digitais e analdgicos foram corretamente instalados. Mesmo néo tendo realizado
nenhum questionamento, os estudantes demonstraram entendimento em relacdo a
montagem e programacao, visto que, a aplicacdo dos capitulos anteriores permitiu
aos estudantes uma compreensao satisfatéria sobre o Arduino e o uso de sensores
e atuadores, bem como, a logica envolvida. O autor decide realizar a programacao
devido a simplicidade do cédigo.

6.3.2.2 Capitulo X — Conectividade

No decorrer deste capitulo migramos para a plataforma do ESP32 sendo
dividido em dois encontros, onde foi contextualizado o conceito basico de redes, IP
interno e externo, assim como IP externo dinamico.

Foi apontado as diferencas aos estudantes da plataforma Arduino para o
ESP32, sendo medidas analdgicas, funcionamento de pinos, funcionalidades, etc.
Durante a aplicacdo da primeira parte deste capitulo os estudantes deveriam montar
as configuracbes bésicas e acender e apagar um LED (cddigo do blink). Os
estudantes se mostram interessados nessa nova placa e suas funcionalidades. O
autor ainda indicou aos estudantes que poderiamos controlar as aplicacbes do
ESP32 de qualquer lugar do mundo via internet.

Na segunda aplicagéo, os estudantes deveriam utilizar as configuracdes que
foram realizadas, e utilizar a aba servidor web para a construcdo de uma interface
para o controle de um GPIO (pino geral de entrada e saida). Foi possivel apenas a
realizacdo em uma conexao local o acesso a interface. Acreditava-se que o
problema estava na configuracédo da rede da escola, mas constatou-se que o bloco
do duckdns estava coletando a informacéo de IP interno e ndo externo, o que
impossibilitou o controle pela internet. Os estudantes interagiram de forma ativa
acendendo e apagando constantemente o LED utilizando seus aparelhos de celular.

Este capitulo foi aplicado, entretanto, passou por um grande processo de
maturacdo entre o material que foi produzido para sala de aula para o que foi
desenvolvido como o produto educacional, devido a fragilidades encontradas na

construgdo do codigo dos blocos, assim como, as possiveis potencialidades na
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construcdo de uma solucado para ser trabalhada em diferentes contextos para quem
desejar utilizar a placa ESP32.

Foram adicionados blocos de configuracdes de IP interno, controle de PWM,
sensor de toque capacitivo do ESP32. Na aba do servidor web, foram adicionadas
novas funcionalidades, como impressdo de medida analdgica, botdes programaveis,
controle deslizante para determinar os valores do PWM e construcdes de gréaficos de
medidas analdgicas em tempo real.

A ideia foi, a producdo de um material que podera ser utilizado por outros
professores, alunos ou pessoas interessadas na programacdo do ESP32, sendo
construida uma base para a aplicacdo de futuros projetos. A ideia é facilitar a

utilizacdo do ESP32 e divulgar suas aplicagdes.

6.4 Andlise Geral da Intervencéo

A aplicacdo dos projetos, principalmente relacionados a Parte | levaram em
conta os interesses dos estudantes para a construcdo do material, podendo em
outros contextos de sala de aula ser ndo replicavel, caso seja um tépico
desinteressante aos estudantes. A necessidade da postura ativa e os interesses dos
alunos demonstrou ser uma das formas mais efetivas e que agregam mais resultado
do que estruturas previamente construidas. A contextualizagdo, inclusive, com
outras areas dos conhecimentos e de conceitos de tecnologia aplicado a diversos
seguimentos de conhecimento também se provou um fator positivo na aprendizagem
dos estudantes.

As intervencdes ocorreram tanto de forma presencial quanto de forma remota
e apesar de néo ficar claro na analise dos capitulos, existe um abismo pedagdgico
gigantesco entre as duas modalidades de ensino, principalmente no aspecto de
auxiliar na montagem e construcdo de circuitos. Ainda foi possivel analisar, a
interagdo com os estudantes fica extremamente prejudicada, uma vez que, apenas
0s estudantes mais extrovertidos se pronunciam em um ensino remoto, enquanto no
ensino presencial, foi possivel, através de um clima descontraido, fazer com que os
estudantes que provavelmente ndo interagiriam a questionar o autor.

Podemos em um momento de reflexdo analisar que, a profissdo docente se
caracteriza entre varios aspectos, pelas relacdes interpessoais, sendo a habilidade

de observar os estudantes uma das mais fundamentais para analisar possiveis
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medidas que devem ser tomadas para trazer o estudante para a pratica pedagogica,
sendo este aspecto prejudicado em um sistema de ensino remoto.

A aplicacdo da Parte | s6 foi possivel por ocorrer em um regime
semipresencial, ou seja, os alunos iam em alguns dias da semana ao laboratério de
informatica da escola para participar do curso.

Compreende-se que 0 ensino remoto ocorreu apenas por uma questdo de
saude publica e apesar da Parte | ter ocorrido nesta modalidade, recomenda-se, em
tempos que o ensino regular é possivel, aplicacdo do produto educacional de forma
presencial.

O pensamento computacional foi utilizado como referencial tedrico e tem
como objetivo uma metodologia de resolugcdo de problemas, tendo aspectos
construtivistas previstos nesta metodologia. O que tentou-se analisar através dos
resultados coletados eram dois aspectos: o pensamento computacional pode ser
transposto para a utilizagdo na plataforma Arduino-Ardublock-ESP32? Caso a
resposta seja positiva, ela precisa seguir aspectos previstos pelas autoras de uma
sequéncia para execuc¢ao de cada pilar? Com base nos dados coletados se chegou
a conclusdo que sim, o pensamento computacional pode sim ser transposto para
programacao e a automacdo em placas de prototipagem e ndo precisando seguir
uma sequéncia clara de um pilar inicial, entretanto, é preciso permear a passar pelos
trés pilares.

Com a finalidade de esclarecer a aplicacdo do referencial, toda vez que foi
descrito a ideia de dados a coletar, processos na construcdo do programa e
aspectos referentes as entradas e saidas e técnicas de construcdo de algoritmo,
estamos de forma implicita nos utlizando do pilar da abstracdo. Quando
descrevemos aspectos relacionados aos pinos digitais e analdgicos, as placas de
prototipagem, funcionamento de sensores e da linguagem em blocos e seu
funcionamento, estamos analisando aspectos referente ao pilar da automacéo. E por
altimo, quando descrevemos processos de correcdo, coleta de valores de
referéncias para modifica¢cdes do programa, modificacées no programa para verificar
aspectos relativos ao cédigo e ao funcionamento da placa, estamos nos referindo ao
pilar da andlise.

Os capitulos ainda contemplam aspectos relativos a BNCC, onde a sua
aplicacdo se alinha com as habilidades descritas na introdugdo, sendo as

habilidades citadas anteriormente um mero fator ilustrativo, mas algo que se aplicou
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na pratica. Vamos analisar em qual capitulo esta prevista cada habilidade descrita

na introducado, fazendo apenas uma observacdo que, apesar de termos algumas

habilidades serem relativas ao ensino fundamental, o trabalho tem foco o ensino

médio, entretanto, parte-se do pressuposto que: o conhecimento é uma construgcao

continua, sendo as habilidades adquiridas em outras etapas de ensino foram

necessarias para etapas atuais de ensino. O quadro 8 descreve a habilidade e em

qual capitulo do nosso produto educacional esta € contemplada.

Quadro 8 — Habilidades da BNCC previstas nos capitulos do produto educacional

(continua)
Ensino Fundamental

Habilidade capitulos
(EFO07CIO01) Discutir a aplicagdo, ao longo da histéria, das maquinas simples Capitulo |
e propor solugdes e invencdes para a realizacdo de tarefas mecénicas
cotidianas.
(EF07CIO5) Discutir o uso de diferentes tipos de combustivel e maquinas Capitulo |
térmicas ao longo do tempo, para avaliar avancos, questfes econémicas e
problemas socioambientais causados pela producdo e uso desses materiais
e maquinas.
(EFO7CI06) Discutir e avaliar mudangas econdmicas, culturais e sociais, Capitulo |

tanto na vida cotidiana quanto no mundo do trabalho, decorrentes do
desenvolvimento de novos materiais e tecnologias (como automagdo e

informatizacao).

(EF08CI02) Construir circuitos elétricos com pilha/bateria, fios e lampada ou

outros dispositivos e compara-los a circuitos elétricos residenciais.

Capitulo Il ao X

Ensino Médio

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e
de aplicativos digitais especificos, as transformagfes e conservacdes em
sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento
para realizar previsdes sobre seus comportamentos em situagfes cotidianas
e em processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o
uso consciente dos recursos naturais e a preservacdo da vida em todas as

suas formas.

Capitulo 11 ao X

(EM13CNT102) Realizar previsdes, avaliar intervencdes e/ou construir
protétipos de sistemas térmicos que visem a sustentabilidade, considerando
sua composicdo e os efeitos das variaveis termodindmicas sobre seu
funcionamento, considerando também o uso de tecnologias digitais que

auxiliem no calculo de estimativas e no apoio a construgdo dos protétipos.

Capitulo Il ao X

Fonte: Autor (2023)
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Quadro 8 — Habilidades da BNCC previstas nos capitulos do produto educacional

(Concluséao)

Ensino Médio

(EM13CNT107) Realizar previsbes qualitativas e quantitativas sobre o
funcionamento de geradores, motores elétricos e seus componentes,
bobinas, transformadores, pilhas, baterias e dispositivos eletrbnicos, com
base na andlise dos processos de transformagédo e conducdo de energia
envolvidos — com ou sem 0 uso de dispositivos e aplicativos digitais —, para

propor acdes que visem a sustentabilidade.

Capitulo 11 ao X

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos,
resultados de analises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou
interpretando textos, gréficos, tabelas, simbolos, cédigos, sistemas de
classificagdo e equacdes, por meio de diferentes linguagens, midias,
tecnologias digitais de informagdo e comunicacdo (TDIC), de modo a
participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos e/ou

tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.

Capitulo Il ao X

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacdo cientifica que tratem de
tematicas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias,
considerando a apresentacdo dos dados, tanto na forma de textos como em
equacdes, gréaficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a
coeréncia das conclusdes, visando construir estratégias de selecdo de

fontes confidveis de informacdes.

Capitulo Il ao X

(EM13CNT307) Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a
adequacdo de seu uso em diferentes aplicagbes (industriais, cotidianas,
arquitetdnicas ou tecnoldgicas) e/ou propor solugdes seguras e sustentaveis
considerando seu contexto local e cotidiano.

Capitulo 11 ao X

(EM13CNT308) Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos
elétricos e/ou eletrbnicos e sistemas de automacdo para compreender as
tecnologias contemporéneas e avaliar seus impactos sociais, culturais e

ambientais.

Capitulo Il ao X

Fonte: Autor (2023)

Em relacdo a discussao feita na introducdo referente a quarta revolucao

industrial, este trabalho se insere como uma proposta levando em conta as

modificacdes sociais, tecnologicas e econdmicas, levando o estudante a uma

reflexdo sobre a sociedade e a relagdo humana com a tecnologia, tendo em vista

que, o mercado trabalho se modifica, sendo necessario novas propostas de ensino

para preparar o estudante para essa nova realidade que esta se impondo.
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Com base nos dados coletados de cada capitulos sera feito a seguir um

levantamento geral dos pontos fortes e fracos da intervencéo, sendo possivel ver no

Quadro 9, as duvidas, as facilidades e as dificuldades.

Quadro 9 —Principais duvidas, facilidades e dificuldades

Duvidas

Facilidades

Dificuldades

A conexdes das portas
digitais e analdgica

Senso critico referente as
modificacdes da
sociedade devido ao uso

de novas tecnologias.

Montagem de circuitos.

Diferenciacdo de anodo e
catodo do LED.

Compreenséao dos
exemplos e dos

problemas proposto.

Em algumas ocasides,
dificuldade na construgao

do caddigo.

Funcionamento de

componentes eletronico

Localizacao das portas
digitais e analdgicas.

Instalacdo do Ardublock.

Atitude ativa e interesses
bem definidos dos
projetos que desejavam
trabalha

Diferenciacdo do bloco de
pino porta analdgica e o

bloco analégico.

Capacidade de abstracao
sobre problemas e

observacéao de variaveis.

Identificar os terminais de
conexao principalmente
do sensor LDR que
necessitava da
associacao em série com

um resistor.

Diferenciacdo de variaveis

inteiras e decimais.

Visualizag&o do circuito

como um todo

Habilidade de
compreensao relativa ao

Sensor.

Utilizagdo e compreensao

da protoboard.

Fonte: Autor (2023)
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Considerando os resultados obtidos, podemos salientar os principais achados

relativos a intervencao propriamente dita, sendo sugestdes dadas a professores e

pesquisadores que desejarem trabalhar com as plataformas Arduino-Ardublock-
ESP32:

Contextualizar o maximo possivel as intervencdes e propor a solugdo de
problemas praticos

Trazer o aluno como protagonista na constru¢cdo dos projetos, levando em
consideracao seus interesses na construcdo do material.

Explicitar conceitos envolvidos no funcionamento de sensores e atuadores.
Suporte de alguém mais experiente, principalmente no ambito dos circuitos.
Quando possivel, utilizar-se de alegorias para facilitar a compreenséao por tras
de um conceito.

Demonstrar no final de cada atividade a solucdo completa tanto no aspecto do
circuito, quanto da programacao.

Quando trabalhar com projetos complexos, fazer a divisdo do problema em
etapas e integrando posteriormente todas as partes.

Quando possivel, utilizar outros instrumentos como celular, termdémetros,
controles e etc, para exemplificar os conceitos entre a aplicagdo e o conceito
trabalhado.

Quando possivel detectar os possiveis interesses ou dificuldades dos
estudantes e reestruturar o material.

Quando possivel trabalhar com conceitos que envolvem outras areas de
conhecimento.

Apesar de se constatar que ndo existe um sentido preferencial no
pensamento computacional, recomenda-se permear as trés estruturas bases:
abstracado, andalise e automacao.

Retomar sempre que necessario a um dos pilares do pensamento
computacionais caso ocorra algum equivoco ou falta de clareza nas

informacgdes descritas.
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7 —PRODUTO EDUCACIONAL

Os resultados obtidos levaram a construgao de uma apostila chamada “Guia
de projetos e experimentos nas plataformas Arduino e ESP32” este € um dos dois
produtos educacionais produzidos, sendo o outro, as modificacbes feitas no
Ardublock, sendo disponibilizado o software disponibilizado juntamente com apostila.
Foram feitas modificacbes no software do Ardubloock que ndo existiam antes, para a
programacao da placa ESP 32 e dos sensores de gas e do Eletrocardiograma.

Apesar de aparentarem serem coisas distintas, eles funcionam em conjunto,
ja que o software sem as instru¢des de sua finalidade e funcionamento se torna algo
vazio e a apostila sem o software que foi desenvolvido perde o significado e sentido.

A apostila foi construida para ser utilizada em um contexto de sala de aula,
sendo um guia para o professor, entretanto, nada impede que um estudante por
conta propria, entusiastas ou pesquisadores utilizem a apostila e as modificacdes do
Ardublock, desejarem realizar 0s projetos presentes no guia.

Figura 24 — Produto educacional

Apostila  Ardublock

Fonte: Autor (2023).

A postila se divide em duas Partes (I e Il), sendo que a primeira parte possui
seis capitulos de aplicagédo e a segunda parte tem quatro capitulos de aplicagbes. As
duas partes (I e Il) da apostila foram aplicados em momentos distintos. A apostila foi

convertida em um ebook digital, disponibilizado de forma gratuita.
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A estrutura da apostila foi descrita ja na metodologia de ensino e pode ser
verificada no produto educacional. A seguir podemos ver uma breve descricdo de

cada parte e capitulo.

7.1 — Apostila (ebook)

Como ja mencionado anteriormente, a apostila possui 10 capitulos divididas
em duas partes distintas. Vamos tentar entender sua estrutura central e seus

objetivos.

7.1.1 — Parte | (Projeto no Arduino-Ardublock)

s

O objetivo central desta parte € incialmente fazer contextualizacdo histérica
sobre as revolucdes industrias e a industria 4.0, para posteriormente, iniciar a
construcédo de um projeto com base nos interesses dos alunos. A construcao deste
curso traz o aluno como protagonista e uma parte ativa no processo de construcao
da apostila. Esta parte apresenta seis capitulos distintos, sendo eles:

Capitulo | - RevolugBes Industriais: Este capitulo tenta compreender como
ocorreu as revolugbes industriais no passado para poder analisar o futuro em
relacdo a quarta revolucdo industrial que jA estd ocorrendo. Os objetivos deste
capitulo é levar o estudante a uma analise critica sobre o desenvolvimento de
tecnologias e do processo histérico, assim como, os limites éticos nas construcdes
dos algoritmos de programacdo modernos. Também foi feito um exercicio de
imaginacdo em relacdo ao que podemos ter de novas tecnologias e produtos no
futuro.

Capitulo 1l — Introducéo a plataforma Arduino-Ardublock: O capitulo comeca
com uma descricdo do que seria 0 Arduino, a estrutura da placa, funcionamento dos
pinos e introdugdo a programacdo no Ardublock, funcionamento da protoboard. O
capitulo possui duas atividades, uma fazer o LED integrado no Arduino acender e
apagar (codigo do blink) utilizando o Ardublock e a segunda atividade era escolher
componentes eletrénicos que desejavam trabalhar em um projeto integrado.

Capitulo 1l - Construgédo de crondmetro utilizando a plataforma Arduino e a
utilizacdo do LDR: Esse capitulo se divide em duas partes, a primeira a construcao

de um crondémetro utilizando o comando apenas a placa Arduino. O objetivo desta
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parte capitulo, € a introducéo a variaveis inteiras e decimais, e a familiarizacdo com
o ardublock. Em um segundo momento € introduzido o fotorresistor LDR, o objetivo
aqui € compreender o funcionamento de resistores, divisdo de tesdo, coleta de
medias analdgicas, a utilizacdo de um atuador (LED), coleta de medidas anal6gicas
e a impressdo de variaveis no monitor serial.

Capitulo IV — Correcao de um codigo e Construcédo de um Projeto (Sistema de
irrigacdo automatico de uma horta escolar): Parte I: Este capitulo, assim como, o
anterior, se divide em duas partes. O LM35 é um circuito integrado que tem como
finalidade a coleta de temperatura através de uma medida analégica, sendo um dos
sensores escolhidos pelos estudantes, porém ele vai ser trabalhado individualmente,
temos como objetivo central a correcdo de um coédigo, para isso apresenta-se um
codigo errado aos estudantes, onde os valores impressos no monitor serial ndo
correspondem a realidade, através da estranheza dos resultados obtidos, explica-se
como funciona o sensor e que ndo basta apenas coletar a medida analégica, mas
realizar uma operacdo matematica para obtencdo correta da temperatura, se
aprofundando ainda mais nos comandos do Ardublock.

Em segundo momento é trabalhado a ideia geral do projeto e o que vai ser
necessario para sua execucdo, escolhendo um dos sensores para ser trabalhado
ainda neste capitulo. O que foi proposto dentre o capitulo Il até o IV pelos
estudantes é construcdo de um sistema de irrigacdo automatizado para a horta da
escola, uma vez que, estes escreveram um trabalho para feira de ciéncias da
Unipampa — Campus Bagé sobre horta escolar e como iriam entrar em férias
escolares em breve, desejavam construir um sistema para irrigar a horta da escola,
ja que ndo estariam presentes no periodo das férias. O sensor utilizado nesta parte
do capitulo voltado para o projeto de interesse dos alunos foi o sensor de umidade
da terra (higrémetro). E explicado seu funcionamento e como coleta-se informacdes
referente a umidade do solo, utilizando um jarro com terra para testar seu
funcionamento.

Capitulo V — Construcédo de um sistema de irrigacdo automatizado (Parte II):
Este capitulo trabalha com dois sensores ao mesmo tempo, o Higrémetro e o LDR.
O objetivo aqui é obtencdo de medidas utilizando dois sensores simultaneos. O
codigo construido aqui sera utilizado parcialmente no ultimo capitulo. Este capitulo

marca o inicio da integracdo dos componentes eletronicos.
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Capitulo VI — Sistema de irrigacdo automatizado Parte Final: O objetivo deste
capitulo é utilizar parcialmente o codigo construido na ultima aula para ligar/desligar
um relé que aciona uma valvula solenoide para liberacdo de 4gua em um sistema de
irrigacao. As medidas obtidas dos sensores séo utilizadas no comando do ardublock
“se/sendo” e estrutura l6gica “e” para acionar a relé ou desligar. A razédo para tal
utilizacdo é que se o solo ja estiver umido, ndo existe razdo para acionar a irrigacao,
ou se a luminosidade tiver muito alta, pode ser prejudicial para horta, ou seja, para
acionar a relé que ligara a valvula solenoide a luminosidade precisa estar baixa e o

solo precisa estar seco.

7.1.2 —Parte Il (Tecnologia aplicada em outros contextos)

Esta Parte é apresentacdo da tecnologia sendo aplicada em novos contextos.
Esta parte possui um total de quatro capitulos sendo eles: energia edlica, meio
ambiente, saude e conectividade.

Capitulo VII — Energia eélica: Neste capitulo é feito uma contextualizacao
sobre o0 que € energia edlica e como é o seu funcionamento. Esta atividade envolve
a utilizacdo de um fan de computador, ligando-o inicialmente nos terminais de
alimentacdo do Arduino, onde o fan para ligar e comecar a girar. Posteriormente, se
desconecta os terminais de alimentacdo e o fan € ligado a uma protoboard, o
objetivo € que os alunos facam as ligacdes do LED e do fan na protoboard.
Utilizando um secador de cabelo para fazer as hélices do fan se movimentar e gerar
energia.

Capitulo VIII — Meio ambiente: Este capitulo tem como objetivo a criacdo de
um alarme de gases como: monoxido de carbono, dioxido de carbono, alcool,
hidrogénio, butano (fluido de isqueiro), gas natural, gas liquefeito de petréleo (GLP)
e propano. No decorrer do capitulo € sugerido a utilizagdo de um sensor MQ-2 e um
buzzer para acionar caso o0s niveis de gas aumentem. Para testarmos o alarme,
utiliza-se um isqueiro para liberacdo do gas butano. Foi adicionado um bloco para
obtencéo da concentracédo de gas em porcentagem.

Capitulo IX — Saude: Neste capitulo é explicado o funcionamento do coragao
e tem como proposta a utilizagdo de um sensor de ECG (eletrocardiograma), do tipo

AD8232. Ele mede as oscilagbes do batimento cardiaco, mas pode servir para medir
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a contracdo de determinados musculos. Foi adicionado um bloco para a utilizacéo
do sensor, para obtermos o resultado, temos que olhar no Plotter Serial.

Capitulo X — Conectividade: Este capitulo migra para utilizacdo de uma nova
placa com um novo microcontrolador chamado de ESP32. O objetivo central é a
demonstracao dos blocos adicionados para a utilizagcdo do ESP32, bem como, tem
como proposta o ensino de como funciona aspectos de conectividade. Este capitulo
traz uma atividade no final para a utlizagdo do ESP32, gerando uma interface
conectada na internet onde podemos controlar o ESP32 remotamente.

7.2 — Modificagdes no software Ardublock

No que diz respeito ao software, as modificacbes do Ardublock ndo séo
triviais, para incluir um unico bloco envolve a utilizacdo das seguintes linguagens:
XML, JAVA e C++ (modificado para o Arduino). Para programacao dos blocos da
aba servidor web para programacdo do ESP32, precisamos incluir também nesta

lista as linguagens HTML e Javascript.

Figura 25 — Linguagens utilizadas nas modificagdes do Ardublock

Modicacoes Ardublock

/>

y
35

Fonte: Autor (2023).
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No decorrer da pesquisa realizada observou-se que existem outras opcoes
para a programacédo na placa ESP32, como o Blynk, Arduino Cloud e App inventor.
Mas precisamos ressaltar que, apesar de ser utilizado essas plataformas, ainda é
necessario a utilizacdo da IDE do Arduino.

Figura 26 — Blynk, Arduino Cloud e Applnventor

ARDUINO
loT CLOUD

Fonte: Autor (2023)

O blynk e o Arduino cloud tem sua utilizacdo de forma parcialmente gratuitos,
ou seja, apresentam alguns comandos ou estruturas gratuitas, mas caso desejava-
se aprofundar e expandir os projetos é necessario pagar para sua utilizacdo. O
Applnventor é gratuito e esta vinculado a instituicdo MIT (instituo de tecnologia de
Massachusetts), entretanto, sdo necessarios alguns comandos em linha para que se
possa utilizar e tem a desvantagem de ficar limitado apenas aos sistemas Android.

A escolha do Ardublock tem trés motivagdes centrais, sendo a primeira a mais
Obvia, é uma plataforma que os estudantes ja haviam utilizado no parte | e é
opensource (codigo aberto). A segunda é a construgdo de uma estrutura sem
grandes limitacdes de sistemas operacionais, podendo ser executada nos sistemas
Windows, Linux, MacOS, I0S e Android e sem a limitagdo de compilacdo, nimero
de projetos ou numero de elementos (medidas analdgicas, graficos, botdes,
controles deslizantes e etc). A terceira e Ultima motivacdo € a utlizacdo da
ferramenta como introducdo ao ensino de programacdo e redes, podendo ser
ampliada e reestrutura a construcao de blocos para novos comandos.

Foram adicionadas 3 novas abas chamadas: “Clube de ciéncias”,
‘ESP32(base)’” e “Servidor Web”, sendo adicionados 18 novos blocos de

programacao.
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Figura 27 — Blocos adicionados no Ardublock

Clube de Ciencias

ESP32(base)

@ ' 192,168,0,42
I P/ Gatewsy: ' 192,168,0,1
™
ST AT I C swrede ’ 255,255,255,0

menzagemZ Host 123examplo@esp32.org Canel (0 = 15)
Imprime ESP32 D DuckDNS . ' Sehen T PUM do ESP32 Frequencia (Hz)

Rezoluglo (bits de 1 a 16)

GPIOO

Valox

pino analogico ESP32 GPIO 0

&l s ..,®

Servidor Web

ay do Site titulo < GPIO0O 0
Servidor b} ESP Pavts A Botao Ligar legen Ligar Rele
ontéudo

legen Ativar DHT11

(0
-

legen Medida Analogica

Variavel analogl
B.Prog 1 Ative
—— Ativar

Delay 00 Desative

legen Medida Analogica

V. Grafice
Construcao del grafil ESP32 v.Analoeg Deslizante PWM '
Canal (0 & 15)

Delay

Frequencia (Hz)

Reselugiio (bits de 1 a 16)

Fonte: Autor (2023).

A funcionalidade de cada bloco sera descrita nos subtépicos a seguir,
dividindo pelas abas criadas.
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7.2.1 — Aba clube de ciéncias

Os comandos dos outros capitulos anteriores sédo os do proprio Ardublock,
sendo estes novos blocos adicionados pelo autor.

Os blocos da aba “clube de ciéncias” sdo voltados para a utilizacdo de
sensores na plataforma Arduino. Essas modificagbes foram utilizadas para a
aplicacédo de atividades na parte Il, nos capitulo s meio ambiente e “saude”.

Sensor de Gas (MQ-2) — O bloco coleta uma medida analdgica, sendo o
objetivo deste bloco, informar o percentual de concentracdo de um determinado gas
no ambiente.

Sensor de ECG - Este bloco foi construido para pegar os sinais de batimento
cardiaco utilizando um sensor do tipo AD8232 e tracar um grafico deste sinal

utilizando o plotter serial.

7.2.2 — Aba ESP32 (base)

Os blocos adicionados nesta aba tém a finalidade da programacgéo base do
ESP32, ou seja, os blocos sdo para a utilizacdo do microcontrolador tanto no
controle de GPIOs, quanto no aspecto de conectividade.

IP — Tem como funcao deixar o IP interno estatico, ou seja, escolher o IP que
a maquina ira utilizar. Este bloco serve apenas para auxiliar em configuracbes de
porta, recomenda-se fixar o IP do ESP32 pelas configuracbes do roteador.
Importante ressaltar que o bloco duckdns n&o funciona caso este bloco esteja
presente. Apresenta conectores do IP estatico que iremos escolher, Gateway e
Mascara de subrede.

Mdédulo Wifi — Tem como funcionalidade conectar o ESP32 na rede de wifi.
Este bloco é um dos principais para que se possa utilizar os blocos presentes no
servidor web. Tem um conector para 0 nome da rede e outro para a senha de
conexao.

DuckDNS - Permite a utilizacdo do servico duckdns, que tem como
funcionalidade utilizar um dominio criado ao invés do endere¢o de IP. O principal
objetivo é para conexdes do tipo protocolo DHCP, onde o IP externo vai ser
fornecido pelo provedor de internet, que por consequéncia faz com que o numero de

IP externo se altere com tempo, o0 que tornaria a aplicacdo indisponivel assim que o
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IP se modificasse. O bloco em si é para tentar solucionar este problema. Tem dois
conectores, um para o dominio criado no site e outro para o token (identificacédo
Unica da aplicagédo criado no duckdns) vinculado a conta.

Seta Pino Digital ESP32 — Tem como funcédo utilizar os GPIOs do ESP32
como saidas digitais, tendo dois estados possiveis: “Alto” e “Baixo”. O bloco conta
com dois conectores, onde escolhemos o0 GPIO e o estado do pino.

Imprime ESP32 — Permite a impressédo de mensagens e variaveis no monitor
serial, porém ao contrario do bloco que j& existe no ardublock, este utiliza uma
velocidade 115200. Tem apenas um conector de escrita de mensagem onde
podemos ou nao, ligar uma medida analdgica junto.

Pino analogico ESP32 — O bloco tem como funcionalidade utilizar os GPIOs
como entradas analdgicas. Devido ao fato de o ESP32 trabalhar com coletas de
dados de entradas analégicas de 12 bits, temos uma variacado dos possiveis valores
entre 0 e 4095. Tem um Unico conector para escolha do GPIO.

GPIO — E um bloco para a escolha de um dos GPIO disponiveis.

PWM ESP32 — Permite o controle do PWM dos GPIOs do ESP32. Temos
como conectores o pino GPIO (todos os pinos estdo disponiveis), o canal (de 0 a
15), a frequéncia, a resolucéo e o valor para controle de tenséo.

Sensor de Toque — Permite utilizar os sensores capacitivos no ESP32, onde
temos 10 sensores deste tipo integrados a placa. Possui apenas um conector de
escolha do GPIO.

String ESP 32 — A funcionalidade deste bloco é utilizar como uma variavel
dentro dos blocos do ESP32. Este bloco se encontra na aba de variaveis e acaba

pegando o texto escrito dentro do bloco e transcrevendo pra linguagem em linhas.

7.2.2 — Aba Servidor Web

Os blocos desta aba permitem a criacdo de um servidor, ou seja, permite a
criacdo de uma comunicacao do ESP32 utilizando uma interface de um site.

Servidor Web —Este bloco cria a base da interface do site, onde inserimos
todos os elementos criados. Possui trés conectores, sendo o do titulo do site, a porta
pela qual iremos acessar a nossa aplicacédo e a aba de contetdos, onde inserimos

todos os elementos como botdes e medidas analégicas e etc.
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Botdo — Permite o controle de um GPIO como uma saida digital, ou seja,
podemos escolher um estado alto do GPIO para a liberacdo de tensédo ou um estado
baixo para encerrar ou nao liberar a tensdo. Possui trés conectores, um para
escolha do GPIO, uma para adicionarmos uma legenda em cima do botdo e uma
escolha de variavel, para diferenciar de outros elementos.

Botdo programavel — A funcionalidade deste bloco é semelhante a uma
estrutura de se/sendo, onde podemos ativar ou desativar determinadas fungdes de
acordo com o estado do botdo. Possui quatro conectores, sendo um de legenda, um
de variavel para diferenciacdo de elementos, um para anexarmos 0s blocos para
ativarmos uma determinada parte do cddigo e outro para quando esta desativado.

Medida Anal6gica — Permite a impressdo de uma determinada variavel,
podendo ser uma medida analdgica. E necessario esclarecermos que, o bloco em si
nao coleta nenhuma medida analdgica, serve apenas para a impressao dos
resultados. Possui quatro conectores, sendo um de legenda, um de variavel para
diferenciacdo de elementos, um para chamarmos a variavel que pode conter uma
medida analdgica e por Ultimo um para determinarmos o delay entre uma medida e
outra.

Deslizante PWM - Permite a criacdo de um controle deslizante onde
podemos escolher qual vai ser o valor de um GPIO PWM. Funciona de forma muito
semelhante ao PWM ESP32, com a diferenca, que podemos, através do elemento
criado no site, escolher o valor do PWM e salvar o novo valor. Possui 6 conectores,
sendo eles: escolha do GPIO, a legenda, a variavel de diferenciacdo de elementos,
o canal, a frequéncia e a resolucéao.

Construcdo de graficos no ESP32 — A funcionalidade deste bloco é a
construcdo de graficos de uma medida analdégica pelo tempo. Para este bloco
funcionar é necessario que seja utilizado em conjunto com a medida analégica, ja
gue a medida analdgica vai ser obtida através deste segundo bloco. Temos um total
de quatro conectores, sendo eles: Legenda, variavel do gréafico para diferenciacéo
de elemento, variavel analogica chamando o bloco de medida analdgica atravées
deste conector e delay para determinarmos a diferenca de tempo até a préxima

coleta de medida analégica.
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8 — CONCLUSAO

Esta dissertacdo foi construida como uma proposta de intervencdo nha
plataforma Arduino-Ardublock-ESP32, levando em conta a quarta revolucao
industrial. Desde o inicio da escrita deste trabalho até sua finalizagcdo novas
tecnologias surgiram, tendo como exemplo, a ascensao das inteligéncias artificiais
como o char GPT, o que leva a necessidade do aceleramento em relacédo ao ensino
de novas tecnologias na educacédo basica. O material foi construido em um contexto
dos anos de 2020 a 2023, sendo necessario levar este fator em conta para futuros
leitores, pois o material pode se tornar obsoleto ou desatualizado devido ao fato de
que, as modificacbes e o desenvolvimento de tecnologias tém ocorrido cada vez
mais rapidas e de forma mais intensa.

O referencial tedrico aplicado no decorrer das implementagdes dos capitulos,
provou-se capaz de ser adaptado para as plataformas de prototipagem levando em
conta os dados coletados, ndo existe uma sequéncia preferencial na aplicacdo dos
pilares do pensamento computacional, sendo possivelmente um referencial com
potencialidades de ser aplicados nas plataformas na qual este trabalho se utilizou.

Outro ponto que se destacou no decorrer deste trabalho, é que, o produto
educacional produzido pode ser utilizado para a contemplacdo de pelo menos 11
habilidades previstas na BNCC, como mostra o Quadro 8, onde foi descrito nos
resultados quais as habilidades estdo atreladas aos capitulos do produto
educacional.

Uma escolha que se mostrou assertiva e com bons resultados foi de trabalhar
com os interesses dos estudantes se envolveram de forma profunda, publicando o
trabalho em feiras de ciéncias e sendo selecionadas em varias delas como
destaque. A escolha de trazer o estudante como um pensador critico e ativo néo faz
sentido se este ndo for o protagonista e o principal individuo a ser considerado na
construcéo e na aplicacao de projetos. Outro ponto que desperta profundo interesse
dos estudantes € a contextualizagdo da tecnologia com outras areas do
conhecimento, mostrando a estes que a tecnologia se encontra nos mais diferentes
lugares. A contextualizacdo e a integracdo com outras areas do conhecimento
possuem a possibilidade de interdisciplinaridade que nao foram completamente

exploradas no presente trabalho.
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O produto educacional produzido nesta dissertacdo tem como objetivo auxiliar
as pessoas que desejam trabalhar com projetos, sistema de irrigacdo e automacoes
nas plataformas Arduino-ardublock-Esp32, sendo o fruto deste trabalho tanto a
construcdo de uma apostila, quanto a modificacdo do Ardublock para se trabalhar
com projetos, principalmente na placa ESP32, sendo ofertada uma alternativa
gratuita para a utilizacdo da plataforma.

A estrutura dos blocos do ESP32 né&o existia no Ardublock, foi inserida pelo
autor pois ndo é possivel uma integracdo direta com alguns blocos voltados para
programacao do Arduino. O carater instrumental esta fortemente atrelado ao produto
educacional, ou seja, o que foi criado € um instrumento que serve como base a
programacao e aplicagdo em diferentes projetos criando uma primeira base para
programacdo de novas placas que tem o controlador ESP32. Esta solugdo né&o
existia antes do autor cria-las.

As potencialidades ndo foram possiveis de serem trabalhadas em sua
totalidade, mas é possivel que o ESP32 se torne uma das placas de prototipagem
mais utilizadas no contexto de ensino, dada seu aspecto de conectividade, sensor
de toque acoplado, utilizacdo ampla dos GPIO, entre outros fatores. E preciso
salientar que o produto educacional esta situado em um espectro temporal, de modo
gue, novos blocos serdo inseridos pelo autor, uma vez que, a intensdo é criar uma
base na qual pesquisadores, professores e alunos possam utilizar para criar
aplicacdes em sala de aula, sendo a finalizacdo deste trabalho ndo como um fim,
mas como um comeco para a criagdo de uma base na qual os publicos descritos
poderdo usufruir para a criacdo de seus proprios projetos.

A aplicagcdo do pensamento computacional em um contexto de sala de aula,
permitiu uma analise profunda da viabilidade da aplicacdo deste para automacodes
nas plataformas Arduino e ESP32. O que se concluiu é que sim, o referencial
adotado pode ser utilizado em sala aula ndo tendo uma preferéncia hierarquica entre
os pilares, sendo esta uma das questdes de pesquisa que foi respondida em nossa
analise de resultados.

Ainda temos como um resultado positivo de como aplicar a Base Nacional
Comum Curricular em sala de aula, contemplando diferentes habilidades descritas
por este documento, jA que o mesmo, ndo orienta os professores de como

contemplar tais habilidades.
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APENDICE A - Fichas de Selecéo de Artigos

Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias e Tecnologia

Volume, Numero, Ano:

v.1,n.1,2008 | Tematicas: [1( ) 2 (X) 3( )

Titulo:

Uma proposta didatica para abordar o conceito de
temperatura a partir de situacdes, a luz da teoria dos

campos conceituais de Vergnaud

Autores:

Edi Terezinha de Oliveira; Grings, Concesa Caballero;

Marco Antonio Moreira.

Objetivo central do

trabalho:

Proposta didatica envolvendo a tematica sobre
temperatura, tendo uma abordagem de uma situacao
problema, promovendo discussbes e uma atividade
experimental de calibragdo de um termdémetro de &lcool

e o tipo NTC.

Referencial(is)

Tedrico(s) de Ensino:

Campus conceituais de Vergnaud. Os autores aplicam e

desenvolvem o referencial tedérico.

Justificativa para a
insercgéo do artigo na

Revisédo da Literatura:

Utilizagdo de uma resisténcia varidvel a temperatura

(sensor de temperatura) tipo NTC.

Link para acesso:

https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/view/221/213



https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/view/221/213
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Volume, Numero, Ano:

v.2, n.2, 2009 | Teméticas:

1(X)2()3()

Titulo: “‘Constante evolugcdo da Tecnologia da Informagéao
exige novo perfil dos jovens profissionais”
Autores: Elena Mariele Bini; Luis Mauricio Martins de Resende;

Rosemari M. C. F. Silveira

Objetivo central do

trabalho:

O trabalho descreve a importancia de uma mudanga no
perfil profissional, incentivando o empreendorismo de
alunos do Ensino Médio Técnico. Propde varias

atividades ligadas a redes de computadores e

programacao.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial de ensino

Justificativa para a
inserc¢éo do artigo na

Revisdo da Literatura:

Propbe atividades de programagcdo e rede de

computadores.

Link para acesso:

https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/download/461
/1342



https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/download/461/342
https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/download/461/342
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Volume, Numero, Ano:

V.6, n.3, 2013. | Teméticas:

1()2(X)3()

Titulo: A tecnologia do motor elétrico para o ensino de
Eletromagnetismo numa abordagem problematizadora
Autores: Cristina Fatima de Jesus Silva Pires; Paulo Celso

Ferrari; José Rildo de Oliveira Queiroz

Objetivo central do

trabalho:

O artigo demonstra os resultados de uma pratica
pedagodgica com abordagem problematizadora sobre o
ensino de eletromagnetismo utilizando um motor
elétrico para tal pratica, sendo uma pesquisa de carater

gualitativo.

Referencial Teérico de

Ensino:

Teoria Dialégica-Problematizadora de Paulo Freire. Os

autores aplicam e desenvolvem o referencial tedrico.

Justificativa para a
insercéo do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizagdo de um motor elétrico tipo DC.

Link para acesso:

https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/download/152
5/1141



https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/download/1525/1141
https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/download/1525/1141
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Volume, Numero, Ano:

v.8,n.3,2015. | Tematicas: |1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Robotica educativa livre no ensino de Fisica: da
construcdo do robd a elaboracdo da proposta didatica
de orientacdo metacognitiva.

Autores: Marco Antonio Sandini Trentin; Cleci Werner da Rosa;

Alvaro Becker da Rosa, Adriano Canabarro Teixeira.

Objetivo central do

trabalho:

Através de uma orientacdo via metacognicdo, a
proposicdo da constru¢cdo de um robd como proposta

didatica para o ensino de cinematica.

Referencial Tedérico de

Ensino:

Metacognicdo. Os autores aplicam e desenvolvem o

referencial tedrico.

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisdo da Literatura:

Trabalha a construcdo de um Robdé utilizando
componentes eletrbnicos, programacdo (em blocos

S4A) e utilizagao do Arduino.

Link para acesso:

https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/download/195
0/2190



https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/download/1950/2190
https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/download/1950/2190
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Volume, Numero, Ano:

v.8,n.4,2015 | Tematicas: |[1( ) 2 (X) 3( )

Titulo:

Uma Possivel Associacdo entre Ciéncia e Tecnologia

no Ensino de Ciéncias: o exemplo do telefone

Autores:

André Coelho da Silva

Objetivo central do

trabalho:

O autor divide o trabalho em trés eixos: Um estudo de
relacdo entre ciéncia e tecnologia, uma revisdo da
literatura com trabalhos em ciéncias da natureza e por

altimo uma aplicacao utilizac@o de artefatos telefénicos

Referencial Tedérico de

Ensino:

Sem referencial de ensino. O autor faz uma relagéo de
ciéncia e tecnologia e uma revisdo da literatura,
entretanto sua pratica pedagdgica o0 mesmo nao faz

uso de nenhum referencial teérico.

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisdo da Literatura:

Construcdo de um circuito eletrénico voltadas para o
ensino tendo como ideia central a utilizacdo de

artefatos telefénicos.

Link para acesso:

https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/download/14
26/1149



https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/download/1426/1149
https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/download/1426/1149
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Volume,Numero, Ano:

v.9, n.1, 2016. Teméticas: |[1(X) 2 (X) 3( )

Titulo:

Medidas das eficiéncias térmicas em aquecedores
solares: uma alternativa complementar para o ensino de

conceitos de fisica para estudantes das engenharias

Autores:

Julio César Penereiro

Objetivo central do

trabalho:

Coleta de dados de eficiéncia de painéis solares através
do uso de dois sensores fazendo um comparativo entre

os dois.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial teérico.

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacao de sensores e de programacgéo (python)

Link para acesso:

https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/download/159
8/2960



https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/download/1598/2960
https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/download/1598/2960
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-Volume,

Numero, Ano:

v.10, n.1, 2017. Tematicas:

1()2(X)3()

Titulo:

Atividade experimental como recurso para interacao de alunos
com transtornos especificos de aprendizagem em Fisica

Moderna e Contemporanea

Autores:

Eduardo Lemes Monteiro; Paulo Sérgio de Camargo Filho;

Marcella Cristyanne Comar Gresczysczyn

Objetivo central

do trabalho:

Descreve a transtornos de aprendizagem como dislexia,
fazem estudos de documentos como Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) e documentos da UNESCO. Por ultimo
aplicam conceitos de fisica moderna através de experimentos

com circuitos eletronicos.

Referencial
Teobrico de

Ensino:

Sem referencial teérico. Os autores fazem estudos em relacao
ao fator motivacional sobre trabalhos ja publicados, entretanto,

nao estruturam a atividade em cima de um referencial teérico.

Justificativa
para ainsergéao
do artigo na
Revisdo da

Literatura:

Utilizagdo de circuitos eletrdnicos para o ensino de fisica

moderna e contemporanea.

Link para

acesso.

https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/download/5715/pdf



https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/download/5715/pdf
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Volume, Numero, Ano:

v.10,n.2, 2017. | Tematicas: |1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo:

Espectroscopia para o Ensino Médio utilizando a placa

Arduino

Autores:

Gleyce Kelly; Dicleyson Rocha; Renato Germano

Objetivo central do
trabalho:

da

espectroscopia através do uso de sensores na

Utiliza como proposta didatica o estudo

plataforma Arduino.

Referencial Teérico de

Ensino:

Teoria da Aprendizagem significativa. O referencial é
apenas mencionado, seu desenvolvimento assim como

sua aplicacdo nao é evidente dentro do artigo.

Justificativa para a
inserc¢éo do artigo na

Revisdo da Literatura:

Utiliza a programacao e automacdo no Arduino com o

uso de sensores para 0 ensino de Espectroscopia.

Link para acesso:

https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/download/399
7/pdf



https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/download/3997/pdf
https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/download/3997/pdf
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Volume, Numero, Ano:

v.11,n.1, 2018 | Tematicas: |1(X) 2 ( ) 3( )

Titulo:

Programacdo no ensino de matematica utilizando
Processing 2: um estudo das relacfes formalizadas por
alunos do ensino fundamental com baixo rendimento

em matematica

Autores:

Eduardo Cardoso de Souza; Wilson Massashiro

Yonezawa

Objetivo central do

trabalho:

A utilizacdo do Ensino de Programacdo com uso do
software Processing 2 para o ensino de programacao e

mateméatica em uma comunidade de pratica.

Referencial Teérico de

Ensino:

Aprendizagem Situada de Jean Lave (comunidade de
préatica). O trabalho desenvolve muito bem o referencial

tedrico assim como, o aplica.

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisdo da Literatura:

Ensino de programacdo para alunos do Ensino

Fundamental.

Link para acesso:

https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/download/576
6/pdf



https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/download/5766/pdf
https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/download/5766/pdf
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Volume, Numero, Ano:

v.11,n. 3,2018. | Tematicas: |[1(X) 2 () 3( )

Titulo: NUmeros complexos: um objeto de aprendizagem para
ensinar e aprender
Autores: Cassiano Scott Puhl, Isolda Gianni de Lima

Objetivo central do
trabalho:

O ensino de numeros complexos através do software
GeoGebra visando uma aprendizagem potencialmente

significativa.

Referencial Teérico de

Ensino:

Teoria da Aprendizagem ativa e significativa. O
referencial foi bem desenvolvido assim como, bem

aplicado.

Justificativa para a
insercédo do artigo na
Reviséo da Literatura:

Ensino de Programacdo. Apesar de ndo ser uma
programacao classica, as funcdes do geogebra sao
programadas e 0s proprios autores descrevem isso no

texto.

Link para acesso:

https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/viewFile/696
3/pdf



https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/viewFile/6963/pdf
https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/viewFile/6963/pdf
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Volume, Numero, Ano:

v. 09, n.2, 2016. | Tematicas: |1(X) 2 ( ) 3(X)

Titulo: PENSAMENTO COMPUTACIONAL — Um conjunto de
atitudes e habilidades que todos, ndo s cientistas da
computacéo, ficaram ansiosos para aprender e usar.

Autores: Jeannette Wing

Objetivo central do

trabalho:

Divulgar o pensamento computacional com um

referencial tedrico de ensino a ser aplicado

Referencial Teérico de

Ensino:

Pensamento Computacional. O trabalho é a
divulgacdo de um referencial teérico que pode ser
utilizado no estudo na automacgao e programacao nas

mais diversas plataformas.

Justificativa para a
insercéo do artigo na

Revisado da Literatura:

O trabalho é um estudo de referencial (0 mesmo que
sera utilizado no trabalho) e tem a potencialidade de

ser usado em automacdes de experimentos

Link para acesso:

https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/download/47
11/pdf



https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/download/4711/pdf
https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/download/4711/pdf
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Volume, Numero, Ano: v.10,n.1, 2017 | Teméticas: |[1(X) 2 ( ) 3( )

Titulo: Utilizagdo de um rastreador ocular para andlise de
estratégias de leitura de programas de computador por

discentes

Autores: Bianca Visineski Alberton, Diego Gabriel Lee, Maiko
Min lan Lie, Humberto Remigio Gamba, Gustavo

Benvenutti Borba

Objetivo central do Analisar sintese, erros légicos e leitura de programas

trabalho: de alunos através de um rastreador ocular.

Referencial Tedrico de | Sem referencial teérico. E feito estudos com trabalhos
Ensino: similares, mas ndo é adotado nenhum referencial

teodrico.

Justificativa para a Utilizacdo de linguagem de programagéo (linguagem
insercao do artigo na | C) em seu estudo analitico, onde os alunos deveriam

Revisdo da Literatura: | programar.

Link para acesso: https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/download/56

88/pdf



https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/download/5688/pdf
https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/download/5688/pdf
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Volume, Numero, Ano:

v. 10, n.1, 2017 | Tematicas: |1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Grafos e maquinas de estados finitos: uma experiéncia
interdisciplinar com  estudantes da educacéo
profissional

Autores: Lauro Chagas e S4&, Fabricio Bortolini de Sa, Sandra

Aparecida Fraga da Silva

Objetivo central do

trabalho:

Utilizar a teoria de grafos com estudantes da educacao
profissional com acées interdisciplinares. E feito o uso

de simulacdes e da plataforma Arduino.

Referencial Tedérico de

Ensino:

Paulo Freire. O trabalho apenas menciona Paulo Freire
referente a formacgéo cientifica. Nao o aplica e nem o
desenvolve. Os autores fazem estudos a trabalhos

relacionados a teoria de grafos.

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisdo da Literatura:

Utiliza-se da plataforma Arduino com o uso de led’'s

bem como sua programacéo.

Link para acesso:

https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/download/571
6/pdf



https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/download/5716/pdf
https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/download/5716/pdf
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Volume, Numero, Ano:

v. 8, n. 4, 2015 | Tematicas:

1(X)2()3()

Titulo: Questdes contemporaneas e desenvolvimento de
aplicativos moveis: onde esta a conexao?
Autores: André Luiz Franca Batista, Walter Antdnio Bazzo

Objetivo central do
trabalho:

Os autores promovem uma discussdo sobre a
de de

problematicas contemporaneas como problemas sociais

programacao aplicativos celulares e

e culturais.

Referencial Tedérico de

Ensino:

Sem referencial tedérico de ensino. O trabalho se

fundamenta em estudos relacionados, porém nao
propde o uso de nenhum referencial ja que o objetivo
deste trabalho é a discusséo de probleméaticas sociais e

culturais.

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisdo da Literatura:

Estimula a programacdo de aparelhos de celulares,
entretanto, com o enfoque na solucdo de problematicas

sociais e culturais.

Link para acesso:

https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/download/279
2/2517



https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/download/2792/2517
https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/download/2792/2517
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Volume, Numero, v.12,n.1, 2019. Temaéticas: |1 (X) 2 (X) 3(X)
Ano:

Titulo: Ensino de programacdo: trajetoria histérico-social e os

avancos na cultura digital do Brasil

Autores: Roni Costa Ferreira, Sérgio Duarte

Objetivo central | Este trabalho é proveniente de uma dissertacdo de

do trabalho: mestrado. Tem como seu objetivo central demonstrar e
evolucdo do uso de novas tecnologias como programacao,
automacao e robdtica. E feita uma analise em trés fases e se

aprofunda neste desenvolvimento.

Referencial Sem referencial teérico. O objetivo do presente trabalho é
Teodrico de analisar a evolucdo dos avancos culturais e digitais como
Ensino: instrumento de ensino, de tal modo, que o referencial teérico

de ensino n&o precisa estar presente.

Justificativa para | O trabalho traz levantamentos interessantes acerca da
ainsercéao do evolugdo do uso de novas tecnologias que estdao sendo
artigo na Revisédo | utilizadas como programacao e automacao de experimentos.

da Literatura:

Link para acesso: | https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/download/7532/pdf
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Volume, Numero, Ano:

v.12, n.1, 2019. | Tematicas:

1(X)2()3()

Titulo: APP Inventor: da autoria dos professores a atividades
inovadoras no ensino de ciéncias
Autores: Elaine Ferreira Machado, Sani de Carvalho da Silva

Rutz, Maria Ivete Basniak, Awdry Feisser Miquelin

Objetivo central do

trabalho:

Estimular o uso e demonstrar as potencialidades do

software de criacdo de aplicativos “app inventor”

Referencial Teérico de

Ensino:

Teoria da aprendizagem significativa. E perceptivel sua
aplicacdo, porém, no trabalho ndo se encontra o

desenvolvimento do referencial teérico.

Justificativa para a
insercgéo do artigo na
Reviséo da Literatura:

Utilizacdo de programacéo de aplicativos.

Link para acesso:

https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/download/959
4/pdf



https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/download/9594/pdf
https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/download/9594/pdf
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Investigacdes em Ensino de Ciéncias (IEC)

Volume, Numero, Ano:

v.23,n.1, 2018. | Tematicas: |1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: "Visbes de ciéncia e tecnologia entre licenciandos em
fisica quando utilizam a robotica educacional: um
estudo de caso"

Autores: Jodo Paulo da Silva Santos; Alexandro Cardoso

Tendrio; Michael Lee Sundheimer.

Objetivo central do
trabalho:

Fazer uma andlise de estudantes de Licenciatura em
Fisica que trabalham com programacédo e automacao
de experimentos sobre suas visbes em relacdo a

ciéncia e tecnologia.

Referencial Teérico de

Ensino:

Teoria dos constructos pessoais (Ciclo da Experiéncia
de Kelly). O

desenvolvido pelos autores.

referencial tedérico ¢é aplicado e

Justificativa para a
insercao do artigo na
Revisao da Literatura:

Traz uma andlise de percepcdes de alunos que
trabalham com programacao, robética e automacéo de
experimentos relacionados ao LOGO e ao Arduino.

Link para acesso:

https://www.if.ufrgs.br/cref/ojs/index.php/ienci/article/do
wnload/730/pdf



https://www.if.ufrgs.br/cref/ojs/index.php/ienci/article/download/730/pdf
https://www.if.ufrgs.br/cref/ojs/index.php/ienci/article/download/730/pdf
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Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF)

Volume, Numero, Ano:

V.33, n.1, 2011 | Tematicas: |1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: A placa Arduino: uma opcdo de baixo custo para
experiéncias de fisica assistidas pelo PC
Autores: Anderson R. de Souza, Alexsander C. Paixao, Diego D.

Uzéda, Marco A. Dias, Sergio Duarte e Helio S. de

Amorim

Objetivo central do
trabalho:

Apresentar o Arduino como uma plataforma de

experimentagcao e automacao.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem Referencial Teo6rico de Ensino.

Justificativa para a
insercgéo do artigo na
Reviséo da Literatura:

E um dos primeiros trabalhos encontrados na reviséo
gue propde o Arduino como ferramenta de ensino e traz

propostas experimentais como o LDR.

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v33n1/26.pdf
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Volume, Numero, Ano:

V.33, n.4, 2011 | Tematicas: [1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo:

Fisica com Arduino para iniciantes

Autores:

Marisa Almeida Cavalcantel; Cristiane Rodrigues

Caetano Tavolarol; Elio Molisani

Objetivo central do
trabalho:

Este trabalho tem como foco apresentar o Arduino como

uma plataforma de experimentagao.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem Referencial Teorico de Ensino.

Justificativa para a
inserc¢éo do artigo na
Reviséo da Literatura:

Utilizacdo e apresentacdo do Arduino como uma
ferramenta de Ensino. Assim como 0 uso de sensores e

da programacéao na plataforma.

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v33n4/18.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v33n4/18.pdf
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Volume, Numero, Ano:

V.36, n.3, 2014 | Tematicas: [1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Observando as marés atmosféricas: uma aplicacdo da
placa Arduino com sensores de pressao barométrica e
temperatura

Autores: Luiz Raimundo Moreira de Carvalhol; Helio Salim de

Amorim

Objetivo central do

trabalho:

Apresentar uma experimentacdo utilizando o Arduino

para medir pressdes bariometricas para os alunos

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de Ensino.

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisdo da Literatura:

Utilizacdo de sensores e circuitos elétronicos, Arduino e

programacao no Arduino.

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v36n3/13.pdf
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Volume, Numero, Ano:

V.33, n.1, 2011

Tematicas:

1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: EstacBes meteoroldgicas de cddigo aberto: Um projeto
de pesquisa e desenvolvimento tecnologico
Autores: Anderson R. de Souza, Alexsander C. Paixao, Diego D.

Uzéda, Marco A. Dias, Sergio Duarte e Helio S. de

Amorim

Objetivo central do

trabalho:

Criar uma mini estacdo metroldgica na plataforma

Arduino com fins didaticos.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem Referencial Tebrico.

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacdo de sensores, programacao e da Plataforma

Arduino.

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v33n1/26.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v33n1/26.pdf
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Volume, Numero, Ano:

V.37, n.2, 2015

Tematicas:

1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Medicao de temperatura: O saber comum ignorado nas
aulas experimentais
Autores: A.B. Vilar; V.L.B. de Jesus; R.G. de Matos; L.C.O.

Marques; F.A. Zuiml1; J.M. de Souza; R.P. Salgado

Objetivo central do

trabalho:

Utilizar como ferramenta de Ensino sensores NTC e

Arduino para o Ensino de Temperatura.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem Referencial Teérico de Ensino.

Justificativa para a
inserc¢éo do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacdo de sensores, programacéao e Arduino.

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v37n2/0102-4744-rbef-37-

02-2507.pdf
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Volume, Numero, Ano:

V.37,n.4,2015 | Tematicas: [1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Sensores digitais de temperatura com tecnologia one-
wire: Um exemplo de aplicacdo didatica na area de
conducéo térmica

Autores: Helio Salim do Amorim; Marco Adriano Dias; Vitorvani

Soares

Objetivo central do

trabalho:

Utilizacdo de sensores LM35 na plataforma Arduino

para o ensino de conducéo térmica.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial teérico de ensino.

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacdo de Programacéao, Sensores e o Arduino.

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v37n4/0102-4744-rbef-37-
4-4310.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v37n4/0102-4744-rbef-37-4-4310.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rbef/v37n4/0102-4744-rbef-37-4-4310.pdf
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Volume, Numero, Ano:

V.38, n.1, 2016 | Tematicas: [1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Instrumentation for mechanical vibrations analysis in the
time domain and frequency domain using the Arduino
platform

Autores: Marcus Varanis; Anderson Langone Silva; Pedro

Henrique Ayres Brunetto; Rafael Ferreira Gregolin

Objetivo central do

trabalho:

Estudo de vibracbes mecanicas em sistemas com uso

de sensores de acelerébmetro, giroscopio e ultrassom.

Referencial Teérico de

Ensino:

Se referencial tedrico de ensino

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacao de programacéo, sensores e Arduino.

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v38n1/1806-9126-rbef-38-
01-1301.pdf
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Volume, Numero, Ano: | V.38, n.2, 2016 | Tematicas: |[1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Medida de g com a placa Arduino em um experimento

simples de queda livre

Autores: H. Cordova; A. C. Tort

Objetivo central do Célculo Experimental da gravidade com uso de

trabalho: sensores e da plataforma Arduino

Referencial Tedérico de | Sem Referencial Tedérico de Ensino.

Ensino:

Justificativa para a Utilizacdo de programacéo, sensores e Arduino.
inserc¢éo do artigo na
Reviséo da Literatura:

Link para acesso: https://www.scielo.br/pdf/rbef/v38n2/1806-1117-rbef-38-
02-e2308.pdf




177

Volume, Numero, Ano:

V.38, n.3, 2016 | Tematicas: [1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Uso da plataforma Arduino e do software PLX-DAQ
para construcdo de graficos de movimento em tempo
real

Autores: Luiz Antonio Dworakowski; Angela Maria Hartmann;

Edson Massayuki Kakuno; Pedro Fernando Teixeira

Dorneles

Objetivo central do
trabalho:

O Ensino de Graficos — Cinematica para alunos da
educacdo basica com o auxilio do software PLX, do

Arduino e do sensor de Ultrassom.

Referencial Teérico de

Ensino:

Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel.
Utiliza o referencial de forma aplicada, porém nao
desenvolve o referencial durante o artigo.

Justificativa para a
insercéo do artigo na
Reviséo da Literatura:

Utilizacdo de Programacédo, Arduino e componentes

eletronicos.

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v38n3/1806-1117-rbef-38-
03-e3503.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v38n3/1806-1117-rbef-38-03-e3503.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rbef/v38n3/1806-1117-rbef-38-03-e3503.pdf
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Volume, Numero, Ano:

V.35,n.3, 2013 | Tematicas: [1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: llustracdo de incertezas em medidas utilizando
experimentos de queda livre
Autores: Vitor R. Coluci; Guilhnerme Paulino; Diego C. de Souza;

Elba P.R. Vasconcelos

Objetivo central do

trabalho:

O estudo para alunos do ensino médio sobre erros e
incerteza com base em uma atividade experimental de

gravitacéo. Utilizando sensores e o Arduino,

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de Ensino

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisdo da Literatura:

Utilizacdo do Arduino, programacao e sensores

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v35n2/26.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v35n2/26.pdf
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Volume, Numero, Ano:

V.38, n.4, 2016 | Tematicas: [1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo:

Estatistica de contagem com a plataforma Arduino

Autores:

A. M. Pereira; A. C. F. Santos; H. S. Amorim

Objetivo central do

trabalho:

Estudo de deteccdo de radiacdo e estatistica de
contagens com a plataforma Arduino. O Objetivo é o

ensino de estatistica para alunos do ensino médio.

Referencial Teoérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de Ensino.

Justificativa para a
insercgéo do artigo na
Reviséo da Literatura:

Utilizacdo de programacéo, sensores e do Arduino.

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v38n4/1806-1117-rbef-38-
04-e4501.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v38n4/1806-1117-rbef-38-04-e4501.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rbef/v38n4/1806-1117-rbef-38-04-e4501.pdf
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Volume, Numero, Ano:

V.39, n,1, 2017 | Tematicas: [1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Investigacdo do fendmeno ilha de calor urbana através
da utilizacdo da placa Arduino e de um sitio oficial de
meteorologia

Autores: A. A. M. Santos; H. S. Amorim; C. P. Dereczynski

Objetivo central do

trabalho:

Estudo para alunos do ensino médio de ilhas de calor

utilizando a plataforma Arduino e o sensor DHT 11.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino, apesar dos autores
deem como orientagdo o uso de uma metodologia
investigativa, ndo existe qualquer mencéo a referenciais

de ensino.

Justificativa para a
inserc¢éo do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacao de programacéo, Arduino e sensores.

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v39n1/1806-1117-rbef-39-
01-e1505.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v39n1/1806-1117-rbef-39-01-e1505.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rbef/v39n1/1806-1117-rbef-39-01-e1505.pdf
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Volume, Numero, Ano:

V.39, n,1, 2017

Tematicas:

1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Visualizacdo da forma de onda e conteudo harménico
da corrente elétrica alternada em eletrodomeésticos
Autores: Guilherme Dionisio; Luiz Eduardo Schardong Spalding

Objetivo central do
trabalho:

Estudo da eletricidade, corrente e circuitos eletrbnicos

para alunos dos cursos de graduacéo em Fisica.

Referencial Tedérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino

Justificativa para a
insercéo do artigo na
Reviséo da Literatura:

Utilizacdo de sensores, programacdo e da plataforma

Arduino.

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v39n1/1806-1117-rbef-39-

01-e1501.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v39n1/1806-1117-rbef-39-01-e1501.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rbef/v39n1/1806-1117-rbef-39-01-e1501.pdf
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Volume, Numero, Ano:

V.39, n.4, 2017 | Tematicas: [1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Desenvolvimento de um kit experimental com Arduino
para o ensino de Fisica Moderna no Ensino Médio
Autores: Sérgio Silveira; Mauricio Girardi

Objetivo central do

trabalho:

Os Autores se propdem a criar um kit experimental para
0 ensino de Fisica Moderna e contemporanea para
alunos do ensino médio. Abordam a questédo de custos
e falta de materiais para abordagem do tema em

escolas.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial teérico de ensino.

Justificativa para a
insercéo do artigo na
Reviséo da Literatura:

Utilizacdo de sensores, programacao e Arduino.

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v39n4/1806-1117-rbef-39-
04-e4502.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v39n4/1806-1117-rbef-39-04-e4502.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rbef/v39n4/1806-1117-rbef-39-04-e4502.pdf
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Volume, Numero, Ano:

V.40, n.2, 2018 | Tematicas: [1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: AudiotermOmetro: um termOmetro para a inclusao de
estudantes com deficiéncia visual
Autores: Hercilio P. Cordova; Carlos E. Aguiar; Helio S. de

Amorim; Karla Silene O. M. Sathler; Antbnio Carlos F.

dos Santos

Objetivo central do

trabalho:

Desenvolvimento de um termdmetro com sistema de
emissdo de som para alunos com baixa visdo ou

deficiéncia auditiva.

Referencial Tedérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de Ensino

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisdo da Literatura:

Utilizacdo de programacéo, sensores e Arduino.

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v40n2/1806-1117-rbef-40-
02-e2505.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v40n2/1806-1117-rbef-40-02-e2505.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rbef/v40n2/1806-1117-rbef-40-02-e2505.pdf
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Volume, Numero, Ano:

V.40, n.1, 2018 | Tematicas: [1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Sistema photogate de seis canais analégicos para
laboratorios didaticos de fisica
Autores: Jodo T. de Carvalho Neto; Fernando R. Apolinario; Aline

de A. Soares

Objetivo central do

trabalho:

Desenvolvimento de 6 chaves oticas (photogate) para
uso didatico-experimental em sala de aula. A vantagem
desse sistema seria a maior resolucdo temporal, menor
sensibilidade.

custo e maior Sao propostos 3

experimentos com uso dessas chaves.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referéncias tedricos de ensino./

Justificativa para a
inserc¢éo do artigo na
Reviséo da Literatura:

Utilizacdo de programacéo, sensores e Arduino.;

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v40n1/1806-1117-rbef-40-
01-e1504.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v40n1/1806-1117-rbef-40-01-e1504.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rbef/v40n1/1806-1117-rbef-40-01-e1504.pdf
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Volume, Numero, Ano:

V.40, n.1, 2018 | Tematicas: [1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Desenvolvimento de um aparato experimental de baixo
custo para o estudo de objetos em queda: anélise do
movimento de magnetos em tubos verticalmente
orientados

Autores: Romeu M. Szmoski; Adriano Doff; Vinicius M. Lenart;

Samuel K. Schwiderke; Luis V. G. Fachini

Objetivo central do

trabalho:

Criar um aparato experimental com uso de sensor
ultrassénico para calculo de queda livre e queda livre de
um imad em um tubo metalico (conhecido como freio

magnético)

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de Ensino

Justificativa para a
insercéo do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacdo de programacéao, Sensores e Arduino.

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v40n1/1806-1117-rbef-40-
01-e1505.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v40n1/1806-1117-rbef-40-01-e1505.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rbef/v40n1/1806-1117-rbef-40-01-e1505.pdf
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Volume, Numero, Ano:

V.40, n.1, 2018 | Tematicas: [1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Desenvolvimento de um obturador de feixe Optico
utilizando um disco rigido de computador
Autores: N. B. Tomazio; A. L. S. Romero; C. R. Mendonca

Objetivo central do
trabalho:

Desenvolvimento de um obturador de feixe Optico
utilizando como base de material o disco rigido de um
computador. O controle da corrente deste obturador se
da pelos pinos PMW, modulando a corrente conforme

dor de interesse do usuario.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial teérico de ensino.

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisdo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrbnicos, programacdo e

Arduino.

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v40n1/1806-1117-rbef-40-
01-e1307.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v40n1/1806-1117-rbef-40-01-e1307.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rbef/v40n1/1806-1117-rbef-40-01-e1307.pdf
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Volume, Numero, Ano: | V.40, n.1, 2018 | Tematicas: [1( ) 2 ( ) 3( )
Titulo: On mechanical vibration analysis of a multi degree of
freedom system based on arduino and MEMS
accelerometers
Autores: Marcus Varanis; Anderson Langone Silva; Arthur

Guilherme Mereles

Objetivo central do

trabalho:

Utilizar um acelerbmetro do tipo MEMS na plataforma
ARDUINO para analises de vibracbes mecanicas de
multiplos graus de liberdade. Este trabalho tem como
fins didaticos o ensino de alunos de fisica, matermatica

e engenharia mecanica.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial teérico de ensino.

Justificativa para a
insercgéo do artigo na

Revisado da Literatura:

da

programacao.

Utilizacdo plataforma Arduino, sensores e

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v40n1/1806-1117-rbef-40-
01-e1304.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v40n1/1806-1117-rbef-40-01-e1304.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rbef/v40n1/1806-1117-rbef-40-01-e1304.pdf
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Volume, Numero, Ano:

V.41,n.3, 2019 | Tematicas: [1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Descricao temporal de forgas de colisdao: um modelo
didatico para laboratoério de fisica assistido por sistema
embarcado

Autores: Jodo F. Nascimento Junior; Vanessa E. S. Borges;

Raphael M. M. F. Nascimento

Objetivo central do

trabalho:

Utilizar o sensor piezo elétrico para demonstracdo de
colisbes para alunos da graduacdo. A base deste
trabalho € a utilizacdo nas disciplinas de laboratério de

fisica.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de Ensino.

Justificativa para a
insercéo do artigo na
Reviséo da Literatura:

Utilizacdo de sensores, programacao e Arduino.

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v41n3/1806-9126-RBEF-
41-3-e20180219.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v41n3/1806-9126-RBEF-41-3-e20180219.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rbef/v41n3/1806-9126-RBEF-41-3-e20180219.pdf
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Volume, Numero, Ano: | V.41,n.3, 2019 | Tematicas: |[1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Venturino: analise da variacdo de pressdo em um tubo

de Venturi utilizando Arduino e sensor de pressao

Autores: A.S. Cid; T. Correa

Objetivo central do Através de um sensor BMP280 e do Arduino, os autores
trabalho: propdem o0 uso a analise de variacdo de um tubo de
Venturi para o ensino do conceito do principio de

Bertoli.

Referencial Tedrico de | Sugestao do autor: Método P.O.E (Predizer, Observar e

Ensino: Explicar) no qual tem em sua base promover a
aprendizagem através do conflito cognitivo, ou seja, é
apresentado uma situacdo problema e o aprendiz
devera dizer o que vai ocorrer (predizer) em um dado
experimento, observar o que se obteve de resultados e
explicar o conceito por de tras do experimento. O
referencial é apenas mencionado pelos autores, uma

vez que, é uma sugestao de aplicacao.

Justificativa para a Utilizacdo de sensores, programacdo e da plataforma
insercao do artigo na | Arduino.

Revisédo da Literatura:

Link para acesso: https://www.scielo.br/pdf/rbef/v41n3/1806-9126-RBEF-
41-3-e20180333.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v41n3/1806-9126-RBEF-41-3-e20180333.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rbef/v41n3/1806-9126-RBEF-41-3-e20180333.pdf
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Volume, Numero, Ano:

V.41,n.3, 2019 | Tematicas: [1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Um medidor de Iluminosidade com modulo sensor
integrado e aquisicdo automatica de dados com
aplicacdes didaticas

Autores: Paulo H. Guadagnini; Fabio Saraiva da Rocha; Vania E.

Barlette

Objetivo central do

trabalho:

Utilizacdo de um medidor de luz e um sensor de luz
BH1750. A
Investigagdo de variagdo de

integrado realizacdo de diversos
experimentos como:
iluminéncia da lampada fluorescente, atenuacao da luz
com a distancia, fotbmetro de LED para estudos de

espectroscopia de absorcdo molecular.

Referencial Teérico de

Ensino:

Os autores propdem a utilizacdo de uma metodologia
investigativa para os alunos seguindo um ciclo de
aprendizagem partindo de conhecimentos tedricos,
situacOes de interesse e testar suas explicacdes. A ideia
€ fazer um levantamento de hip6teses para solucéo ou
compreensdo de um problema de interesse, testar a
hipotses fazendo um confronto entre as hipéteses
levantadas e os resultados obtidos. O referencial foi
aplicado e desenvolvido pelos autores, uma vez que,
um desenvolvimento do referencial

existe e a

demonstracdo de aplicacdo nos experimentos

propostos.

Justificativa para a
insercéo do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacdo de sensores, programacéao e Arduino.

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v41n3/1806-9126-RBEF-
41-3-e20180294.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v41n3/1806-9126-RBEF-41-3-e20180294.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rbef/v41n3/1806-9126-RBEF-41-3-e20180294.pdf
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Volume, Numero, Ano:

V.41,n.3, 2019 | Tematicas: [1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: A study of strain and deformation measurement using
the Arduino microcontroller and strain gauges devices
Autores: Anderson Langone Silva; Marcus Varanis; Arthur

Guilherme Mereles; Clivaldo Oliveira; José Manoel
Balthazar

Objetivo central do

trabalho:

Utiliza-se de uso de extensémetros para medicdo de

deformac0fes e obtencao de dados pela placa Arduino.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial teérico de ensino.

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacao de sensores, programacgéao e Arduino.n

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v41n3/1806-9126-RBEF-
41-3-e20180206.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v41n3/1806-9126-RBEF-41-3-e20180206.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rbef/v41n3/1806-9126-RBEF-41-3-e20180206.pdf
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Volume, Numero, Ano:

V.41,n.1, 2019 | Tematicas: [1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Proposta didatico experimental para o ensino inclusivo
de ondas no ensino médio
Autores: Marcio Velloso da Silveira; Ricardo Borges Barthem;

Antonio Carlos dos Santos

Objetivo central do

trabalho:

Os Autores trabalham com o desenvolvimento tedrico
do ciclo de Karplus levando em conta os estagios de
desenvolvimento do individuo para o ensino de
frequéncias inaudiveis para seres humanos fazendo de
sensores e da plataforma Arduino. O publico alvo dessa

aplicacdo séo alunos com deficiéncia visual ou auditiva.

Referencial Teérico de

Ensino:

Ciclo de Karplus (¢ uma transposicdo da teoria de
Piaget). O trabalho é muito bem aplicado e com um

excelente desenvolvimento teérico.

Justificativa para a
inserc¢éo do artigo na
Reviséo da Literatura:

Utilizacdo de programacdo, sensores e componentes

eletrbnicos e da plataforma Arduino.

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v41n1/1806-9126-RBEF-
41-1-e20180084.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v41n1/1806-9126-RBEF-41-1-e20180084.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rbef/v41n1/1806-9126-RBEF-41-1-e20180084.pdf
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Volume, Numero, Ano: | V.41, n.4, 2019 | Tematicas: |[1(X) 2 (X) 3(X)
Titulo: Praticas experimentais de Fisica a distancia:
Desenvolvimento de uma aplicacdo com Arduino para a
realizacdo do Experimento de Millikan remotamente
Autores: Tiago R. Barros; Wandearley S. Dias

Objetivo central do

trabalho:

Realizagdo do experimento de Millikan pela plataforma

Arduino via comunicacao remota (pela internet).

Referencial Teérico de

Ensino:

Desenvolve referenciais como Piaget e Vygotsky porém
nado existe men¢des durante a ampliacdo ou indicios do

uso dos referenciais citados.

Justificativa para a
inserc¢éo do artigo na
Reviséo da Literatura:

Utilizacdo de programacéo, componentes eletrénicos e

Arduino.

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v41n4/1806-9126-RBEF-
41-4-e20190049.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v41n4/1806-9126-RBEF-41-4-e20190049.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rbef/v41n4/1806-9126-RBEF-41-4-e20190049.pdf

194

Volume, Numero, Ano:

V.41,n.4,2019 | Tematicas: [1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Experimentando con Arduino y Scilab: propagacion de
calor en una barra metalica
Autores: E. Buksman; A. L. Fonseca de Oliveira; L. Barbieri; C.

Ferreira

Objetivo central do

trabalho:

Estudo de propagacéo de calor com uso de sensores no

Arduino e do software Xcos-Scilab.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino

Justificativa para a
insercgéo do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacdo do Arduino, sensores e de programacgao.

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v41n4/1806-9126-RBEF-
41-4-e20180356.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v41n4/1806-9126-RBEF-41-4-e20180356.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rbef/v41n4/1806-9126-RBEF-41-4-e20180356.pdf
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Volume, Numero, Ano:

V.41,n.4,2019 | Tematicas: [1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Proposta experimental para analise das variaveis de
estado dos gases com Arduino
Autores: Jodo Michels Cardoso; Marcelo Zannin

Objetivo central do
trabalho:

Criagdo de um material de baixo custo com uso de
sensores e do Arduino para o ensino das variaveis de

um gas ideal para o Ensino Médio.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial teérico de ensino.

Justificativa para a
insercgéo do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacdo de programacao, sensores e componentes

eletrénicos e do Arduino.

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v41n4/1806-9126-RBEF-
41-4-e20190028.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v41n4/1806-9126-RBEF-41-4-e20190028.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rbef/v41n4/1806-9126-RBEF-41-4-e20190028.pdf
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Volume, Numero, Ano:

V.42, 2020 Temaéticas: |1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Determinacion del rendimiento de un motor de Stirling
usando Arduino: una propuesta para la ensefianza de la
termodinamica en los cursos introductorios

Autores: F. Savall-Alemany; M. Esparza-Garcia; J.F. Alvarez-

Herrero; S. Rosa-Cintas

Objetivo central do

trabalho:

Utilizacdo de sensores e da plataforma Arduino para o
calculo de rendimento de um motor termodinamico de

Stiring focado em  cursos introdutérios  de

termodinamica.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial teérico de Ensino

Justificativa para a
insercéo do artigo na
Reviséo da Literatura:

Utilizacdo de Sensores, componentes eletronicos,

programacéo e Arduino.

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v42/1806-9126-RBEF-42-
€20200279.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v42/1806-9126-RBEF-42-e20200279.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rbef/v42/1806-9126-RBEF-42-e20200279.pdf
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Volume, Numero, Ano:

V.42, 2020 Temaéticas: |1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Utilizacdo de um sensor de umidade para o Arduino na
determinacdo da curva caracteristica de retencdo de
agua por um sistema poroso

Autores: Fabio A.M. Cassaro; Jocenei A.T. de Oliveira; Hernani

Cruz; Luiz F. Pires

Objetivo central do

trabalho:

Utilizar sensores de umidade para determinacdo do
CRA (caracteristicas de retencdo de agua) em sistemas

porosos.

Referencial Tedérico de

Ensino:

Sem referencial teérico de ensino. Apesar de mencionar

no resumo uma “metodologia inovativa” nao faz

nenhuma abordagem significativa durante o trabalho ao
ponto de ndo ser possivel categorizar como trabalho

com referencial tedrico.

Justificativa para a
insercgéo do artigo na
Reviséo da Literatura:

Utilizacdo de sensores, programacdo e da Plataforma

Arduino.

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v42/1806-9126-RBEF-42-
€20190130.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v42/1806-9126-RBEF-42-e20190130.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rbef/v42/1806-9126-RBEF-42-e20190130.pdf
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Volume, Numero, Ano:

V.42, 2020 Temaéticas: |1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Using Gratzel cells as Arduino-controlled photosensors:
proposals for the insertion of nanoscience and
nanotechnology in classroom

Autores: Tiago J. Castro

Objetivo central do

trabalho:

Fabricacdo de células de Gratzel (também conhecida
com células solares). Tal tecnologia utiliza-se de nano
particulas de diéxido de titanio dopada com flior e com
um vidro com oxido de estanho. O autor se propde a
utilizar como fins didaticos a célula de Gratzel em uma
série de experimentos propostos inclusive na plataforma

Arduino

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de Ensino.

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisédo da Literatura:

Utilizacdo de sensores, componentes eletronicos,

programacao e Arduino.

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v42/1806-9126-RBEF-42-
€20200072.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v42/1806-9126-RBEF-42-e20200072.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rbef/v42/1806-9126-RBEF-42-e20200072.pdf
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Volume, Numero, Ano: V.42, 2020 Temaéticas: |[1(X) 2 (X) 3(X)
Titulo: Light interference pattern measurements from
automated low-cost Young'’s double-slit experiments
Autores: C. G. de Oliveira Jr; M. R. Gumiero; V. R. Coluci

Objetivo central do
trabalho:

Criagao de um experimento de baixo custo utilizando da
plataforma Arduino da dupla fenda de Young para

alunos de laboratorio de fisica da graduacéao.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de Ensino.

Justificativa para a
insercéo do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacdo de sensores, componentes eletronicos,

programacao e Arduino.

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v42/1806-9126-RBEF-42-
€20200006.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v42/1806-9126-RBEF-42-e20200006.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rbef/v42/1806-9126-RBEF-42-e20200006.pdf
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Volume, Numero, Ano:

V.42, 2020 Temaéticas: |1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Experimento de difracdo luminosa utilizando coleta de
dados totalmente automatizada por Arduino
Autores: Tiago Destéffani Admiral

Objetivo central do
trabalho:

O Autor reparou que na sala de aula, alunos de
graduagdo cometiam erros relacionados a medidas do
experimento da dupla fenda de Young. Tais erros
ocorrem pela auséncia de aparatos experimentais para
medidas com precisdo, levando ao que é conhecido
como “erro humano de medida”. O Autor entdo propde
para sanar esta dificuldade o uso da plataforma Arduino

e de um sensor LDR.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de Ensino.

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisédo da Literatura:

Utilizacdo do sensor LDR, programacao e a utilizacéo

da Plataforma Arduino.

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v42/1806-9126-RBEF-42-

€20200139.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v42/1806-9126-RBEF-42-e20200139.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rbef/v42/1806-9126-RBEF-42-e20200139.pdf
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Volume, Numero, Ano:

V.42, 2020 Temaéticas: |1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Velocidade do som em metais pelo método do tempo de
VOO
Autores: Denilson B. de Souza Jr; John W. B. de Araujo; Edson

M. Kakuno

Objetivo central do

trabalho:

Realizar uma experimentacdo para determinar a
velocidade do som em metais através do tempo de voo
de propagacdo de uma onda longitudinal utilizando-se

da plataforma Arduino.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial te6rico de Ensino;

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisdo da Literatura:

Utilizacdo de programacédo, componentes eletrénicos e

da Plataforma Arduino.

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v42/1806-9126-RBEF-42-

€20200164.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v42/1806-9126-RBEF-42-e20200164.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rbef/v42/1806-9126-RBEF-42-e20200164.pdf
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Volume, Numero, Ano:

V.42, 2020 Teméticas: |1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Forcas no sistema de referéncia acelerado de um
péndulo: estudo tedrico e resultados experimentais
Autores: Camila Brito Collares da Silva; Bruno Borges Fagundes;

Januario Dias Ribeiro; Arlei Prestes Tonel; Fernando
Lang da Silveira; Pedro Fernando Dorneles

Objetivo central do

trabalho:

Este trabalho tem alguns objetivos centrais sendo eles:
1 — Fazer um comparativo entre os calculos teoricos
para um péndulo livre com dados experimentais de um
acelerometro. 2 — Explicar o funcionamento de um
acelerometro do tipo MMA7361 acoplado a uma placa
bluetooth sobre um péndulo fisico. 3 — Constatar se o
acelerbmetro vai registrar um valor variavel sobre o eixo
orientado e um valor nulo sobre o eixo tangencial ao

movimento do péndulo.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial teérico de ensino.

Justificativa para a
insercéo do artigo na

Revisédo da Literatura:

Utilizacdo de programacdao, da plataforma Arduino e de

um sensor do tipo acelerébmetro.

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v42/1806-9126-RBEF-42-

€20190085.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v42/1806-9126-RBEF-42-e20190085.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rbef/v42/1806-9126-RBEF-42-e20190085.pdf
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Volume, Numero, Ano: V.42, 2020 Teméticas: |1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Uso do Arduino como um sistema alternativo para medir

radiacéo solar global e praticas educacionais

Autores: Péricles Vale Alves; Luis Henrique Souza Reis; Carlos
Alexandre S. Querino; Marcos Antonio Lima Moura;
Adalcir Aradjo Feitosa Junior; Paulo André da Silva

Martins;

Objetivo central do Criacdo de um aparato experimental de baixo custo com
trabalho: a utilizagdo de um LDR e da plataforma Arduino para
medir a intensidade de radiacéo solar e comparar com a

intensidade de radiacdo solar global.

Referencial Tedrico de | Sem referencial teérico de ensino. Apesar dos autores

Ensino: citarem a BNCC em relacdo a contextualizacdo e
utilizarem-se do termo “significativo” ao citar a Base em
relacdo a teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel, o trabalho ndo tras consigo qualquer
desenvolvimento ou aplicagdo de qualquer referencial
tedrico de ensino, por tal motivo classifico tal trabalho

como ausente em referencial tedrico.

Justificativa para a Utilizacdo de sensores, programacdo e da plataforma
insercéo do artigo na | Arduino.
Reviséo da Literatura:

Link para acesso: https://www.scielo.br/pdf/rbef/v42/1806-9126-RBEF-42-
€20190304.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v42/1806-9126-RBEF-42-e20190304.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rbef/v42/1806-9126-RBEF-42-e20190304.pdf
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Volume, Numero, Ano:

V.42, 2020 Temaéticas: |[1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Fisica experimental com Arduino: ondas em uma corda
tensionada
Autores: ltamar V. de Sousa Jr.; José O. S. Miranda; Alexandro

C. S. Nascimento; Francisco R. V. Araujo

Objetivo central do

trabalho:

O autor propde uma experimentacédo para o estudo de
acustica com cordas tensionadas de Nylon e Aco, o
autor utiliza-se de um sensor de forca baseado no
moédulo HX711 e um sensor de audio baseado no
circuito MAX4466. O objetivo central é desenvolver uma
experimentacdo de baixo custo para fins didaticos e

para instrumentacdo na area de acustica

Referencial Tedérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de Ensino.

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisédo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrGnicos como sensores,

programacao e Arduino.

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v42/1806-9126-RBEF-42-
€20200177.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v42/1806-9126-RBEF-42-e20200177.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rbef/v42/1806-9126-RBEF-42-e20200177.pdf
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Volume, Numero, Ano:

V.42, 2020 Temaéticas: |1 (X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Estudo das propriedades do Diodo Emissor de Luz
(LED) para a determinacdo da constante de Planck
numa maquete automatizada com o auxilio da
plataforma Arduino

Autores: Ivanor N. de Oliveira; Jorge A.P. Ramos; Wilton L. Silva;

Valteni D. Chaves; Clénia A.O. de Melo

Objetivo central do

trabalho:

A proposta deste trabalho € a obtencdo via
experimentacdo com o auxilio de um LED, determinar a
constante fundamental de Plank. O objetivo central é
para o ensino das fisicas basicas e de mecanica

guantica para alunos da graduacéao.

Referencial Tedérico de
Ensino:

Sem referencial teérico de ensino.

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisédo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrbnicos, programagao e

Arduino.

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v42/1806-9126-RBEF-42-
€20190105.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v42/1806-9126-RBEF-42-e20190105.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rbef/v42/1806-9126-RBEF-42-e20190105.pdf
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Volume, Numero, Ano: V.42, 2020 Temaéticas: |[1(X) 2 (X) 3(X)
Titulo: Construcao de uma  maquete experimental
automatizada para o estudo da polarizacdo da luz e
comprovacado experimental da Lei de Malus com o
auxilio da plataforma Arduino
Autores: Ivanor Nunes de Oliveira; Wilton Lacerda Silva; Jorge

Anderson Paiva Ramos; Clénia Andrade Oliveira de

Melo; Carlos Takiya; Valteni Douglas Chaves

Objetivo central do
trabalho:

do

experimentacdo de baixo custo com a utilizacdo da

O objetivo central trabalho é realizar uma
plataforma Arduino, um laser, um polarizador, um motor
de passos (com um moddulo acoplado ao mesmo) um
fotodetector para demo/nstracdo e comprovacgéo da Lei

de Malus.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial teérico de ensino.

Justificativa para a
insercéo do artigo na
Reviséo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrbnicos, programacao e

Arduino.

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v42/1806-9126-RBEF-42-
€20200247.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v42/1806-9126-RBEF-42-e20200247.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rbef/v42/1806-9126-RBEF-42-e20200247.pdf
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Volume, Numero, Ano:

V.32,n.2,2010 | Tematicas: |1(X) 2 (X) 3( )

Titulo: O plano inclinado de Galileu: uma medida manual e
uma medida com aquisicdo automatica de dados
Autores: Reginaldo R. Soares; Paulo de F. Borges

Objetivo central do
trabalho:

Os autores realizam medidas experimentais de forma
manual e de forma automatizacédo, utilizando-se de um
LDR, LED, um sensor de temperatura tipo NTC e a
programacdo no LOGO e uma porta de som presente

em computadores antigos para aquisicao de dados.

Referencial Teérico de

Ensino:

Moreira e Levandowski. O Autor se baseia no livro
“‘Diferentes abordagens experimentais ao ensino de
laboratorio.” Explorando de forma epistemologica a
experimentagcdo e a aprendizagem no ensino de
ciéncias. O autor ndo s6 desenvolve o referencial como

o aplica.

Justificativa para a
insercao do artigo na
Revisao da Literatura:

Utilizacdo de programacéo e do uso de sensores.

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/lv32n2/v32n2al2.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v32n2/v32n2a12.pdf
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Volume, Numero, Ano:

V.39, n.3, 2017 | Tematicas:

1()2(X)3()

Titulo: Sistema fotodetector econbmico para utilizacdo em
laboratorios de ensino e pesquisa
Autores: Henrique G. Gutierre; Marlon S. Ribeiro; Luiz A.

A. Pereira;Gerson K. da Cruz; Rozane de F. Turchiello;
Sergio L. Gbmez

Objetivo central do

trabalho:

Os autores propdem a utilizacdo de um LDR, com um
laser e um multimetro para coleta de dados para a

construcéo de um fotodetector de baixo custo

Referencial Tedérico de

Ensino:

Sem referencial teérico de ensino.

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisdo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrbnicos entre eles o
LDR.

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v39n3/1806-1117-rbef-39-
03-e3501.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v39n3/1806-1117-rbef-39-03-e3501.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rbef/v39n3/1806-1117-rbef-39-03-e3501.pdf
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Volume, Numero, Ano:

V.40, n.4, 2018 | Tematicas: |1( ) 2 (X) 3( )

Titulo:

Aprimorando e validando um fotogate de baixo custo

Autores:

Josué Antunes de Macédo; Luciano Soares Pedroso;

Giovanni Armando da Costa

Objetivo central do
trabalho:

Os autores utilizam um sistema de fotogate de baixo
custo ligados a um canal de som de um computador.
Partindo dos pulsos elétricos com auxilio do software
Audacity se calcula entdo a queda de um objeto em
forma parabdlica. Os Autores fazem uso de um LDR

nesta experimentacao.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedérico de Ensino. Os autores na
conclusdo descrevem que 0 experimento pode ser
“significativo”, porém nado citam, nem desenvolvem a

teoria da aprendizagem de Ausubel.

Justificativa para a
insercéo do artigo na
Reviséo da Literatura:

Utilizacdo do sensor LDR.

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v40n4/1806-9126-RBEF-
40-4-e5403.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v40n4/1806-9126-RBEF-40-4-e5403.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rbef/v40n4/1806-9126-RBEF-40-4-e5403.pdf
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Volume, Numero, Ano:

V.36, n.4, 2014 | Tematicas:

1()2(X)3()

Titulo: Principios fisicos da elastografia por ressonancia
magnética
Autores: Silvio Ledo Vieira; Lucas Nonato de Oliveira; Antonio

Adilton Oliveira Carneiro

Objetivo central do
trabalho:

Os autores explicam aspectos fisicos da elastografia
explicando aspectos experimentais no qual utilizam-se
de sensores e atuadores. Exemplo: é gerado uma onda
de radio frequéncia que é amplificada através do corpo
humano e apresentard uma diferenca de fase no qual
se analisard os aspectos do tecido humano de um
individuo onde através de um mapa de fase se
interpretarda  aspectos da elasticidade de um
determinado tecido.

Obs: A titulo de curiosidade, tal tecnologia € utilizada
por exemplo em analise dos tecidos do figado para
andlise de possiveis lesdes, com calculos por exemplo

de densidade do 6rgao.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial teérico. Este trabalho é extremamente

tedrico e analise aspectos fisicos da elastografia.

Justificativa para a
insercéo do artigo na
Reviséo da Literatura:

Explicacéo da utilizacao de sensores e atuadores.

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v36n2/01.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v36n2/01.pdf
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Volume, Numero, Ano:

V.32, n.3, 2010 | Tematicas:

1()2(X)3()

Titulo:

Construcdo de um gaussimetro de baixo custo

Autores:

Wictor C. Magno; Mariel Andrade; Alberto E.P. de

Araujo

Objetivo central do
trabalho:

Os Autores propdem a construcdo de um gasémetro de
baixo custo com a utilizagdo de um sensor do tipo Hall
(presente em unidades de disquetes com dois canais
analdgicos e dois terminais de alimentacdo) e com a

utilizacdo de um bobinas de Helmholtz

Referencial Tedérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisdo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrdnicos.

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v32n3/v32n3al2.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v32n3/v32n3a12.pdf
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Volume, Numero, Ano:

V.36, n.1, 2014

Tematicas:

1()2(X)3()

Titulo: Construgdo de um dilatbmetro e determinagdo do
coeficiente de dilatacdo térmica linear
Autores: Daniel Cosmo Pizetta; Valmor Roberto Mastelaro

Objetivo central do
trabalho:

Os autores propdem a construgédo de um dilatbmetro de
baixo custo, com o uso de termdmetros digitais ou

termostatos e com barras metalicas e com relégio

comparador para medir 0 quanto a barra dilatou.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletronicos.

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v36n1/13.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v36n1/13.pdf
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Volume, Numero, Ano:

V.36, n.2, 2014 | Tematicas:

1()2(X)3()

Titulo: Using a smartphone acceleration sensor to study
uniform and uniformly accelerated circular motions
Autores: Juan C. Castro-Palacio; Luisberis Velazquez; José A.

GoOmez-Tejedor; Francisco J. Manjon; Juan A. Monsoriu

Objetivo central do

trabalho:

Os autores utilizam-se do sensor de acelerdmetro
presente em um smarthphone para a analise do
movimento circular uniforme (com velocidade angular
constante) e o0 movimento circular uniformemente

variado (com aceleragéo angular).

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercgéo do artigo na
Reviséo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletronicos.

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v36n2/15.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v36n2/15.pdf
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Volume, Numero, Ano:

V.37, n.1, 2015 | Tematicas:

1()2(X)3()

Titulo: Acceleration measurements using smartphone sensors:
Dealing with the equivalence principle
Autores: Martin Monteiro; Cecilia Cabeza; Arturo C. Marti

Objetivo central do
trabalho:

Os autores utilizam-se do sensor de acelerometro
presente em um smarthphone para o estudo de um
péndulo simples sendo corrigido os valores obtidos pela

aceleracéo gravitacional e a rotacdo do planeta.

Referencial Tedrico de
Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemoldgico

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrdnicos.

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v37n1/0102-4744-rbef-37-
01-1303.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v37n1/0102-4744-rbef-37-01-1303.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rbef/v37n1/0102-4744-rbef-37-01-1303.pdf
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Volume, Numero, Ano:

V.35, n.2, 2013 | Tematicas:

1(X)2()3()

Titulo: Experimentos virtuales sobre una mosca vagabunda:
mas alla de la solucion de Neumann
Autores: Paco Talero; Cesar Mora; Orlando Organista; Fabian

Galindo

Objetivo central do

trabalho:

Os autores propbem a utilizacdo de programacao e
simulacdo para o ensino, contextualizando com o
problema de uma mosca voando entre dois trilhos com
velocidade constante a fim de estudar graficos,

movimento retilineo uniforme, cinematica entre outros.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemoldgico

Justificativa para a
inserc¢éo do artigo na
Reviséo da Literatura:

Utilizacdo de programacéo

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v35n2/13.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v35n2/13.pdf
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Volume, Numero, Ano:

V.35,n.2, 2013 | Tematicas: |1(X) 2 (X) 3( )

Titulo: Desenvolvimento de um periodimetro microcontrolado
para aplicacdes em fisica experimental
Autores: José Carlos Andrades; Aridio Schiappacassa; Péricles

Freire dos Santos

Objetivo central do

trabalho:

Os autores utilizam-se de um microcontrolador PIC para
medicdo de tempo. Fazem uso de um LCD para
informar o tempo transcorrido. O objetivo é evitar erros
humanos de medi¢do. Os autores demonstram através
da experimentacdo de um péndulo o funcionamento do

mesmo.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercgéo do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizac&o de programagéo e componentes eletrénicos e

microcontrolador

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v35n2/23.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v35n2/23.pdf
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Volume, Numero, Ano:

V.40, n.2,2018 | Tematicas: |1(X) 2 (X) 3( )

Titulo: Dispositivo para medir tiempo y temperatura usando un
microcontrolador
Autores: German Calderén; José Herman Mufioz; Javier Yovany
Rivera
Objetivo central do Os autores utilizam-se de um microcontrolador
trabalho: PIC18F14K50 para automatizacdo de um medidor de
tempo e temperatura a fim de automatizar
experimentagbes. S&o utilizados sensores de

temperatura.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercéo do artigo na
Reviséo da Literatura:

Utilizacdo de programacdo e componentes eletrénicos e
microcontrolador. O autor menciona o uso de TIC porém
nao se aprofunda nem desenvolve nem um referencial

tedrico de ensino ou epistemoldgico.

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v40n2/1806-1117-rbef-40-
02-e2402.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v40n2/1806-1117-rbef-40-02-e2402.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rbef/v40n2/1806-1117-rbef-40-02-e2402.pdf
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Volume, Numero, Ano: | V.40, n.2,2018 | Tematicas: |1( ) 2 (X) 3( )

Titulo: Determinacion del modulo de Young de una barra
cilindrica
Autores: Francisco David Echegorri Rodriguez

Objetivo central do Os autores utilizam-se do sensor de audio (microfone)
trabalho: de um smarthphone com a finalidade de determinar o

modulo de Young de uma barra metalica.

Referencial Tedrico de | Sem referencial teérico de ensino ou epistemolégico

Ensino:

Justificativa para a Utilizacdo de componentes eletronicos.
inserc¢éo do artigo na

Revisado da Literatura:

Link para acesso: https://www.scielo.br/pdf/rbef/v40n2/1806-1117-rbef-40-
02-e2309.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v40n2/1806-1117-rbef-40-02-e2309.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rbef/v40n2/1806-1117-rbef-40-02-e2309.pdf
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Volume, Numero, Ano:

V.40, n.2, 2018 | Tematicas: [1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Aquisicao de imagens ultrassonicas como experimento
didatico
Autores: Manuel Blanco Valentin; Clécio R. de Bom; Marcio P. de

Albuquerque;Marcelo P. de Albuquerque; Elisangela L.
Faria; Maury D. Correia

Objetivo central do

trabalho:

Os autores utilizam-se de um sensor ultrassonico e de
uma placa Arduino para formacdo de imagens
ultrassoénicas. Eles utilizam o sensor, captam os dados
com uma placa Arduino e processam uma matriz no
Matlab que constr6i a imagem. Os autores se
preocupam em corrigir possiveis erros experimentais

para maior precisao.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemologico.
apesar dos autores sugerirem um ensino interdisciplinar
do tipo STEM (i.e., que vise integrar 0 ensino das
disciplinas de ciéncia, tecnologia, engenharia e
matematica) os mesmos nao propdem qualquer uso de
referencial tedrico e sem se aprofundam nos quesitos

da interdisciplinaridade propostos.

Justificativa para a
insercéo do artigo na

Revisédo da Literatura:

Utilizacdo da plataforma Arduino, programacao e

componentes eletrénicos

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v40n2/1806-1117-rbef-40-
02-e2503.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v40n2/1806-1117-rbef-40-02-e2503.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rbef/v40n2/1806-1117-rbef-40-02-e2503.pdf
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Volume, Numero, Ano:

V.41,n.1, 2019 | Tematicas: |1( ) 2 (X) 3( )

Titulo:

Construa vocé mesmo: sensor de chuva

Autores:

Francisco Catelli; Alexandre Mesquita

Objetivo central do

trabalho:

Os autores constroem um sensor de gotas da chuva
com o auxilio de um laser alimentado com 2 pilhas de
1,5 volts e de um prisma para reflexdo da luz. A partir
do angulo de incidéncia da fonte luminosa e o angulo de

reflexdo da luz o autor determina a incidéncia de chuva.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemoldgico.

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletronicos.

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v41n1/1806-9126-RBEF-
41-1-e20180163.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v41n1/1806-9126-RBEF-41-1-e20180163.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rbef/v41n1/1806-9126-RBEF-41-1-e20180163.pdf
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Volume, Numero, Ano:

V.35,n.1, 2013 | Tematicas: |1(X) 2 (X) 3( )

Titulo: Ensinando os fundamentos de redes de sensores sem
fio usando um sistema simples
Autores: Luciana Vieira Piza; Aldo Ivan Céspedes Arce; Adriano

Rogério Bruno Tech; Ernane José Xavier Costa

Objetivo central do

trabalho:

Os autores se propdem na constru¢ao de uma rede sem
flo com uso de sensores com objetivo de captar dados

sem a necessidade de uma conexao via cabo.

Referencial Tedérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacao de programacédo e componentes eletronicos

Link para acesso:

https://www.scielo.br/pdf/rbef/v35n1/v35n1a23.pdf



https://www.scielo.br/pdf/rbef/v35n1/v35n1a23.pdf
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A Fisica na Escola

Volume, Numero, Ano: | v.9,n.1,2008. | Tematicas: |1( ) 2 (X) 3( )

Titulo: Utilizando um led como fonte de energia

Autores: Esdras Garcia Alve; Andreza Fortini da Silva

Objetivo central do Os autores utilizam como proposicao a utilizagdo de um
trabalho: LED (diodo) como uma célula fotovoltaica com o
objetivo de demonstrar uma experimentacao de baixo

para os alunos.

Referencial Tedrico de | Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Ensino:

Justificativa paraa | Utilizagdo de componentes eletronicos.
insercao do artigo na

Revisado da Literatura:

Link para acesso: http://www.sbfisica.org.br/fne/Vol9/Num1/led.pdf



http://www.sbfisica.org.br/fne/Vol9/Num1/led.pdf
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Volume, Numero, Ano:

v.13,n.1,2012. |Tematicas: |1( ) 2 (X) 3( )

Titulo:

Construcdo de um termdmetro para fins didaticos

Autores:

Danilo C. Moreira; Alessio T.B. Celeste

Objetivo central do

trabalho:

Os autores utilizam um sensor LM35, pilhas de
alimentacdo e um multimetro para a construcao de um

termdmetro para fins didaticos.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
inserc¢éo do artigo na
Reviséo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrdnicos.

Link para acesso:

http://wwwl.fisica.orq.br/fne/phocadownload/Vol13-
Num1/a101.pdf



http://www1.fisica.org.br/fne/phocadownload/Vol13-Num1/a101.pdf
http://www1.fisica.org.br/fne/phocadownload/Vol13-Num1/a101.pdf
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Volume, Numero, Ano:

v.14,n.1, 2016 | Tematicas: |1( ) 2 (X) 3( )

Titulo:

Mecénica do acelerdbmetro de smartphones e tablets

Autores:

Leonardo P. Vieira; Carlos Eduardo Aguiar

Objetivo central do

trabalho:

Os autores propdem a utilizacdo do smarthphone com
seus sensores como ferramenta didatica. As propostas
sdo sobre o ensino de cineméatica por exemplo: Queda
livre, aceleracdo de

um carrinho preso a um

dinamobémetro entre outros.

Referencial Tedérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletronicos.

Link para acesso:

http://www.sbfisica.orq.br/fne/Vol14/Numl/fne-14-1-
a03.pdf



http://www.sbfisica.org.br/fne/Vol14/Num1/fne-14-1-a03.pdf
http://www.sbfisica.org.br/fne/Vol14/Num1/fne-14-1-a03.pdf
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Volume, Numero, Ano:

v.14,n.1, 2016 | Tematicas: [1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo:

Estudo das cores com Arduino scratch e tracker

Autores:

Marisa Almeida Cavalcante; Anderson de Castro

Teixeira; Mariana Balaton

Objetivo central do
trabalho:

Os autores utilizam o Arduino, o LED RGB, a
programacdo no S4A (scracth for Arduino) e de um
tracker para o estudo do espectro visivel e da lei de

Young com fins didaticos,

Referencial Tedérico de
Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacdo da plataforma Arduino, programacdo e

componentes eletrénicos

Link para acesso:

http://wwwl.fisica.orq.br/fne/phocadownload/Vol14-
Num1l/fne-14-1-a071.pdf



http://www1.fisica.org.br/fne/phocadownload/Vol14-Num1/fne-14-1-a071.pdf
http://www1.fisica.org.br/fne/phocadownload/Vol14-Num1/fne-14-1-a071.pdf
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Volume, Numero, Ano:

v.16,n.2, 2018 | Tematicas: [1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Medida da temperatura de lampadas incandescentes
usando o LDR e a Placa Arduino
Autores: José Wagner Cavalcanti Silva; Karolayne Santos

Azevedo; Glaydson Francisco Barros de Oliveira

Objetivo central do

trabalho:

Os autores utilizam-se de um LDR e de uma placa

Arduino para analisar a eficiéncia de lampadas
incandescentes e analisar a temperatura da lampada

com base na intensidade luminosa.

Referencial Teérico de

Ensino:

Os referencial tedrico da

aprendizagem significativa de Ausubel.

autores aplicam o

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisdo da Literatura:

Utilizacdo da plataforma Arduino, programacdo e

componentes eletronicos

Link para acesso:

http://wwwl.fisica.orq.br/fne/phocadownload/Vol16-
Num?2/a09.pdf



http://www1.fisica.org.br/fne/phocadownload/Vol16-Num2/a09.pdf
http://www1.fisica.org.br/fne/phocadownload/Vol16-Num2/a09.pdf
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Volume, Numero, Ano:

v.16,n.2, 2018 | Tematicas: [1( ) 2 (X) 3( )

Titulo:

LUDICO - luximetro didatico comparativo

Autores:

M.M. M.F.S. da Costa; B.

Goncalves; B.F. Rizzuti

Lopim; S.L. Francga,

Objetivo central do
trabalho:

Os autores utiizam LDR e LED para comparar o
consumo energético entre lampadas convencionais com
as lampadas a base de LED. O ensino se baseia
também na cor de emissdo do LED e sua frequéncia

voltadas para o ensino.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisdo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrdnicos.

Link para acesso:

http://wwwl.fisica.orqg.br/fne/phocadownload/Vol16-
Num?2/al2.pdf



http://www1.fisica.org.br/fne/phocadownload/Vol16-Num2/a12.pdf
http://www1.fisica.org.br/fne/phocadownload/Vol16-Num2/a12.pdf

228

Volume, Numero, Ano: | v.16,n.2, 2018 | Tematicas: |1( ) 2 (X) 3( )

Titulo: Medicéo da eficiéncia de uma célula fotovoltaica: Uma

proposta de baixo custo para fins didaticos

Autores: Thiago Queiroz Costa; Usley da Silva Cherpinski

Objetivo central do Os autores utilizam de uma lanterna de jardim que tem
trabalho: uma placa fotovoltaica acoplada com finalidade de

medir a sua eficiéncia com multimetros.

Referencial Tedrico de | Sem referencial teérico de ensino ou epistemolégico

Ensino:

Justificativa para a Utilizacdo de componentes eletronicos.
insercéo do artigo na

Revisado da Literatura:

Link para acesso: http://www1 fisica.org.br/fne/phocadownload/Vol16-
Num?2/al3.pdf



http://www1.fisica.org.br/fne/phocadownload/Vol16-Num2/a13.pdf
http://www1.fisica.org.br/fne/phocadownload/Vol16-Num2/a13.pdf
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Volume, Numero, Ano:

v.17,n.1, 2019 | Tematicas:

1()2(X)3()

Titulo: Simulacdo experimental do eclipse solar de Sobral em
1919: uma comprovacao da teoria da Relatividade Geral
de Albert Einstein

Autores: Diogo Soga; Daniel Moser Faes; Mikiya Muramatsu

Objetivo central do

trabalho:

Os autores utilizam-se de um LED para simular um
de

contextualizacdo o eclipse de sobral de 1919 que

eclipse solar trazendo como parametro

contribuiu para a comprovagdo da Teoria Geral da
Relatividade.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemoldgico.
Apesar do autor citar trabalhos que utilizaram o Ausubel
como referencial tedrico, o mesmo ndo o utiliza quem
gualquer momento, de tal forma que nao podemos
classifica-lo como a mencao ao referencial tedrico pois
0 mesmo apenas descreve o referencial de um trabalho

realizado por um terceiro.

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisédo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletronicos.

Link para acesso:

http://wwwl.fisica.orq.br/fne/phocadownload/Vol17-
Num1/a02.pdf



http://www1.fisica.org.br/fne/phocadownload/Vol17-Num1/a02.pdf
http://www1.fisica.org.br/fne/phocadownload/Vol17-Num1/a02.pdf
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Volume, Numero, Ano:

v.17,n.1, 2019 | Tematicas: |1( ) 2 (X) 3( )

Titulo:

Nivel sonoro medido com aplicativos em aulas de fisica

Autores:

Paulo Bedaque; Paulo Sergio Bretones

Objetivo central do

trabalho:

Os autores utilizam-se do sensor de audio (microfone)
de um smarthphone e do uso de aplicativos com a
finalidade do ensino de ondas sonoras e 0s possiveis

efeitos no corpo humano a determinados dBs.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemoldgico

Justificativa para a
insercéo do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletronicos.

Link para acesso:

http://lwww1.fisica.org.br/fne/phocadownload/Vol17-
Num1/a08.pdf
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Volume, Numero, Ano:

v.17,n.1, 2019 | Tematicas:

1()2(X)3()

Titulo: O ensino de ressonancia eletromagnética por um
sistema emissor e receptor com radio antena de quadro:

Descricao e analise usando osciloscépio
Autores: André Luiz Alves; Daniel José Custédio Coura; Mércio

Solino Pessoa; Sérgio Sousa Bento; Paulo Sérgio

Moscon

Objetivo central do

trabalho:

Os autores utilizam-se de receptores e emissores de
ondas eletromagnéticas para o ensino de ressonancia
magnética. Os autores fazem uso para medicdo e

analise, um osciloscopio.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
inserc¢éo do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletronicos.

Link para acesso:

http://lwww?1.fisica.org.br/fne/phocadownload/Vol17-
NumZ1/a09.pdf
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Volume, Numero, Ano:

v.17,n.1, 2019 | Tematicas:

1()2(X)3()

Titulo: Obtencdo de redes de difracdo e filmes polarizadores
para laboratérios de ensino a partir de telas de LCD
descartadas

Autores: André Diestel

Objetivo central do

trabalho:

O autor propde utilizar telas de LCD descartas e extrair
filmes polarizadores. O objetivo e a construcao
experimental de baixo custo. O autor demonstra com o

auxilio de um laser seu funcionamento.

Referencial Tedérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisdo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrdnicos.

Link para acesso:

http://wwwl.fisica.orq.br/fne/phocadownload/Voll17-
Num1/al3.pdf



http://www1.fisica.org.br/fne/phocadownload/Vol17-Num1/a13.pdf
http://www1.fisica.org.br/fne/phocadownload/Vol17-Num1/a13.pdf
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Volume, Numero, Ano:

v.17, n.1, 2019 | Tematicas:

1()2(X)3()

Titulo: Produto educacional: “kit” de fisica moderna para
aplicacdo experimental relacionada a constante de

Planck para jovens e adultos do Ensino Médio.
Autores: Halisson de Souza Pinheiro; Djalma Gomes de Sousa;

Jodo Dionizio de Melo Neto; Thales Guimardes Rocha

Objetivo central do

trabalho:

Os autores propdem a construcdo de um experimento
de baixo custo para determinacdo da constante de
Planck fazendo uso de LEDs para essa afericdo. OS
autores defendem o uso deste experimento em sala de

aula.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
inserc¢éo do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletronicos.

Link para acesso:

http://wwwl.fisica.orq.br/fne/phocadownload/Vol17-
Num1/al4-low.pdf



http://www1.fisica.org.br/fne/phocadownload/Vol17-Num1/a14-low.pdf
http://www1.fisica.org.br/fne/phocadownload/Vol17-Num1/a14-low.pdf

234

Volume, Numero, Ano:

v.17,n.2,2019 | Tematicas: [1( ) 2 (X) 3( )

Titulo:

Demonstragfes Investigativas sobre Circuitos Elétricos

Autores:

Glaucia G.G. Costa; Jéssica F.M. dos Santos; Priscila F.

Guidini; Tomaz Catunda

Objetivo central do
trabalho:

Os autores fazem uma proposicao de utilizacdo de
circuitos eletrbnicos voltados ao ensino. Utilizando-se
de resistores, lampadas em serie e paralelo e fontes de

energia.

Referencial Tedérico de

Ensino:

Os Autores aplicam e desenvolvem o referencial teérico
propondo o uso da estratégia POE sendo fundamentada

pelos autores e aplicada.

Justificativa para a
insercéo do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletronicos.

Link para acesso:

http://wwwl.fisica.orqg.br/fne/phocadownload/Vol17-
Num2/190303.pdf



http://www1.fisica.org.br/fne/phocadownload/Vol17-Num2/190303.pdf
http://www1.fisica.org.br/fne/phocadownload/Vol17-Num2/190303.pdf
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Volume, Numero, Ano:

v.17,n.2, 2019 | Tematicas:

1()2(X)3()

Titulo: Laboratorio Real X Laborat6rio Virtual: possibilidades e
limitacbes destes recursos em uma atividade
investigativa para o ensino de eletrodinamica

Autores: Natalia Ferreira Vidal; Paulo Henrique Dias Menezes

Objetivo central do

trabalho:

Os

experimentacdo na forma de um laboratério real e de

autores fazem um  comparativo  entre
um laboratorio virtual. As metodologias sao aplicadas
em uma turma tanto a experimentacdo na forma de um
laboratério real, quanto de um laboratério virtual. A
conclusdo que o0s autores chegam € que essa

metodologia € complementar uma a outra.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletronicos.

Link para acesso:

http://wwwl.fisica.orq.br/fne/phocadownload/Vol17-

Num?2/190801.pdf



http://www1.fisica.org.br/fne/phocadownload/Vol17-Num2/190801.pdf
http://www1.fisica.org.br/fne/phocadownload/Vol17-Num2/190801.pdf
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Volume, Numero, Ano:

v.17, n.2, 2019 | Tematicas:

1()2(X)3()

Titulo: O Martelo de Thor Magnético: Associacdo de um
Experimento de Fisica do Caminhdo com Ciéncia com

Super Herdéis Usando Project Based Learning
Autores: Adriano Marcus Stuchi; Wésley Lima da Paz; Leonardo

dos Santos Vaz; Fabio Rocha Gomes Jardim

Objetivo central do

trabalho:

Os autores fazem uma experimentagao para construgéo
do "martelo do Thor". A finalidade € trabalhar com
problemas de interesse dos alunos e partir dai, seguir

para uma experimentacgao.

Referencial Tedérico de

Ensino:

Os Autores aplicam e desenvolvem o referencial teérico

da PBL (Aprendizagem baseada em problemas).

Justificativa para a
inserc¢éo do artigo na
Reviséo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrdnicos.

Link para acesso:

http://www1.fisica.orq.br/fne/phocadownload/Voll17-

Num2/190708.pdf



http://www1.fisica.org.br/fne/phocadownload/Vol17-Num2/190708.pdf
http://www1.fisica.org.br/fne/phocadownload/Vol17-Num2/190708.pdf
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Volume, Numero, Ano:

v.17,n.2, 2019 | Tematicas:

1()2(X)3()

Titulo: Equivalente mecanico do Calor: Aprimorando um
calorimetro elétrico para obtencdo da relacdo entre
calor e trabalho

Autores: Jacson Santos Azevedo; Francisco Nairon Monteiro

Junior

Objetivo central do

trabalho:

Os autores fazem a utilizacdo de um calorimetro e um
multimetro para obtencdo de dados referentes a relacéo
OS autores fazem uma

entre calor e trabalho.

calibracéao do instrumento de coleta.

Referencial Teérico de

Ensino:

Os autores aplicam o referencial teérico da teoria da
aprendizagem de Ausubel juntamente com uma

sequéncia didatica.

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisdo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrdnicos.

Link para acesso:

http://wwwl.fisica.orq.br/fne/phocadownload/Vol17-
Num?2/190860.pdf



http://www1.fisica.org.br/fne/phocadownload/Vol17-Num2/190860.pdf
http://www1.fisica.org.br/fne/phocadownload/Vol17-Num2/190860.pdf
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Volume, Numero, Ano:

v.18, n.1, 2020 | Tematicas:

1()2(X)3()

Titulo: O uso do smartphone para a simulacdo do método de
transito em sala de aula
Autores: Guilherme F. Marranghello; Jéssica V. Falcdo; Thaua

L.B. Aveiro; Wesley M. Lucas

Objetivo central do

trabalho:

Os autores utilizam-se do sensor de imagem (camera)
de um smartphone para demonstracdo do método de
transito. Tal método se baseia em medir a intensidade
luminosa (0 que seria 0 equivalente a uma estrela) e
guando um planeta passa pela frente deste planeta a
uma queda da intensidade luminosa da fonte emissora
permitindo detectar o planeta. Tal proposta é voltada

para o ensino de astronomia.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisdo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrdnicos.

Link para acesso:

http://wwwl.fisica.orq.br/fne/phocadownload/Vol18-

Numl1/FnE-18-1-190505.pdf



http://www1.fisica.org.br/fne/phocadownload/Vol18-Num1/FnE-18-1-190505.pdf
http://www1.fisica.org.br/fne/phocadownload/Vol18-Num1/FnE-18-1-190505.pdf
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Volume, Numero, Ano:

v.18, n.1, 2020. | Tematicas: |1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Efeito fotovoltaico: Uma proposta de construcdo de
experimento de baixo custo para o Ensino Médio e
apresentacao de algumas estratégias para o ensino

Autores: P.J.P. de Oliveira; E. Rodrigues Junior; J.C. Madureira;

N.A. Silva

Objetivo central do

trabalho:

Os autores se utilizam da plataforma Arduino para a
demonstracdo do efeito fotovoltaico. A proposta é
do

aprendizagem sobre a fisica moderna. Os autores fazer

voltada para alunos ensino meédio para

uso de LM35, resisténcias, Arduino e de um LED.

Referencial Tedérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemoldgico

Justificativa para a
insercgéo do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacdo da plataforma Arduino, programacdo e

componentes eletronicos

Link para acesso:

http://wwwl.fisica.orq.br/fne/phocadownload/Vol18-

Num1/FnE-18-1-190903.pdf



http://www1.fisica.org.br/fne/phocadownload/Vol18-Num1/FnE-18-1-190903.pdf
http://www1.fisica.org.br/fne/phocadownload/Vol18-Num1/FnE-18-1-190903.pdf
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Volume, Numero, Ano:

v.18, n.1, 2020. | Tematicas:

1()2(X)3()

Titulo: Filtros eletrénicos no ensino médio: uma proposta com
uso de software livre
Autores: Michel Xisto Silva Silveira; Frederico Alan de Oliveira

Cruz

Objetivo central do

trabalho:

Os autores propdem a utilizagcdo do sofware audacity
para analise dos filtros passa-baixa, passa-alta, passa
banda e rejeita-banda. A ideia é utilizar os canais de
som de um computador e analisar o comportamento

destes filtros com o auxilio do software.

Referencial Teérico de

Ensino:

Os autores apenas mencionam o referencial teérico de
(textos do moreira sobre a aprendizagem significativa e
de textos referentes aos problemas encontrados na
experimentagdo) porém sem qualquer aplicacdo e

desenvolvimento na pratica.

Justificativa para a
insercao do artigo na
Revisao da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletronicos.

Link para acesso:

http://wwwl.fisica.orq.br/fne/phocadownload/Vol18-
Numl1/FnE-18-1-191002.pdf



http://www1.fisica.org.br/fne/phocadownload/Vol18-Num1/FnE-18-1-191002.pdf
http://www1.fisica.org.br/fne/phocadownload/Vol18-Num1/FnE-18-1-191002.pdf
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Revista brasileira de fisica tecnoldgica aplicada

Volume, Numero, Ano: v.1,n.2, 2014 Tematicas: |[1( ) 2 (X) 3( )

Titulo: Investigagdo sobre o funcionamento de um
termOmetro digital de baixo custo

Autores: Luciano Soares Pedroso, Fabricio Pimenta Neto,

Mauro Sérgio Teixeira de Aradjo

Objetivo central do

trabalho:

Os autores propdem a constru¢do de um experimento
de baixo custo utilizando o LM35, uma pilha de 9 Volts
e um multimetro. Os mesmos fazem a proposicao de
utilizacdo deste aparato e realizam uma calibragcéo

experimental.

Referencial Tedrico de

Ensino:

Sem referencial te6rico de ensino ou epistemoldgico

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisédo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletronicos.

Link para acesso:

https://periodicos.utfpr.edu.br/rbfta/article/download/18
79/1813



https://periodicos.utfpr.edu.br/rbfta/article/download/1879/1813
https://periodicos.utfpr.edu.br/rbfta/article/download/1879/1813
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Volume, Numero, Ano:

v.1, n.2, 2014 | Tematicas: 1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: A Fisica no ensino médio integrado: uma sequéncia
didatica sobre eletricidade com aplicacdo do Arduino*.
Autores: Moacir Borges Fernandes, Angela Maria Hartmann,

Pedro Fernando Teixeira Dorneles

Objetivo central do

trabalho:

Os autores descrevem uma sequéncia didatica onde
nas primeiras atividades realizam simulacdes com
circuitos em serie e paralelo de lampadas ligadas.
Posteriormente partem para a utilizagdo da plataforma
Arduino, com a proposicdo de ligar um LED na

plataforma utilizando um botéo.

Referencial Teérico de

Ensino:

Os Autores aplicam e desenvolvem o referencial

tedrico da aprendizagem significativa de Ausubel.

Justificativa para a
inserc¢éo do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacdo da plataforma Arduino, programacao e

componentes eletronicos

Link para acesso:

https://periodicos.utfpr.edu.br/rbfta/article/download/20
95/1814



https://periodicos.utfpr.edu.br/rbfta/article/download/2095/1814
https://periodicos.utfpr.edu.br/rbfta/article/download/2095/1814
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Volume, Numero, Ano:

Vv.2,n.1, 2015 | Tematicas:

1()2(X)3()

Titulo: Efeito do impulso angular na rotacdo plana de um
corpo rigido em um sistema conservativo: um ensaio
no laboratorio

Autores: Vinicius Machado, Vitor Otavio Ochoski Machado

Objetivo central do

trabalho:

Os autores propdem a utilizacdo para o célculo de
um impulso angular para rotacao plana de um corpo
rigido. Os autores propdem a utilizacdo de sensores

de tempo para este célculo.

Referencial Tedérico de

Ensino:

Utilizacdo de componentes eletronicos.

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisdo da Literatura:

Sem referencial teérico de ensino ou epistemoldgico.

Link para acesso:

https://periodicos.utfpr.edu.br/rbfta/article/download/3
160/2213



https://periodicos.utfpr.edu.br/rbfta/article/download/3160/2213
https://periodicos.utfpr.edu.br/rbfta/article/download/3160/2213
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Volume, Numero, Ano:

v.1,n. 1,2014 | Tematicas:

1()2(X)3()

Titulo: Verificagdo da conservagdo da energia mecanica de
um sistema em rotacdo: um ensaio no laboratorio.
Autores: Vinicius Machado, José Ricardo Galvdo, Romeu

Miquéias Szmoski

Objetivo central do

trabalho:

O autor propde a utilizagao de sensores de tempo para
o calculo de conservacao de energia mecanica em um

sistema rotacional.

Referencial Tedérico de

Ensino:

Sem referencial te6rico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletronicos.

Link para acesso:

https://periodicos.utfpr.edu.br/rbfta/article/download/19
07/1208



https://periodicos.utfpr.edu.br/rbfta/article/download/1907/1208
https://periodicos.utfpr.edu.br/rbfta/article/download/1907/1208
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Volume, Numero, Ano:

v.4,n.2,2017 | Teméticas: |1 (X) 2 (X) 3(X)

Titulo:

Low cost MFC control unit using microcontoller

Autores:

Paulo R Espindola, Mariana L Aquino, Cicero R Cena,
Diego C B Alves, Alem-Mar B
Goncalves

Diogo D Reis,

Objetivo central do

trabalho:

Os autores propdem a utilizagdo de um sensor de
fluxo de massa na plataforma Arduino para a utilizacéo
de experimentacdo utilizando um gas de argbnio.
Ainda o0s autores utilizam-se de potencidmetros,
resisténcias e um LCD para coleta e monitoramento

das variaveis.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemoldgico

Justificativa para a
insercdo do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizagcdo da plataforma Arduino, programacédo e

componentes eletronicos

Link para acesso:

https://periodicos.utfpr.edu.br/rbfta/article/download/55
81/4620



https://periodicos.utfpr.edu.br/rbfta/article/download/5581/4620
https://periodicos.utfpr.edu.br/rbfta/article/download/5581/4620

246

Volume, Numero, Ano:

v. 5, n. 2,2018. | Tematicas:

1()2(X)3()

Titulo: Analisis del movimiento circular no uniforme mediante
el uso de smartphones como sensores
Autores: Claudio Mario Enrique

Objetivo central do
trabalho:

O autor propde a utilizagdo de um smarphone com o

sensor (acelerbmetro). A ideia € analisar o

movimento circular uniforme.

Referencial Teérico de

Ensino:

Utilizacdo de componentes eletrdnicos.

Justificativa para a
insercédo do artigo na

Revisédo da Literatura:

Sem referencial te6rico de ensino ou epistemolégico

Link para acesso:

https://periodicos.utfpr.edu.br/rbfta/article/download/9

090/5875



https://periodicos.utfpr.edu.br/rbfta/article/download/9090/5875
https://periodicos.utfpr.edu.br/rbfta/article/download/9090/5875

247

Volume, Numero, Ano:

V. 2,n.2,2015. | Tematicas:

1()2()3()

Titulo: Desenvolvimento de um sistema Blow-Spinning de
baixo custo: obtencdo de microfibras e nanofibras
poliméricas e compdsitas.

Autores: Cicero Rafael Cena, Gustavo Sander Larios, Marcos R

R Bica, Gustavo Quereza Freitas, Thalita Antoniassi

Canassa, Guilherme Botega Torsoni

Objetivo central do
trabalho:

Os autores utilizam-se de um aparato experimental para
obtencdo de microfibras e nanofibras poliméricas.
Dentro deste aparelho esta a utilizacdo de um motor de

passos para obtencao de tais fibras.

Referencial Tedrico de
Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisédo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletronicos.

Link para acesso:

https://periodicos.utfpr.edu.br/rbfta/article/download/322
7/2533



https://periodicos.utfpr.edu.br/rbfta/article/download/3227/2533
https://periodicos.utfpr.edu.br/rbfta/article/download/3227/2533

248

Volume, Numero, Ano:

V. 6,n.1, 2019. | Tematicas:

1()2(X)3()

Titulo: Momento de Inércia de um Disco Cilindrico Oco:
ensaio em laboratorio didatico
Autores: Vinicius Machado, Pedro Leineker Ochoski Machado,

Vitor Otavio Ochoski Machado

Objetivo central do

trabalho:

Os autores fazem uso de sensores de tempo
acoplados a um crondbmetro com a finalidade de
calcular o momento de inercia de um disco cilindrico

0cCoO.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
inserc¢éo do artigo na
Reviséo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrdnicos.

Link para acesso:

https://periodicos.utfpr.edu.br/rbfta/article/download/98
39/6117



https://periodicos.utfpr.edu.br/rbfta/article/download/9839/6117
https://periodicos.utfpr.edu.br/rbfta/article/download/9839/6117
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Volume, Numero, Ano:

v.6,n.1,2019. | Tematicas: |[1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Load cells calibration with a low cost data acquisition
system
Autores: Pedro Leineker Ochoski Machado, Luis Vitorio Gulineli

Fachini, Vitor Otavio Ochoski Machado, Romeu

Miqueias Szmoski, Thiago Antonini Alves

Objetivo central do

trabalho:

Os autores utilizam-se da plataforma Arduino para a
calibracdo de 3 células de energias ligadas em série. O
objetivo é obtencdo da curva de calibracdo. Os autores
utilizaram-se de um extensOmetro que varia a
resisténcia conforme o seu grau de deformacdo. A
obtencdo da curva de calibracdo se da através da

regressao linear.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisdo da Literatura:

Utilizacdo da plataforma Arduino, programacgédo e

componentes eletrénicos

Link para acesso:

https://periodicos.utfpr.edu.br/rbfta/article/download/101
25/6315



https://periodicos.utfpr.edu.br/rbfta/article/download/10125/6315
https://periodicos.utfpr.edu.br/rbfta/article/download/10125/6315

250

Volume, Numero, Ano:

v.7,n.2,2020 | Tematicas:

1()2(X)3()

Titulo: Desenho e analise de uma fonte de luz LED para
aplicacdes em Fototerapia
Autores: Jhonatan de Abreu Soares Pontes, Sergio Leonardo

Gomez, Rozane de Fatima Turchiello, Eloi Agostini

Objetivo central do

trabalho:

Os autores utilizam-se de um aparato que usa LED para
o tratamento a hiperbilirrubinemia que se da pelo
aumento de bilirrubina no sangue atingindo a
frequéncias de 450 a 490 nm. Observagfes: a titulo de
curiosidade a bilirrubina é uma enzima produzida no
figado com a decomposicdo das hemacias (que tem
150 dias de vida aproximadamente) e sdo essenciais

para o bom funcionamento do corpo.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisdo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrdnicos.

Link para acesso:

https://periodicos.utfpr.edu.br/rbfta/article/download/125
51/7628



https://periodicos.utfpr.edu.br/rbfta/article/download/12551/7628
https://periodicos.utfpr.edu.br/rbfta/article/download/12551/7628
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ACTIO: Docéncia em Ciéncias

Volume, Numero, Ano:

V.1, n.1, 2016 | Tematicas:

1(X)2()3()

Titulo: Utilizacdo do software scratch para a aprendizagem de
lancamentos de projéteis e conceito de gravidade no
ensino fundamental

Autores: Juliana Rodrigues dos Anjos; Savana dos Anjos

Freitas; Agostinho Serrano de Andrade Neto

Objetivo central do
trabalho:

Os autores fazem uma proposta de ensino para o
ensino de lancamento de projeteis. Os mesmos se
utizam do jogo Angry Birds e do Software Scracth

voltados para o ensino de programacao.

Referencial Tedrico de

Ensino:

Os referencial tedrico da

aprendizagem significativa de Ausubel e citam o

autores aplicam o

tedrico Vygotsky.

Justificativa para a
insercao do artigo na
Revisao da Literatura:

Utilizacao de programacéao

Link para acesso:

https://periodicos.utfpr.edu.br/actio/article/download/50
04/3224



https://periodicos.utfpr.edu.br/actio/article/download/5004/3224
https://periodicos.utfpr.edu.br/actio/article/download/5004/3224
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Volume, Numero, Ano:

V.5,n.1, 2020 | Tematicas: 1(X)2 () 3(X)

Titulo: Proposta para o ensino de matrizes através do circuito
eletrénico Arduino
Autores: Fabio Anderson de Assumpcéo Silva, Mariana Pelissari

Monteiro Aguiar Baroni

Objetivo central do

trabalho:

Os autores trazem como proposta o ensino de matrizes
com a utilizacdo do Arduino como instrumento de

ensino.

Referencial Teérico de

Ensino:

Os aut/ores aplicam o referencial teérico sendo a
utilizacdo de uma metodologia investigativa com
geracdo de hipétese, duvidas e descobertas, assim

como a proposicao de POE.

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacdo da plataforma Arduino e programacao.

Link para acesso:

https://periodicos.utfpr.edu.br/actio/article/download/991
717276




253

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica

Volume, Numero, Ano:

v.25n.1,2008 | Tematicas:

1()2(X)3()

Titulo: Demonstre em aula: correntes de Foucault exploradas
com um disco rigido de computador
Autores: Jorge Roberto Pimentel, Vitor Helio Zumpano

Objetivo central do
trabalho:

Os autores trazem como proposicdo o0 ensino da
corrente de Foucault utilizando como instrumento de
ensino o uso de um Disco Rigido (HDD) e a construcao

de um rotor.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletronicos.

Link para acesso:

https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/21
75-7941.2008v25n1p160/5780



https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2008v25n1p160/5780
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2008v25n1p160/5780

254

Volume, Numero, Ano: v.25n.2,2008 | Tematicas: |[1( ) 2 (X) 3( )
Titulo: Proposta de ensino de tdpicos sobre radiacdes
eletromagnéticas para o ensino meédio
Autores: Jodo Paulo Casaro Erthal, Marilia Paix&o Linhares

Objetivo central do
trabalho:

Os autores utilizam-se dos conceitos de ondas de radios,
gaiolas de Faraday e de emissdo e recepcédo de ondas
eletromagnéticas voltadas para o ensino. Os aurores

utilizam-se como referencial tedrico a teoria de Vygotsky.

Referencial Tedérico de

Ensino:

Os Autores aplicam e desenvolvem o referencial teorico

Vygotsky.

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisédo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletronicos.

Link para acesso:

https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-
7941.2008v25n2p247/5634



https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2008v25n2p247/5634
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2008v25n2p247/5634

255

Volume, Numero, Ano:

V. 25 n.2,2008 | Tematicas:

1()2(X)3()

Titulo: Simulagcdo da visdo das cores: decodificando a
transducdo quantica-elétrica
Autores: Elgion Lucio da Silva Loreto, Paulo Henrique dos

Santos Sartori

Objetivo central do

trabalho:

Os autores simulam a visdo humana com a utilizacao de
LEDs e de um LDR. O objetivo €& simular a
decodificacdo de sinais elétricos no cérebro com uso do

LDR e de um multimetro de medic¢éao.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisdo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrdnicos.

Link para acesso:

https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/21
75-7941.2008v25n2p266/5635



https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2008v25n2p266/5635
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2008v25n2p266/5635

256

Volume, Numero, Ano:

V. 26 n.1,2009 | Tematicas:

1()2(X)3()

Titulo: Construcdo de um guindaste eletromagnético para fins
didaticos
Autores: Deisy Piedade Munhos Lopes, Alzira Cristina de Mello

Stein-Barana, Leandro Xavier Moreno

Objetivo central do

trabalho:

Os autores utilizam-se constroem uma bobina com um
prego e o enrolamento de um material condutor (cobre)
e ligam a uma bateria com uma chave. Tal objeto é
fixado em um carrinho de brinquedo criando assim "um
guindaste eletromagnético”". O objetivo é o0 ensino de

conceitos de campo eletromagnéticos.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercéo do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletronicos.

Link para acesso:

https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/21
75-7941.2009v26n1p199/10027



https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2009v26n1p199/10027
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2009v26n1p199/10027
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Volume, Numero, Ano:

v.26,n.1,2009 | Tematicas: 1()2 (X)3()

Titulo:

Medicao da carga elementar por eletrolise da agua

Autores:

Jodo Bernardes da Rocha Filhol, Marcos Alfredo Salami,
Nara Regina de Souza Bassol, Raquel Thomazl, Regina
Maria Rabello Borges, Ricieri Andrella Neto

Objetivo central do

trabalho:

Os autores se propdem medir a carga elementar por
eletrolise da agua. O objetivo € a construgdo de um
aparato experimental e partindo deste ponto, verificar a
carga elemental. Os autores descrevem o0s erros

experimentais e os dados coletados pelos participantes.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemoldgico

Justificativa para a
insercgéo do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletronicos.

Link para acesso:

https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-
7941.2009v26n2p328/14079



https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2009v26n2p328/14079
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2009v26n2p328/14079

258

Volume, Numero, Ano: | v.26, n.2,2009 | Tematicas: 1()2(X)3()
Titulo: SOUNDGATE: um dispositivo sonoro para medir
periodos
Autores: Shirley Takeco Gobara, Edy Wilson Ferreira Mendes da

Silva

Objetivo central do

trabalho:

Os autores fazem uso de aparelhos telefénicos como
proposicdo da construcdo de um Soundgate. Os autores
ressaltam que o objetivo ndo € substituir o cronometro,
mas sim, utilizar um novo instrumento de medida para o

ensino.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial teérico de ensino ou epistemoldgico

Justificativa para a
insercgéo do artigo na
Reviséo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrdnicos.

Link para acesso:

https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/21

75-7941.2009v26n2p379/13275



https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2009v26n2p379/13275
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2009v26n2p379/13275
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Volume, Numero, Ano: |v. 27 n. 1,|Tematicas: |1( ) 2 (X) 3( )
2010
Titulo: Determinacdo de g através da captacdo do som de
impacto com o solo
Autores: Jucimar Peruzzo

Objetivo central do
trabalho:

O autor utiliza-se de um tubo com uma série de
bobinas ligadas a uma entrada P2 (tipo fone de
ouvido/microfone) e ligd-lo ao programa audacity.
Sabendo as distancias bem definidas o objetivo é
calcular a aceleracdo através do periodo para uma
esfera metalica passar em cada uma das bobinas,
determinando através de um dos coeficientes tracados

em um grafico a aceleracéo gravitacional.

Referencial Tedérico de

Ensino:

Sem referencial te6rico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisédo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletronicos.

Link para acesso:

https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2
175-7941.2010v27n1p159/12406



https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2010v27n1p159/12406
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2010v27n1p159/12406

260

Volume, Numero, Ano:

v.30,n. 3,2013 | Tematicas: |1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo:

Novas tecnologias no estudo de ondas sonoras.

Autores:

Marisa Almeida Cavalcante

Objetivo central do

trabalho:

A autora apresenta o Arduino como uma ferramenta de
ensino por volta de 2013. A proposta é trabalhar com
sensores e a plataforma Arduino para o estudo de

ondas estacionarias.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemoldgico

Justificativa para a
insercgéo do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacdo da plataforma Arduino, programacao e

componentes eletrénicos

Link para acesso:

https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/downloa

d/2175-7941.2013v30n3p579/25604



https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/download/2175-7941.2013v30n3p579/25604
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/download/2175-7941.2013v30n3p579/25604

261

Volume,

Numero, Ano:

Parte I: Tematicas:
v. 30, n. 3, 2013
Parte Il:

v. 31, n. 3, 2014

1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Controle Remoto: principio de funcionamento (parte 1 de 2).
Controle Remoto: observando codigos com o Arduino (parte

2 de 2)
Autores: Marisa Almeida Cavalcante, Thais Tokashiki Tavares

Rodrigues, Darlene Andrea Bueno

Objetivo central

Este trabalho é dividido em duas partes e foi unificado em

do trabalho: uma unica ficha. O trabalho € um conjunto de duas partes: a
primeira parte faz uma abordagem do controle remoto
apresentando através de uma problematica experimental
seu funcionamento. A segunda parte é a utlizacdo do
mesmo na plataforma Arduino.

Referencial Sem referencial tedrico de ensino ou epistemoldgico

Teodrico de

Ensino:

Justificativa
para ainsercao

do artigo na

da

componentes eletrénicos

Utilizacao plataforma Arduino, programacao e

Revisédo da
Literatura:
Link para Parte I:
acesso: https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/download/21

75-7941.2013v30n3p554/25602
Parte II:

https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/download/21
75-7941.2014v31n3p614/27970



https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/download/2175-7941.2013v30n3p554/25602
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/download/2175-7941.2013v30n3p554/25602
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/download/2175-7941.2014v31n3p614/27970
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/download/2175-7941.2014v31n3p614/27970

262

Volume, Numero, Ano:

v.31,n.1, 2014 | Teméticas: |1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Projeto de um sensor de pressdo manométrica para
ensino de fisica em tempo real
Autores: Fabio Saraiva da Rocha; Paulo Henrique Guadagnini

Objetivo central do
trabalho:

Os autores utilizam-se do Arduino e de um sensor de
pressdo manométrica permitindo a medida da pressao
dentro de um sistema gasoso em comparacdo com a
pressdo externa. O sensor utilizado € o transdutor
MPX4250GP. E apresentado as caracteristicas do

sensor e posteriormente se um uso na FTR.

Referencial Tedérico de

Ensino:

Os Autores aplicam e desenvolvem o referencial
tedrico a FTR (Fisica em Tempo Real) favorecendo

uma aprendizagem ativa e nao passiva,

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisdo da Literatura:

Utilizacdo da plataforma Arduino, programacédo e

componentes eletrénicos

Link para acesso:

https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/downlo
ad/2175-7941.2014v31n1p124/26448



https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/download/2175-7941.2014v31n1p124/26448
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/download/2175-7941.2014v31n1p124/26448

263

Volume, Numero, Ano:

v.31, n.1,2014 | Tematicas: 1(X) 2 (X)3(X)

Titulo: Acelerébmetro eletronico e a placa Arduino para ensino
de fisica em tempo real
Autores: Fabio Saraiva da Rocha; Guilherme Frederico

Marranghello; Méarcia Maria Lucchese

Objetivo central do

trabalho:

Os autores fazem uso de um sensor acelerdbmetro
MM7361 e da plataforma Arduino explicando seu
funcionamento e o uso como referencial teérico da fisica

em tempo real esta presente no trabalho.

Referencial Tedérico de

Ensino:

Os Autores aplicam e desenvolvem o referencial tedrico
a FTR (Fisica em Tempo Real) favorecendo uma

aprendizagem ativa e ndo passiva,

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacdo da plataforma Arduino, programacao e

componentes eletronicos

Link para acesso:

https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/downloa
d/2175-7941.2014v31n1p98/26427



https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/download/2175-7941.2014v31n1p98/26427
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/download/2175-7941.2014v31n1p98/26427

264

Volume, Numero, Ano:

v.32,n.3, 2015 | Tematicas: |1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Maquete didatica de um sistema trifasico de corrente
alternada com Arduino: ensinando sobre a rede
elétrica

Autores: Ronaldo Celso Viscovini; Dayson de Mello Silva;

Eduardo Alexandrino Avila; italo Leonardo de Alencar
Marton; Marcio Anicete dos Santos; Marcos Paulo
Baliscei; Marina Aparecida Ferreira de Oliveira; Renato
Rodrigues dos Santos; Ana Claudia Sabino; Eliane da
Silva Gomes; Marinez Meneghello Passos; Sergio de
Mello Arruda

Objetivo central do
trabalho:

O objetivo central do trabalho é através de uma
maquete didatica estudar o sistema trifasico de
corrente alternada. Os autores utilizam-se de diversas
fontes, relés, potencidmetros, transformadores e da
plataforma Arduino. A variacédo de frequéncia ficou na
faixa dos 2Hz a 20 Hz.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemoldgico

Justificativa para a
insercéo do artigo na
Reviséo da Literatura:

Utilizacdo da plataforma Arduino, programacdo e

componentes eletronicos

Link para acesso:

https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/downlo
ad/2175-7941.2015v32n3p856/30640



https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/download/2175-7941.2015v32n3p856/30640
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/download/2175-7941.2015v32n3p856/30640

265

Volume, Numero, Ano: v.33, n.1, Temaéticas: 1(X) 2 (X)3(X)
2016

Titulo: Aquecimento e resfriamento da &gua, aproximados a
forma real

Autores: Reynaldo Lopes de Oliveira Jr.; Victhoria Haira Barbosa

Objetivo central do

trabalho:

O objetivo deste trabalho é o ensino de calorimetria com

auxilio de um sensor tipo NTC e da plataforma Arduino

Referencial Teérico de

Ensino:

Os Autores aplicam e desenvolvem o referencial tedrico
de uma Metodologia investigativa proposta por Pedro

Demo

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacdo da plataforma Arduino, programacao e

componentes eletrénicos.

Link para acesso:

https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/downloa

d/2175-7941.2016v33n1p306/31591



https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/download/2175-7941.2016v33n1p306/31591
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/download/2175-7941.2016v33n1p306/31591
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Volume, Numero, Ano:

v.33,n.1,2016 | Tematicas: |1 (X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Experimento de conducéo térmica com e sem uso de
sensores e Arduino.
Autores: Cleci Teresinha Werner da Rosa; Marco Antonio

Trentin; Alvaro Becker da Rosa; Alisson Cristian

Giacomelli

Objetivo central do

trabalho:

Os autores utilizam-se de uma lampada incandescente
e uma sequencias de sensores do tipo LM35 para o
estudo da conducéo de calor.

Referencial Tedérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemoldgico.

Justificativa para a
inserc¢éo do artigo na
Reviséo da Literatura:

Utilizacdo da plataforma Arduino, programacédo e

componentes eletronicos.

Link para acesso:

https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2

175-7941.2016v33n1p292/31590



https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2016v33n1p292/31590
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2016v33n1p292/31590

267

Volume, Numero, Ano:

v.33, n.2,2016 | Tematicas: 1(X) 2 (X)3(X)

Titulo: Avaliacdo do modulo da aceleragdo da gravidade com
Arduino.
Autores: Judismar Tadeu Guaitolini Junior; Gabryel Silva Ramos;

Samir Lacerda da Silva; Aline Costalonga Gama

Objetivo central do

trabalho:

Os autores fazem uso de sensores infravermelhos e
uma haste metélica para o estudo de queda livre,
obtendo uma posicdo bem definida e uma velocidade,
de modo a tracar um gréfico e através do coeficiente
angular de uma funcdo de uma reta, obter a aceleracao

da gravidade.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial teérico de ensino ou epistemoldgico

Justificativa para a
inserc¢éo do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacdo da plataforma Arduino, programacdo e

componentes eletrénicos

Link para acesso:

https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/downloa

d/2175-7941.2016v33n2p619/32333



https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/download/2175-7941.2016v33n2p619/32333
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/download/2175-7941.2016v33n2p619/32333

268

Volume, Numero, Ano:

v.33, n.3, 2016. | Tematicas: |1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Aparato educacional para estudo da queda livre com
analise do movimento.
Autores: Denicezar Angelo Baldo; José Luiz Antunes Almeida;

José Martins Oliveira Jr.; Norberto Aranha; Waldemar

Bonventi Jr.

Objetivo central do

trabalho:

O objetivo central deste trabalho é estudo da queda
livre utilizando-se da plataforma Arduino de sensores
de movimento e de um cano de PVC para aquisicao
de dados. Os autores também utilizam uma interface
de obtencdo de dados a distancia através de um
SHIELD para o Arduino.

Referencial Tedérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisdo da Literatura:

Utilizacdo da plataforma Arduino, programacédo e

componentes eletronicos

Link para acesso:

https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/downlo

ad/2175-7941.2016v33n3p1064/33005



https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/download/2175-7941.2016v33n3p1064/33005
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/download/2175-7941.2016v33n3p1064/33005
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Volume, Numero, Ano:

v.34,n.1,2017 | Tematicas: 1(X) 2 (X)3(X)

Titulo: Projeto de um calorimetro de relaxacéo para ensino de
Fisica
Autores: Fabio Saraiva da Rocha; Paulo Henrique Guadagnini;

Marcia Maria Lucchese

Objetivo central do

trabalho:

Os autores fazem uso de um sensor LM35 para o
estudo de calorimetria de relaxacdo para o ensino de

fisica.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacdo da plataforma Arduino, programacao e

componentes eletronicos

Link para acesso:

https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/downloa
d/2175-7941.2017v34n1p278/33987



https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/download/2175-7941.2017v34n1p278/33987
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/download/2175-7941.2017v34n1p278/33987

270

Volume,

Numero, Ano:

v.34,n.1,2017 Temaéticas: 1(X) 2 (X) 3¢

X)

Titulo: Um instrumento alternativo ao estudo de pilhas recarregaveis via
Arduino
Autores: Luis Carlos Mathias; Paulo Rogério Catarini da Silva;, Osmar
Henrique Moura da Silva
Objetivo Os autores propdem o estudo de pilhas recarregaveis, fazendo
central do uma abordagem inicial sobre o tema, posteriormente seguindo
trabalho: para automacdo na plataforma Arduino onde recarrega uma
pilha e posteriormente obtém os dados na forma de um gréfico.
Referencial | Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico
Tedrico de
Ensino:

Justificativa
para a
insercao do
artigo na
Revisédo da

Literatura:

Utilizacdo da plataforma Arduino, programacdo e componentes

eletrbnicos

Link para

acesso.

https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/download/2175-

7941.2017v34n1p310/33957



https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/download/2175-7941.2017v34n1p310/33957
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/download/2175-7941.2017v34n1p310/33957
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Volume, Numero, Ano:

v.34,n.2,2017 | Temaéticas: 1(X) 2 (X)3()

Titulo: Um laboratério portétil de baixo custo: medicdo de g
utilizando um péndulo e a placa Raspberry Pi
Autores: Thiago Corréa Almeida; Eugénio de Carvalho Dias;

Amanda da Silva Julido

Objetivo central do

trabalho:

Os autores trazem como proposta o uso do Raspeberry
Pi para o estudo da medicdo do modulo gravitacional. A
experimentacao baseia-se em prender um LDR na base
de um péndulo com um comprimento bem definido.
Quando o péndulo "passar' pela frente do LDR
diminuird a intensidade luminosa e deste modo, é

possivel obter o periodo.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisédo da Literatura:

Utilizacdo de programacédo e componentes eletronicos

Link para acesso:

https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/downloa
d/2175-7941.2017v34n2p590/34599



https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/download/2175-7941.2017v34n2p590/34599
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/download/2175-7941.2017v34n2p590/34599

272

Volume, Numero, Ano:

v.34, n.3,2017 | Tematicas:

1()2(X)3()

Titulo: Experimentacdo no ensino de Fisica Moderna: efeito
fotoelétrico com lampada néon e LEDs
Autores: Dario Eberhardt; Jodo Bernardes da Rocha Filho;

Regis Alexandre Lahm; Pedro Barros Baitelli

Objetivo central do
trabalho:

Os autores propdem a utilizacdo da experimentacdo
referente ao efeito fotoelétrico com lampadas de neon,
LEDs e multimetros calcular o efeito fotoelétrico

presente nas lampadas.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletronicos.

Link para acesso:

https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2
175-7941.2017v34n3p928/35528



https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2017v34n3p928/35528
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2017v34n3p928/35528

273

Volume, Numero, Ano:

v.34,n.3,2017 | Temaéticas: 1()2(X)3()

Titulo: Espectrometro amador: quantificando comprimentos de
onda
Autores: Francisco Catelli; Odilon Giovannini; Suzana Franca de

Oliveira;

Objetivo central do

trabalho:

Os autores trazem como proposta a constru¢cdo de um
espectrometro amador com uso de CD/DVD velhos um
material para isolar e o uso da camera de um celular
como "sensor" para medidas de falhas no espectro

visivel de emissao.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemoldgico

Justificativa para a
insercgéo do artigo na
Reviséo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrdnicos.

Link para acesso:

https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/21
75-7941.2017v34n3p951/35424



https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2017v34n3p951/35424
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2017v34n3p951/35424

274

Volume, Numero, Ano:

v.35,n.2,2018 | Tematicas: 1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Estudo de graficos da cineméatica através do jogo
batalha naval e de atividades roboéticas
Autores: Luiz Antdbnio Dworakowski; Pedro Fernando Dorneles;

Angela Maria Hartmann

Objetivo central do

trabalho:

O trabalho se divide em dois momentos: Sendo um
primeiro um estudo do plano cartesiano através de uma
batalha naval feita com uma atividade ao ar livre. O
segundo momento é o estudo de graficos sobre
movimentos com uso da plataforma Arduino e de
carrinhos automatizados para seu estudo e coleta de
dados.

Referencial Teérico de

Ensino:

Os Autores aplicam e desenvolvem o referencial tedrico

da teoria da aprendizagem significativa de Ausubel.

Justificativa para a
insercao do artigo na
Revisao da Literatura:

Utilizacdo da plataforma Arduino, programacao e

componentes eletronicos.

Link para acesso:

https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/21
75-7941.2018v35n2p532/37448



https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2018v35n2p532/37448
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2018v35n2p532/37448
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Volume, Numero, Ano:

v.35n.2,2018 | Tematicas: 1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Implementacdo da Mecatrénica no ensino de Fisica:
construcdo de acbes investigativas através dos
Dispositivos Mecatrénicos Educacionais

Autores: Alberto de Castro Baptista; Maxwell Roger da

Purificacéo Siqueira

Objetivo central do

trabalho:

Os autores utilizam-se de um Veiculo mecatronico para
0 ensino através de intervengdes investigativas. Apesar
de néo citar em nenhum momento, os mesmos utilizam-
se do Arduino na construcdo deste veiculo e citam nas
referéncias o site do Arduino. Falta a descricdo dos
materiais de tal forma que ndo é possivel saber como

tal veiculo foi construido.

Referencial Teérico de

Ensino:

Os Autores aplicam e desenvolvem o referencial tedrico

da Alfabetizacéo Cientifica de Sasseron.

Justificativa para a
insercéo do artigo na
Reviséo da Literatura:

Utilizacdo da plataforma Arduino, programacdo e

componentes eletronicos

Link para acesso:

https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/21
75-7941.2018v35n2p550/37449



https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2018v35n2p550/37449
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2018v35n2p550/37449
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Volume, Numero, Ano:

v. 35 n.3,2018 | Tematicas:

1()2 () 3(X)

Titulo: Contribuicbes do Arduino no Ensino de Fisica: uma
revisao sistematica de publicacdes na area do ensino
Autores: Michele Paulino Carneiro Moreira; Mairton Cavalcante

Romeu; Francisco Regis Vieira Alves; Francisco

Roberto Oliveira da Silva

Objetivo central do

trabalho:

O trabalho faz uma revisdo da literatura na revista
CBEF classificando em certos "eixos" os trabalhos que

fazem uso do Arduino.

Referencial Teérico de

Ensino:

N&o existe a necessidade de referencial tedrico pois é

um estudo de revisao literaria.

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisdo da Literatura:

O trabalho é uma revisao da literatura sobre Arduino,

por este motivo foi adicionado a esta revisao.

Link para acesso:

https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/21
75-7941.2018v35n3p721/38041



https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2018v35n3p721/38041
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2018v35n3p721/38041

277

Volume, Numero, Ano:

v.35n.3,2018 | Tematicas:

1()2(X)3()

Titulo: Estudo da queda livre em aulas de Fisica do Ensino
Médio a partir de um marcador de tempo e da Historia
da Ciéncia

Autores: Marco Aurélio Alvarenga Monteiro; Samuel José de

Carvalho; Isabel Cristina de Castro Monteiro; José

Lourenco Cindra

Objetivo central do
trabalho:

Os autores utilizam-se de marcadores de tempo e da
construcao de circuitos elétricos para o estudo da queda

livre a partir de uma esteira circular.

Referencial Tedérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemoldgico

Justificativa para a
insercgéo do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletronicos.

Link para acesso:

https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/21

75-7941.2018v35n3p1004/38068



https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2018v35n3p1004/38068
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2018v35n3p1004/38068

278

Volume, Numero, Ano:

v.36 n.1,2019 | Tematicas:

1()2(X)3()

Titulo: Uma proposta de baixo custo para experimentos com
raios catodicos
Autores: Defferson Rodrigues Martins das Neves; Bianca Alves

Pereira; Sabrina Alves Pereira; Thais Cyrino de Mello

Forato; André Amaral Goncalves Bianco

Objetivo central do

trabalho:

Os autores trazem como proposta o estudo de raios

catédicos com pedacos de televisores antigos.

Referencial Teérico de

Ensino:

Os autores apenas mencionam o referencial teérico da

epistemologia de Bachelard.

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisdo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrdnicos.

Link para acesso:

https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/21
75-7941.2019v36n1p256/39939



https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2019v36n1p256/39939
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2019v36n1p256/39939

279

Volume, Numero, Ano:

v.36 n.1,2019 | Tematicas:

1()2(X)3()

Titulo: Simulacéo analdgica de configuracdes eletrostaticas em
uma malha de resistores
Autores: Josebel Maia dos Santos; Clebson dos Santos Cruz;

Antonio César do Prado Rosa Jr; José Carlos Oliveira

de Jesus; Alvaro Santos Alves

Objetivo central do

trabalho:

Os autores fazem a construgcdo de uma malha de

resistores, trazendo uma abordagem teérica e

experimentacdo. Fazem o0 uso de resistores e

multimetros.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemoldgico.

Justificativa para a
insercgéo do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletronicos.

Link para acesso:

https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/21
75-7941.2019v36n1p287/39940



https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2019v36n1p287/39940
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2019v36n1p287/39940

280

Volume, Numero, Ano:

v.36 n.2,2019 | Tematicas:

1()2(X)3()

Titulo: Uma montagem de camara de nuvens por difusdo para
museus de ciéncias e laboratérios didaticos
Autores: Osmar Henrique Moura Silva; Carlos Eduardo Labura

Objetivo central do

trabalho:

Os autores montam uma camara de nuvens de difusdo
para museus e laboratérios didaticos. Fazem usos de
transistores, fontes de

resistores, capacitores,

alimentacao entre outros.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisdo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrdnicos.

Link para acesso:

https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/21

75-7941.2019v36n2p514/40739



https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2019v36n2p514/40739
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2019v36n2p514/40739

281

Volume, Numero, Ano:

v.37 n.1,2020 | Tematicas:

1()2(X)3()

Titulo: Obtencién de espectros usando un smartphone en la
clase de Fisica
Autores: Esteban Guillermo Szigety, Luis Jaime Bernal, Luis

Bilbao, Gabriel Horacio Pérez

Objetivo central do

trabalho:

Os autores trazem como proposta a utilizacdo da
camera de um smartphone como um "sensor" para
medicdo do espectro luminoso em uma atividade

didatica.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemoldgico

Justificativa para a
insercéo do artigo na
Reviséo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrdnicos.

Link para acesso:

https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/21

75-7941.2020v37n1p263/42902



https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2020v37n1p263/42902
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2020v37n1p263/42902

282

Latin-American Journal of Physics Education — LAJPE

Volume, Numero, Ano:

v.4,n.1, 2010. | Tematicas: 1()2 (X)3()

Titulo: Construccion de un prototipo para experimentos de
mecanica
Autores: Carlos Andrés; Collazos Morales

Objetivo central do

trabalho:

Os autores propdem em seu trabalho a construcdo de
photogates para medidas de tempo com a intenséo de:
estudar cinemética tendo uma distancia bem definida

em eixo inclinado determinar grandezas como

velocidade e aceleracao

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemoldgico.

Justificativa para a
insercéo do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletronicos.

Link para acesso:

http://www.lajpe.org/LAJPE AAPT/01 Carlos Collazos.
pdf



http://www.lajpe.org/LAJPE_AAPT/01_Carlos_Collazos.pdf
http://www.lajpe.org/LAJPE_AAPT/01_Carlos_Collazos.pdf

283

Volume, Numero, Ano:

v.4,n.1, 2010. | Tematicas: 1()2 (X)3()

Titulo:

Obtenciodn de las curvas de saturacion de alcohol etilico

Autores:

Valentin Valdés Gonzéalez, Carlos Alvarez Macias,

Sergio Hernandez Zapata

Objetivo central do

trabalho:

Os autores criam um aparato experimental para analisar
a curva de saturacéo do alcool etilico. Os autores fazem
uso de um sensor tipo PT100 e PT50, assim como, a

utilizacdo de multimetros.

Referencial Tedérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisdo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrdnicos.

Link para acesso:

http://www.lajpe.org/LAJPE AAPT/09 Valentin Valdes.
pdf



http://www.lajpe.org/LAJPE_AAPT/09_Valentin_Valdes.pdf
http://www.lajpe.org/LAJPE_AAPT/09_Valentin_Valdes.pdf

284

Volume, Numero, Ano:

v.4,n.1, 2010. | Tematicas: 1()2 (X)3()

Titulo:

Transferencia de calor en un concentrador solar

Autores:

Pamela Villamil Sapién, Gerardo Ruiz Chavarria

Objetivo central do
trabalho:

Os autores utilizam-se de uma folha de alumino (papel
aluminio) para o estudo de transferéncia de calor,
analisando a viabilidade do uso da energia solar
considerando o0 esgotamento das fontes energias
fosseis. Os autores utilizam-se de sensores do tipo

PT100 para o célculo da temperatura.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemoldgico

Justificativa para a
inserc¢éo do artigo na
Reviséo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrdnicos.

Link para acesso:

http://www.lajpe.org/LAJPE AAPT/12 Pamela Villamil.
pdf



http://www.lajpe.org/LAJPE_AAPT/12_Pamela_Villamil.pdf
http://www.lajpe.org/LAJPE_AAPT/12_Pamela_Villamil.pdf

285

Volume, Numero, Ano:

v.4,n.2, 2010. | Tematicas: 1(X) 2 (X)3()

Titulo: Sensor sonar de movimento para ensino de Fisica
experimental
Autores: Fabio Saraiva da Rocha, Paulo Henrique Guadagnini

Objetivo central do

trabalho:

Os autores utilizam-se de um microcontrolador OEM e
um sensor de ultrassom que utilizasse da técnica de
pulso-eco. O objetivo € a medida de distancia com a
utilizacdo do sensor com a viabilidade do uso no ensino

experimental.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercéo do artigo na
Reviséo da Literatura:

Utilizacdo de programacédo e componentes eletrénicos

Link para acesso:

http://www.lajpe.org/may10/07 Fabio Saraiva.pdf



http://www.lajpe.org/may10/07_Fabio_Saraiva.pdf

286

Volume, Numero, Ano:

v.4,n.3, 2010. | Tematicas: 1(X) 2 (X)3()

Titulo: Use of Computer-Based Data Acquisition to Teach
Physics Laboratories: Case study Simple Harmonic
Motion

Autores: D. Amrani, P. Paradis

Objetivo central do

trabalho:

Os autores utilizam-se do computador com um sistema
de coleta de dados para aquisicdo automatica de
informacBes para o estudo experimental, obtendo
grandezas como: amplitude, deslocamento, velocidade,

aceleragao.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemoldgico

Justificativa para a
inserc¢éo do artigo na
Reviséo da Literatura:

Utilizacdo de programacédo e componentes eletronicos

Link para acesso:

http://www.lajpe.org/sepl0/424 Diilali Amrani.pdf



http://www.lajpe.org/sep10/424_Djilali_Amrani.pdf

287

Volume, Numero, Ano:

v.6, n.1, 2012. | Tematicas: 1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo:

Low-cost sensing to teach energy for everyone

Autores:

Joel Rosenberg, Kevin Cuf

Objetivo central do
trabalho:

Os autores propdem em seu trabalho a utilizagdo de um
sensor de temperatura em circuitos elétricos para
célculo como: medicdes de tensao/corrente/poténcia. A
proposta é do ensino sobre consumo energético atraves
da plataforma Arduino. Os autores vém com uma
proposicdo de uma construcdo curricular pés-escola

para os alunos.

Referencial Tedérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemoldgico

Justificativa para a
inserc¢éo do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacdo da plataforma Arduino, programacao e

componentes eletronicos

Link para acesso:

http://www.lajpe.org/icpe2011/7 Joel Rosenberg.pdf



http://www.lajpe.org/icpe2011/7_Joel_Rosenberg.pdf

288

Volume, Numero, Ano:

v.5, n.4, 2011. | Tematicas: 1(X) 2 (X)3()

Titulo: Teaching general concepts about sensors and transfer
functions with a voltage divider
Autores: Jodo E. M. Perea Martins, Andrea C. G. Vianna

Objetivo central do

trabalho:

Através do uso de dois sensores em série, um
potencidémetro, os autores propdem o ensino da divisdo
de

comportamento do sinal elétrico de saida de sensores

tensdo para alunos. A ideia € simular o

lineares e nao lineares.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercéo do artigo na

Revisdo da Literatura:

Utilizacdo de programacédo e componentes eletrénicos

Link para acesso:

http://www.lajpe.org/dec11/LAJPE 587 Joao Perea pr

eprint corr f.pdf



http://www.lajpe.org/dec11/LAJPE_587_Joao_Perea_preprint_corr_f.pdf
http://www.lajpe.org/dec11/LAJPE_587_Joao_Perea_preprint_corr_f.pdf

289

Volume, Numero, Ano:

v.5, n.4, 2011. | Tematicas: 1()2 (X)3()

Titulo: Los diodos laser en la Ensefianza de la Fisica en
Ingenieria
Autores: José Lemus , Rolando Serra , Ramoén Collazo

Objetivo central do

trabalho:

Os autores propdem a utilizacdo de um laser para o
ensino de oOtica para alunos do ensino médio e do

ensino superior.

Referencial Tedérico de
Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletronicos.

Link para acesso:

http://www.lajpe.org/dec11/LAJPE 594 Jose Lemus pr

eprint corr f.pdf



http://www.lajpe.org/dec11/LAJPE_594_Jose_Lemus_preprint_corr_f.pdf
http://www.lajpe.org/dec11/LAJPE_594_Jose_Lemus_preprint_corr_f.pdf

290

Volume, Numero, Ano: | v.5, n.4, 2011. | Tematicas: 1()2 (X)3()
Titulo: Projeto de um sensor eletrbnico baseado em
extensometria para medicao de forca
Autores: Paulo Henrique Guadagnini , F4bio Saraiva da Rocha,

Vania Elisabeth Barlette

Objetivo central do

trabalho:

Através do fendmeno de Extenciometria, os autores
propdem a construcdo de um sensor de forca. No
trabalho os autores utilizam-se de um sensor padréo de
forca e comparam com os resultados obtidos com o
sensor construindo com a finalidade de medir a
sensibilidade e extensdo em comparagcdo com sensor

padrao.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisdo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrdnicos.

Link para acesso:

http://www.lajpe.org/dec11/LAJPE 590 Paulo Guadag

nini preprint corr f.pdf



http://www.lajpe.org/dec11/LAJPE_590_Paulo_Guadagnini_preprint_corr_f.pdf
http://www.lajpe.org/dec11/LAJPE_590_Paulo_Guadagnini_preprint_corr_f.pdf

291

Volume, Numero, Ano:

v.6, n.1, 2012. | Tematicas:

1()2(X)3()

Titulo: Acondicionamiento térmico de aire usando energia
geotérmica-ondas de calor
Autores: Leila lannelli, Salvador Gil

Objetivo central do

trabalho:

Os autores trazem um estudo tedrico e outro
experimental para o uso de um sensor térmico ligado a
um computador com a finalidade de medir a
temperatura do solo para diferentes niveis do solo

(profundidade) e para diferentes épocas do ano.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial teérico de ensino ou epistemoldgico

Justificativa para a
inserc¢éo do artigo na
Reviséo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrdnicos.

Link para acesso:

http://www.lajpe.org/marl2/18 LAJPE 617 Salvador G
il preprint corr f.pdf



http://www.lajpe.org/mar12/18_LAJPE_617_Salvador_Gil_preprint_corr_f.pdf
http://www.lajpe.org/mar12/18_LAJPE_617_Salvador_Gil_preprint_corr_f.pdf

292

Volume, Numero, Ano:

Temaéticas:

v.7,n.2, 2013. 1() 2 (X)3()

Titulo: Propriedades de um acelerbmetro eletrbnico e
possibilidades de uso no ensino de mecanica
Autores: Fabio Saraiva da Rocha, Guilherme Frederico

Marranghello

Objetivo central do

trabalho:

Os autores elaboram um estudo sobre o funcionamento
de um acelerébmetro tipo MM7361. Fazem uso de um
dispositivo que se liga a placa de som de um comutador

para coletada de dados.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial teérico de ensino ou epistemoldgico

Justificativa para a
insercéo do artigo na
Reviséo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrdnicos.

Link para acesso:

http://www.lajpe.org/march13/6 LAJPE 739 Fabio Sar

aiva preprint corr f.pdf



http://www.lajpe.org/march13/6_LAJPE_739_Fabio_Saraiva_preprint_corr_f.pdf
http://www.lajpe.org/march13/6_LAJPE_739_Fabio_Saraiva_preprint_corr_f.pdf

293

Volume, Numero, Ano:

v.7,n.1, 2013. | Tematicas: 1()2 (X)3()

Titulo:

Design, construction and testing of a vibromete

Autores:

B. E. Usibe, E. S. Adiakpan , J. A. Obu

Objetivo central do
trabalho:

Os autores constroem um vibrometro, para medir
vibragdes mecanicas utilizando diferentes tensdes e
diferentes graus de vibragdes. E construido uma placa
de circuito impresso para a construcdo do aparato

experimental.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisdo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrdnicos.

Link para acesso:

http://www.lajpe.org/junl3/LAJPE 748 Brian Usibe pre
print.pdf



http://www.lajpe.org/jun13/LAJPE_748_Brian_Usibe_preprint.pdf
http://www.lajpe.org/jun13/LAJPE_748_Brian_Usibe_preprint.pdf

294

Volume, Numero, Ano:

v.8, n.4, 2014. | Tematicas: 1()2 (X)3()

Titulo: Mathematical designing and short qualitative review of
unconventional lasers based on photonic crystals
Autores: Kamal Nain Chopra

Objetivo central do

trabalho:

O trabalho traz um levantamento sobre os estudos

referentes a laser que usam foto cristais.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemoldgico

Justificativa para a
inserc¢éo do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletronicos.

Link para acesso:

http://www.lajpe.org/dec14/4307 Kamal Chopra.pdf



http://www.lajpe.org/dec14/4307_Kamal_Chopra.pdf

295

Volume, Numero, Ano:

v.8, n.4, 2014. | Tematicas: 1()2 (X)3()

Titulo: El uso de calculadoras con sensores en el aprendizaje
de circuitos eléctricos
Autores: Monica Quezada-Espinoza, Genaro Zavala

Objetivo central do

trabalho:

Os autores utilizam-se de sensores e de calculadoras
para calculos, assim como de computadores para
coletas de dados para o estudo de circuitos elétricos

com alunos universitarios.

Referencial Teérico de

Ensino:

Os Autores aplicam e desenvolvem o referencial tedrico

da Aprendizagem ativa.

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisdo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrdnicos.

Link para acesso:

http://www.lajpe.org/dec14/4507 Zavala.pdf



http://www.lajpe.org/dec14/4507_Zavala.pdf
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Volume, Numero, Ano:

v11,n.2,2017. | Tematicas: 1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Development and assembly of Radio Frequency Module
using components with SMD technology for educational
purposes

Autores: Rodrigo Luiz Ximenes , Gabriel Duarte Meceneiro ,

Bruno Tavares de Souza Conrado, Leonardo Lorenzo

Bravo Roger, Talia Simdes dos Santos

Objetivo central do
trabalho:

Os autores utilizam-se da placa Arduino e sensores

para o estudo de conexdes sem fio via radio frequéncia.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemoldgico

Justificativa para a
insercéo do artigo na
Reviséo da Literatura:

Utilizacdo da plataforma Arduino, programacdo e

componentes eletronicos

Link para acesso:

http://lwww.lajpe.org/marl7/1304_Ximenes_2017.pdf




297

Volume, Numero, Ano: | v.11,n.2,2017. | Teméticas: 1(X) 2 (X) 3(X)
Titulo: Disefio, implementacion e impacto de prototipos
experimentales para mejorar la ensefianza de la ley de
Biot-Savart en estudiantes de ingenieria
Autores: Lilia Teresa Carrera de Anda, Mario H. Ramirez Diaz

Objetivo central do

trabalho:

Os autores utilizam-se de um sensor de efeito hall,
placa Arduino para o ensino da lei de Biot-savart. Os
autores fazem uso de uma aprendizagem baseada em
problemas (ABP).

Referencial Teérico de

Ensino:

Os Autores aplicam e desenvolvem o referencial tedrico
da Teoria Construtivista aliada da aprendizagem

baseada em problemas (ABP)

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisdo da Literatura:

Utilizacdo da plataforma Arduino, programacdo e

componentes eletronicos

Link para acesso:

http://www.lajpe.org/junl7/2304 LTCD 2017.pdf



http://www.lajpe.org/jun17/2304_LTCD_2017.pdf
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Volume, Numero, Ano:

v.11,n.3,2017. | Tematicas: 1()2 (X)3()

Titulo: Evaluacién de la Incertidumbre en la medicidon en el
laboratorio introductorio de Fisica
Autores: H. Borroto, M. Becquer, O. Calzadilla

Objetivo central do

trabalho:

Os autores utilizam-se de sensores oticos e de um
computador para coleta de dados. O objetivo do
trabalho é o estudo de incertezas de medidas em uma

disciplina de laboratério de fisica.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisdo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrdnicos.

Link para acesso:

http://www.lajpe.org/sepl7/05 Calzadilla 3305.pdf



http://www.lajpe.org/sep17/05_Calzadilla_3305.pdf

299

Volume, Numero, Ano:

v.12,n.3,2018. | Tematicas: 1(X) 2 (X)3()

Titulo: Estudio de la caida libre utilizando diferentes técnicas
experimentales
Autores: Montero German, Garcia Alfredo, Rios Victor , Roman

Angel

Objetivo central do

trabalho:

O objetivo central do trabalho € o estudo da queda livre
com uso de um software de tracker e de uma
calculadora HP50 programéavel (em pyton) juntamente

com uma série de sensores.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercéo do artigo na
Reviséo da Literatura:

Utilizacdo de programacédo e componentes eletrénicos

Link para acesso:

http://www.lajpe.org/marl8/12 1 02.pdf



http://www.lajpe.org/mar18/12_1_02.pdf
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Volume, Numero, Ano:

v.12,n.3,2018. | Tematicas: 1()2 (X)3()

Titulo:

AC electric energy transfer experimen

Autores:

Horacio Munguia Aguilar , Rigoberto Franco Maldonado,

Luis Barba Navarro

Objetivo central do

trabalho:

Os autores realizam um estudo sobre o consumo de
energia elétrica e fluxo em correntes alternadas (AC)
utilizando-se de um "reldégio de luz" e um sensor de

corrente AC.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisdo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrdnicos.

Link para acesso:

http://www.lajpe.org/sep18/12 3 01.pdf



http://www.lajpe.org/sep18/12_3_01.pdf

301

Volume, Numero, Ano:

v.12,n.3,2018. | Tematicas:

1()2(X)3()

Titulo: Tratamiento combinado de mediciones experimentales y
célculos computarizados para el estudio de las
oscilaciones electromagnéticas libres en el circuito RLC

Autores: Arcelio A. Hernandez Fereira, Othman Espinosa Valdés

Objetivo central do

trabalho:

Os autores realizam calculos de para um circuito RLC e
fazem uma construcdo experimental para coleta de

dados via computador.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisdo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrdnicos.

Link para acesso:

http://www.lajpe.org/sepl18/12 3 04.pdf



http://www.lajpe.org/sep18/12_3_04.pdf

302

Volume, Numero, Ano:

v.12,n.4,2018. | Tematicas: 1()2 (X)3()

Titulo: Disefio de una planta eodlica de hidrogeno en el
laboratorio de alumnos a partir de una central
experimental aislada de 70 kW

Autores: Luis R. Rodriguez Cano , Rolando Valdés Castro,

Veronica Tricio Gomez, Jesus H. Lucio Garcia

Objetivo central do

trabalho:

Os autores propdem a construcdo de uma placa edlica
para fins experimentais e didaticos para alunos através
do levantamento da importancia do uso de energias

renovaveis.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemoldgico

Justificativa para a
insercéo do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletronicos.

Link para acesso:

http://www.lajpe.org/sepl18/12 3 07.pdf



http://www.lajpe.org/sep18/12_3_07.pdf

303

Volume, Numero, Ano: | v.12,n.4,2018. | Tematicas: 1(X)2()3()
Titulo: Realidad Aumentada como herramienta didactica en
geometria 3D
Autores: Isidro Gémez-Vargas, Ricardo Medel-Esquivel, Ricardo

Garcia-Salcedo

Objetivo central do

trabalho:

Os autores propdem a construcdo de um aplicativo para
visualizacdo de formas geométricas em 3D. Utilizando

programacao em C.

Referencial Tedérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisdo da Literatura:

Utilizacdo de programacéao

Link para acesso:

http://www.lajpe.org/dec18/12 4 03.pdf



http://www.lajpe.org/dec18/12_4_03.pdf

304

Volume, Numero, Ano:

v.12,n.4,2018. | Tematicas: 1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Prototipo electromecanico didactico para apoyar en la
ensefanza sobre turbinas eolicas
Autores: Raul Castillo Meraz, Roberto Carlos Martinez

Montejano, Isaac Campos Cantén , Carmen del Pilar

Suarez Rodriguez

Objetivo central do

trabalho:

Os autores fazem uso de um motor elétrico para
demonstracdo da producdo de energia edlica. Os
autores também fazem uso do Arduino para construir

um contador de ciclos deste motor.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemoldgico

Justificativa para a
insercgéo do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacdo da plataforma Arduino, programacao e

componentes eletronicos

Link para acesso:

http://www.lajpe.org/dec18/12 4 13.pdf



http://www.lajpe.org/dec18/12_4_13.pdf
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Volume, Numero, Ano:

v.12,n.4,2018. | Tematicas: 1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Aprendizaje Basado en Proyectos con Arduino para los
cursos de fisica en Bachillerato
Autores: Ulises Solis Hernandez

Objetivo central do

trabalho:

Através de uma sequéncia didatica, o autor propde o
uso do Arduino tanto para alunos do ensino médico
guanto do ensino superior. Ele usa como referencial a
Aprendizagem Baseada em Problemas. O Autor parte
desde o0 ensino da programacdo utilizando a
programacdo em blocos no S4A até a automacado de
experimentos como verificar intensidade luminosa com
um LDR, medir velocidade do vento com anemdmetro e

0 conceito de divisdo de sensores.

Referencial Teérico de

Ensino:

O Autor aplica e desenvolve o referencial teérico da
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP).

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisédo da Literatura:

Utilizacdo da plataforma Arduino, programacao e

componentes eletrénicos

Link para acesso:

http://www.lajpe.org/dec18/12 4 14.pdf



http://www.lajpe.org/dec18/12_4_14.pdf

306

Volume, Numero, Ano:

v.12,n.4,2018. | Tematicas: 1(X) 2 (X)3()

Titulo: Parte 1: Propuesta para el entendimiento conceptual del
tiro parabdlico en base a la realidad aumentada Parte |

Parte 2: Propuesta para el entendimiento conceptual del
tiro parabdlico en base a la realidad aumentada Parte I

Autores: Parte 1: S. Flores Garcia, M. D. Gonzéalez Quezada, O.

Ramirez Sandoval, M. A. Cruz Quifiones, J. E. Chavez
Pierce, N. Nieto Saldafia

Parte 2: S. Flores Garcial , M. D. Gonzéalez Quezada,
O. Ramirez Sandoval , M. A. Cruz Quifiones, J. E.

Chavez Pierce, N. Nieto Saldafia,O. Ruiz Chavez

Objetivo central do

trabalho:

Este artigo foi unificado na revisdo com a sua segunda
parte (parte | e parte Il) onde os autores fazem uso de
um projetor (ou monitor) e cameras e através da
programacao, para o estudo do movimento parabdlico.
O objetivo central é através de uma atividade de cunho
experimental e de uma aprendizagem ativa, o ensino do

movimento parabdlico.

Referencial Teérico de

Ensino:

Os Autores aplicam e desenvolvem o referencial tedrico

da Aprendizagem ativa.

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisédo da Literatura:

Utilizac&o de programacéo e componentes eletronicos

Link para acesso:

Parte 1: http://www.lajpe.org/decl18/12 4 15.pdf
Parte 2: http://www.lajpe.org/decl8/12 4 16.pdf



http://www.lajpe.org/dec18/12_4_15.pdf
http://www.lajpe.org/dec18/12_4_16.pdf

307

Volume, Numero, Ano: | v.13,n.1,2019. | Tematicas: 1()2 (X)3()
Titulo: Desarrollo de habilidades experimentales en
estudiantes de educacion media vocacional mediante el
uso de prototipos para el aprendizaje del concepto de la
constante de gravedad
Autores: Guillermo Eduardo Sinning Guerrero, Daniel Sanchez

Guzman

Objetivo central do
trabalho:

Os Autores trazem como proposta a construcdo de
experimentagdo utilizando-se de bobinas e conectas a
placa de som e com o auxilio do software audacity
determinar a constante gravitacional. O autor faz uso da
aprendizagem significativa, utilizando-se dos
subsunsores existentes na estrutura cognitiva dos

alunos.

Referencial Teérico de

Ensino:

Os Autores aplicam e desenvolvem o referencial tedrico

da Aprendizagem Significativa (Ausubel).

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisédo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletronicos.

Link para acesso:

http://www.lajpe.org/marl9/13 1 02.pdf



http://www.lajpe.org/mar19/13_1_02.pdf

308

Volume, Numero, Ano:

v.13,n.2,2019. | Tematicas:

1()2(X)3()

Titulo: A producéao de energia eolica e 0 escoamento do ar em
um tubo: Uma proposta de abordagem por analise de
video

Autores: Natalia A. Machado, Victor A. Silva, Fernanda L.

Rodrigues, Frederico A. O. Cruz, Paulo S. Carvalho

Objetivo central do

trabalho:

Os autores fazem uso de um cooler de computador para
demonstracdo da geracdo de energia elétrica em um
tubo de PVC sendo ligado o cooler a uma das
do tubo

escoamento e da geracdo de energia

extremidades para demonstracdo do

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisédo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletronicos.

Link para acesso:

http://www.lajpe.org/jun19/13 2 08.pdf



http://www.lajpe.org/jun19/13_2_08.pdf

309

Volume, Numero, Ano:

v.13,n.3,2019. | Tematicas:

1()2(X)3()

Titulo: Estudio empirico de las corrientes de Foucault,
combinando un campo magnético con el campo
gravitatorio

Autores: J. L. Hernadndez Pérez; J. Solad de los Santos; R. D.

Fernandez Cruz

Objetivo central do

trabalho:

Os autores fazem uma proposta para a corrente de
Foucault. Em um disco alumino vao existir duas
aceleracfes, uma gravitacional e outra eletromagnética
guando as duas se anulam a velocidade do disco é
sendo o demonstracao

constante, objetivo é

experimental da corrente de Foucault.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisdo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrdnicos.

Link para acesso:

www.lajpe.org/sepl19/13 3 04.pdf



http://www.lajpe.org/sep19/13_3_04.pdf

310

Volume, Numero, Ano:

v.14,n.2,2020. | Tematicas: 1(X) 2 (X)3()

Titulo: Feasibility analysis for the use of Light Detection and
Ranging Scanners in rooms with high energy ionization
Autores: Alberto LoOpez Valencia, Jesus Gerardo Gutiérrez

Marquez, Abisai Alejandro Barrera Angeles

Objetivo central do

trabalho:

Os autores fazem uso de sensores e do Raspberry pi
3B+ para a construgdo de um scanner de detecgéo e

alcance de imagens a laser (Scanners LIDAR)

implementados em um robd mbvel para realizar

mapeamentos de salas com radiacdo ionizante de alta

energia presente.

Referencial Tedérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemoldgico

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisdo da Literatura:

Utilizacdo da plataforma Arduino, programacdo e

componentes eletronicos

Link para acesso:

http://www.lajpe.org/mar20/14 1 03.pdf



http://www.lajpe.org/mar20/14_1_03.pdf

311

Volume, Numero, Ano:

v.14,n.1,2020.

Temaéticas:

1()2(X)3()

Titulo:

Building and Studying an Electrostatic Motor

Autores:

Mahsa Geramimanesh

Objetivo central do
trabalho:

O(A) autor(a) propdem a construgdo de um motor
eletrostatico utilizando 4 rotores para isto. E através de

variacdo de tensdo, angulos e etc. Determinar a

velocidade maxima do motor eletrostatico.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletronicos.

Link para acesso:

http://www.lajpe.org/jun20/14 2 05.pdf



http://www.lajpe.org/jun20/14_2_05.pdf

312

Volume, Numero, Ano: | v.14,n.2,2020. | Tematicas: 1()2 (X)3()
Titulo: Bubble’s Oscillations in Liquids
Autores: Bahar Aghazadeh

Objetivo central do
trabalho:

O autor utiliza-se de um vibrador mecanico para estudar
bolhas em recipientes com grandezas de quando elas
sobem como aumento e diminuicdo de pressao. Ele
utiliza-se de um smartphone para medir a frequéncia de

oscilagao.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisdo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrdnicos.

Link para acesso:

http://www.lajpe.org/jun20/14 2 06.pdf



http://www.lajpe.org/jun20/14_2_06.pdf

313

Volume, Numero, Ano:

v.14,n.3,2020. | Tematicas:

1()2(X)3()

Titulo: Disefio y construccion de una maquina de torsion de
bajo costo para la determinacién del médulo de corte

Autores: Israel Rivera Martinez, Fernando Daniel Fernandez
Galvan, Patricia Sanchez Cruz, Arturo F. Méndez

Sanchez, Leonor Pérez Trejo

Objetivo central do

trabalho:

Estudo de torcbes mecéanicas com uso mecanismo de
condicionamento de sinal de leitura digital de tenséo e
com auxilio de um potenciébmetro multivoltas permitindo
0 aumento da resolucdo de medicdo do angulo de

torcao.

Referencial Tedérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisédo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrdnicos.

Link para acesso:

http://www.lajpe.org/sep20/14 3 07.pdf



http://www.lajpe.org/sep20/14_3_07.pdf

314

Volume, Numero, Ano:

v.14,n.3,2020. | Tematicas: 1()2 (X)3()

Titulo:

Webcam Based Malus Law Experiment

Autores:

Gustavo Rodriguez Morales, Norma Esthela Flores

Moreno, Jorge Enrique Figueroa Martinez

Objetivo central do

trabalho:

Os autores propdem o estudo da lei de Malus com uso
de uma fonte de luz, polarizador e 0o uso de uma

webcam para captura de informacoes.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisado da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrdnicos.

Link para acesso:

http://www.lajpe.org/sep20/14 3 12.pdf



http://www.lajpe.org/sep20/14_3_12.pdf

315

Volume, Numero, Ano:

v.14,n.3,2020. | Tematicas: 1()2 (X)3()

Titulo: Determinacion de la ley de Malus utlizando un
smartphone como luxémetro
Autores: Freddy Guachun, Sonia Guzhay

Objetivo central do

trabalho:

Os autores trazem como proposta a utilizacdo da
camera de um smartphone para o estudo da Lei de
Malus, tendo um emissor de luz, polarizadores e o

smartphone com aplicativo luximetro.

Referencial Tedérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisdo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrdnicos.

Link para acesso:

http://www.lajpe.org/sep20/14 3 13.pdf



http://www.lajpe.org/sep20/14_3_13.pdf

316

Experiéncias em Ensino de Ciéncias

Volume, Numero, Ano:

v.1, n.3, 2006 | Tematicas:

1()2(X)3()

Titulo: Uma experiéncia didatica com aquisicdo automatica de
dados no laboratério de fisica do ensino médio
Autores: Lucia Forgiarini da Silva, Eliane Angela Veit

Objetivo central do

trabalho:

Os autores fazem um estudo do uso de ondas
mecanicas utilizando fotossensores (LDR) para realizar

diferentes medidas.

Referencial Tedérico de

Ensino:

Os Autores aplicam e desenvolvem o referencial tedrico

a teoria de Vygotsky.

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisdo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrdnicos.

Link para acesso:

http://if. ufmt.br/eenci/artigos/Artigo 1D12/pdf/2006 1 3
12.pdf



http://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID12/pdf/2006_1_3_12.pdf
http://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID12/pdf/2006_1_3_12.pdf

317

Volume, Numero, Ano: Parte 1. Tematicas: 1()2 (X)3()
v.2, n.2, 2007
Parte 2:
v.2, n.3, 2007
Titulo: Parte 1. Trabalhos trimestrais: uma proposta de

pequenos projetos de pesquisa no ensino da fisica.
Parte 2: Avaliagdo dos trabalhos trimestrais com base
na opiniao dos alunos.

Autores: Luiz André Muitzenberg, Eliane Angela Veit, Fernando

Lang da Silveira

Objetivo central do
trabalho:

A primeira parte do trabalho é a fundamentacao teorica,
na qual o autor faz uma proposta para ensinar através
de projetos. Uma das ideias é a utilizacdo do LM35,
NTC, PTC voltadas apara o ensino de temperatura. Os
autores fazem uso da porta serial/analégica do
computador voltadas para jogos. Na segunda parte do
trabalho € correspondente a opinido dos alunos

referente ao ensino por projeto

Referencial Tedérico de
Ensino:

Os Autores aplicam e desenvolvem o referencial tedrico

a teoria de Vygotsky.

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisédo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletronicos.

Link para acesso:

Parte 1:
http://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_1D38/pdf/2007 2 2
38.pdf

Parte 2:

https://www.if.ufrgs.br/~lang/Textos/2007 2 3 37.pdf



http://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID38/pdf/2007_2_2_38.pdf
http://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID38/pdf/2007_2_2_38.pdf
https://www.if.ufrgs.br/~lang/Textos/2007_2_3_37.pdf

318

Volume, Numero, Ano:

v.6, n.3, 2012 | Tematicas: 1()2 (X)3()

Titulo: Instrumentacédo para o ensino de fisica moderna e sua
insercdo em escolas de ensino meédio—relato de
experiéncia

Autores: Alexandre Vicentini, Fabio Luiz Melquiades, Ricardo

Yoshimitsu Miyahara, Pedro Pablo Gonzalez Borrero,
Eduardo Vicentini, Rodrigo Oliveira Bastos, Sandro

Aparecido dos Santos

Objetivo central do
trabalho:

Os autores fazem uma série de experimentacles,
usando diodos, multimetros e etc, voltados para o
ensino de fisica moderna e contemporanea no ensino

médio.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisdo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrdnicos.

Link para acesso:

http://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo ID157/v6 n3 a2011.
pdf



http://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID157/v6_n3_a2011.pdf
http://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID157/v6_n3_a2011.pdf

319

Volume, Numero, Ano:

v.9, n.2, 2014 | Temaéticas:

1()2(X)3()

Titulo: Uma atividade experimental de Fisica por meio de
investigacdo multimodal representacional
Autores: Alcides Goya, Alcides Goya

Objetivo central do

trabalho:

Os autores trazem uma proposta de atividade de
investigacdo multimodal onde os alunos deveriam
construir uma experimentacdo. Um dos grupos fez uso
de dois rotores. O objetivo final era analisar os aspectos
se alunos do ensino superior possuiam certos

conhecimentos necessarios que deveriam ser

estudados durante o ensino médio.

Referencial Tedérico de

Ensino:

Os Autores aplicam e desenvolvem o referencial tedrico

da atividade de investigagdo multimodal (AIM)

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisédo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrdnicos.

Link para acesso:

http://if. ufmt.br/eenci/artigos/Artigo 1D241/v9 n2 a2014.
pdf



http://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID241/v9_n2_a2014.pdf
http://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID241/v9_n2_a2014.pdf

320

Volume, Numero, Ano:

v.11,n.3, 2016 | Tematicas: 1()2 (X)3()

Titulo: Abordagem de topicos de mecanica quantica no ensino
médio partindo da aproximacéo com o cotidiano
Autores: Marivane de Oliveira Biazus, Cleci T. Werner da Rosa

Objetivo central do

trabalho:

Os autores partem para os estudos do cotidiano para o
estudo da fisica moderno. Os autores fazem uso de
uma atividade experimental na qual utilizam o diodo
emissor de luz (LED) e um LDR para fins de da

constante de planck.

Referencial Teérico de

Ensino:

Os Autores aplicam e desenvolvem o referencial tedrico

da teoria de Vygotsky

Justificativa para a
inserc¢éo do artigo na
Reviséo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrdnicos.

Link para acesso:

http://if. ufmt.br/eenci/artigos/Artigo ID330/v11l n3 a201
6.pdf



http://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID330/v11_n3_a2016.pdf
http://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID330/v11_n3_a2016.pdf

321

Volume, Numero, Ano:

v.11,n.3, 2016 | Tematicas: 1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: As mudancas ocorridas nos programas de ensino da
fisica, os laboratodrios didaticos de fisica e a incluséo de
novas tecnologias no  desenvolvimento  dos
experimentos remotos

Autores: Ivanor Nunes de Oliveira, Valteni Douglas Chaves,

Marcos Gomes Prado, CarlosTakiya, Maisa Soares

Santos Lopes.

Objetivo central do

trabalho:

O trabalho em si, € uma abordagem sobre o ensino de
fisica na graduacdo e as mudancas com a inclusédo de
novas tecnologias, dentre elas o Arduino, sensores e

circuitos elétricos montadas em uma placa de ensaio.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial teérico de ensino ou epistemoldgico. O
trabalho ndo necessita de um referencial tedrico pois €
uma abordagem sobre as mudancas no ensino devido a

novas tecnologias

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisédo da Literatura:

Utilizacdo da plataforma Arduino, programacdo e

componentes eletrénicos

Link para acesso:

http://if. ufmt.br/eenci/artigos/Artigo 1D323/v1l1l n3 a201
6.pdf



http://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID323/v11_n3_a2016.pdf
http://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID323/v11_n3_a2016.pdf

322

Volume, Numero, Ano:

v.13,n.1,2018 | Tematicas: 1(X) 2 (X) 3(X)

Titulo: Automatizacéo de laboratorios didaticos de fisica geral -
construcdo de uma maquete experimental automatizada
para a determinacao da constante de Planck.

Autores: Ivanor Nunes de Oliveira, Karina Pereira Moreira, Wilton

Lacerda Silva, Valteni Douglas Chaves, Marcos Gomes

Prado, Maisa Soares Santos Lopes

Objetivo central do
trabalho:

Os

experimental do Arduino para obtencdo da constante de

autores trazem como proposta O ensino

Planck. Neste trabalho se destaca a transmissao online

permitindo a leitura e a modificacdo da programacao.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisédo da Literatura:

Utilizacdo da plataforma Arduino, programacdo e

componentes eletrénicos

Link para acesso:

http://if. ufmt.br/eenci/artigos/Artigo 1D462/v13 nl1 a201
8.pdf



http://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID462/v13_n1_a2018.pdf
http://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID462/v13_n1_a2018.pdf

323

Volume, Numero, Ano:

v.13, n.4,2018 | Tematicas: 1(X)2()3()

Titulo: Formacao inicial de professores de ciéncias: construcao
de saberes docentes com a linguagem de programacao
visual scratch

Autores: Helen Regiane Para Rocha, Rosa Oliveira Marins

Azevedo

Objetivo central do

trabalho:

O trabalho se baseia no ensino de programacao para
professores da educacgdo béasica. Para isso, as autoras

utilizam-se do programa Scracth.

Referencial Teérico de

Ensino:

Os Autores aplicam e desenvolvem o referencial tedrico

a teoria construtivista de Papert.

Justificativa para a
inserc¢éo do artigo na
Reviséo da Literatura:

Utilizacdo de programacéao

Link para acesso:

https://if. ufmt.br/eenci/artigos/Artigo ID518/v13 n4 a20
18.pdf



https://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID518/v13_n4_a2018.pdf
https://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID518/v13_n4_a2018.pdf

324

Volume, Numero, Ano:

v.14, n.1,2019 | Tematicas:

1()2(X)3()

Titulo: O suco de acai como fonte geradora de eletricidade:
uma abordagem das ciéncias naturais como aplicacéo
em sala de aula

Autores: José Francisco da Silva Costa, Cristiane Gomes

Moraes, Yvens Ely Martins Cordeiro, Alessandre
Sampaio da Silva, Joana Darc de Sousa Carneiro,
Ronaldo Ferreira Ribeiro, Sebastido Martins Siqueira

Cordeiro

Objetivo central do

trabalho:

Os autores trazem como proposta, 0 estudo da
eletrolise e a geracdo de energia de um suco de acai
azedo, fazendo uma ligagéo entre diversos copos com

suco com um LED no qual os alunos deveriam montar.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemolégico

Justificativa para a
inserc¢éo do artigo na
Reviséo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrdnicos.

Link para acesso:

https://fisica.ufmt.br/eenciojs/index.php/eenci/article/dow
nload/30/20/



https://fisica.ufmt.br/eenciojs/index.php/eenci/article/download/30/20/
https://fisica.ufmt.br/eenciojs/index.php/eenci/article/download/30/20/

325

Volume, Numero, Ano:

v.14, n.1,2019 | Tematicas:

1()2()3()

Titulo: Pilhas e baterias: desenvolvimento de oficina teméatica
para o ensino de eletroquimica
Autores: Rogério Pacheco Rodrigues, Flavia Fernanda Alves da

Silva, Waldiclécio Ribeiro Farias, Denise Medeiros

Faria, Lucas Miranda Vieira, Erika Crispim Resende

Objetivo central do

trabalho:

Os autores propdem um estudo interdisciplinar do tipo
CTSA. Os autores dividem a atividade em 3 momentos,

uma  problematizagdo inicial, uma  atividade

experimental onde os alunos deveriam montar uma
"pilha de limdo" e ligar um LED com essa pilha, e o

terceiro momento um estudo do conhecimento

envolvido por de tras da experimentacao.

Referencial Teérico de

Ensino:

Os Autores aplicam e desenvolvem o referencial tedrico

da interdisciplinaridade do tipo CTSA.

Justificativa para a
insercéo do artigo na
Reviséo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrdnicos.

Link para acesso:

https://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo ID575/v14 nl1l a20
19.pdf



https://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID575/v14_n1_a2019.pdf
https://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID575/v14_n1_a2019.pdf

326

Volume, Numero, Ano:

v.14,n.1,2019 | Tematicas: 1()2 (X)3()

Titulo: Experimentacdo em ciéncias com 0 uso de um
microscopio artesanal e corante alternativo
Autores: José Junio da Silva, Solma Lucia Souto Maior de Araujo

Baltar, Maria Lusia de Morais Belo Bezerra

Objetivo central do

trabalho:

Os autores fazem uma proposi¢ao da construcdo de um
microscopio de baixo custo, com a utilizacdo de lentes,

LED, laminas, Bateria de celular e um interruptor.

Referencial Teérico de

Ensino:

Sem referencial tedrico de ensino ou epistemoldgico

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisdo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrdnicos.

Link para acesso:

https://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo ID581/v14 nl1l a20
19.pdf



https://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID581/v14_n1_a2019.pdf
https://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID581/v14_n1_a2019.pdf

327

Volume, Numero, Ano: v.14,n.2, Tematicas: 1()2 (X)3()
2019
Titulo: Oficina didatica sobre semicondutores e suas
aplicagbes sob a estratégia de abordagem
multirrepresentacional
Autores: Leidi Katia Giehl, Reginaldo Aparecido Zara

Objetivo central do

trabalho:

Os autores propdéem o estudo de semicondutores
dividindo a atividade em 4 momentos sendo eles: 1°
propriedades elétricas dos materiais, 2°semicondutores
como LED e diodos e suas aplica¢cdes, 3° o estudo de
semicondutores e uma atividade experimental e
4°demonstracdo através de histérias em quadrinhos,

jogos e coleta de dados dos participantes.

Referencial Teérico de

Ensino:

Os autores aplicam o referencial tedrico da teoria de

Vygotsky.

Justificativa para a
insercao do artigo na
Revisao da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrdnicos.

Link para acesso:

https://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo ID606/v14 n2 a20
19.pdf



https://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID606/v14_n2_a2019.pdf
https://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID606/v14_n2_a2019.pdf

328

Volume, Numero, Ano: v.15, n.3, Tematicas: 1(X) 2 (X) 3(X)
2020
Titulo: O ensino de fisica e a aprendizagem significativa: um kit
experimental com Arduino para o ensino de queda livre
Autores: Weimar Silva Castilho, Denise Lima Oliveira, Marco

Vinicius Gomes Dutra

Objetivo central do

trabalho:

Os autores trazem como proposta a comparacdo de
uma experimentagdo comercial (na qual nomeiam de
Alfa) e uma construida na plataforma Arduino (Beta). O
do

infravermelhos e medir na queda livre a aceleracéo

objetivo experimento era utilizar sensores

gravitacional.

Referencial Teérico de

Ensino:

Os autores aplicam o referencial teérico da teoria da

aprendizagem significativa de Ausubel.

Justificativa para a
insercao do artigo na

Revisdo da Literatura:

Utilizacdo da plataforma Arduino, programacao e

componentes eletronicos

Link para acesso:

https://ffisica.ufmt.br/eenciojs/index.php/eenci/article/vie
w/781/734




329

Volume, Numero, Ano:

v.15, n.3,2020 | Tematicas: 1()2 (X)3()

Titulo: Proposta de ensino de ciéncia e tecnologia para alunos
do 9° ano do ensino fundamental: radio e painel solar
caseiro

Autores: Vivaldo Juanior Progénio Dias, Elielson Pinto Gama,

Jordan Del Nero, Carlos Alberto Brito da Silva JUnior

Objetivo central do

trabalho:

Os autores dividem a aplicacdo em 3 momentos
pedagdgicos. Os alunos devem construir um radio
utilizando materiais

amador e uma placa solar,

eletrbnicos de baixo custo, protoboard e bateria.

Referencial Teérico de

Ensino:

Os Autores aplicam e desenvolvem o referencial teorico

de Delizoicov e os trés momentos pedagogicos.

Justificativa para a
insercéo do artigo na
Reviséo da Literatura:

Utilizacdo de componentes eletrdnicos.

Link para acesso:

https://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo ID781/v15 n3 a20
20.pdf



https://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID781/v15_n3_a2020.pdf
https://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID781/v15_n3_a2020.pdf

