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Apresentacio

Caro leitor:

Este material tem a intencio de fornecer um material de apoio ao professor para
diversificacio de suas aulas, propondo uma atividade experimental com o uso da plataforma
Arduino.

Como professor da rede publica de ensino em nivel médio ha sete anos, venho
percebendo o desinteresse de grande parte dos alunos nos assuntos das ciéncias exatas, muitos,
inclusive, mostrando certo medo quando me apresentava como professor de fisica. Sempre
associavam essa disciplina com outras afins, ministradas por professores anteriores que muitas
vezes ndo eram da drea e mesmo assim as lecionavam ou que, mesmo sendo, apresentavam aulas
muito tradicionais e ndo despertavam interesse algum nesse tipo de aula.

Me perguntava: Porque a fisica causa tanto desinteresse em alguns alunos se ela tem
tantas possibilidades?

Percebi entio, que o desinteresse desses alunos pode estar relacionado com aulas
tradicionais, de giz e lousa, onde o discente ¢ um mero espectador do professor. Muitos dos
professores vivem realidades que nio condizem com um ensino de qualidade, pois a decadéncia
do ensino e o desinteresse dos governantes tornam o espaco escolar cada vez mais precario.
Porém, meios para atrair a atencio do aluno devem ser pelo menos analisados pelos professores,
sempre tentando praticar uma aula diferente. O tema abordado nesse trabalho foi a curva de
aquecimento da dgua, que sempre foi trabalhado por mim de forma tradicional, com o auxilio
exclusivo do livro didatico. Esse tema foi escolhido devido ao grande ntimero de conceitos que
envolvem o assunto, tendo a oportunidade de associar fisica com a matematica através do
fendmeno visivel. Acredita-se que antes de apresentar o grafico da curva de aquecimento, o
professor possa ensinar detalhadamente seus conceitos e, apesar dessa apresentacio ocorrer
geralmente através de formulas prontas, é fundamental que o professor nio se prenda a elas e,
sim, foque no fendmeno que possa ser comparado e visto na pratica.

Desenvolvi o trabalho em uma escola da rede técnica estadual de Sao Paulo, na cidade
de Campinas, que oferece cursos técnicos na drea de gestdo, informatica e industria, todos
integrados ao ensino médio, sendo a sala escolhida, a do segundo ano de Logistica Integrada ao

Ensino Médio. Os alunos desse curso, em geral, ndo se identificam com as disciplinas de exatas



(comunicacio pessoal com os alunos), sendo essa uma das razdes que tive para o desenvolvimento
do trabalho junto aos mesmos.

Percebi também que, além de diversificar a metodologia de ensino, seria importante
trabalhar usando da tecnologia, pois esta estd cada vez mais presente na vida de todos e é de
fundamental importincia a atualizacio dos professores e gestores da educacio.

O homem deve ter acesso a técnica das coisas, chamada tecnologia, saber usa-la e poder
participar de decisdes que influenciam o meio em que vive. Para Martins e Garcia (2011), fica
cada vez mais dificil viver em sociedade em um mundo onde a tecnologia cresce a passos largos e
a democratizacio ao acesso digital nio.

Portanto, percebendo pontos a se melhorar em uma aula de fisica, produzi este material
visando explorar a relacio entre experimentacio e ensino de fisica. Muitos autores defendem que
a experimentacio difere da aula tradicional e pode ser uma ferramenta aliada para instigar o
aluno (MARTINS e GARCIA, 2011). Além disso, o trabalho explora a formalizacio matematica
dentro do tema, pois essa € a linguagem usada para chegar aos valores absolutos. Os alunos podem
associar calculos da fisica com os matematicos através da analise de graficos.

O objetivo principal foi o desenvolvimento de um experimento pratico contendo
conceitos da termologia, para ser aplicado junto aos alunos do segundo ano do ensino médio
dentro de um protocolo de aulas. Como objetivo especifico pretendi promover um ensino e
aprendizagem utilizando a experimentacio aliada a tecnologia como inovacio na pratica
pedagogica. Tive ainda a intencido de relacionar as diferentes etapas de aplicacdo do produto as
competéncias e conjunto de habilidades destacadas pela escola de aplicacio, além de produzir
este material para divulgacio entre os docentes da area, mostrando o grande potencial que a

plataforma Arduino proporciona.



Planos de aula para cada atividade

Quadro 1: Plano de Aula utilizada na primeira atividade

Titulo da Aula Aula experimental
Objetivos Apresentar de forma pritica a curva de
aquecimento da 4dgua.
Conteudo Matematica do grafico da curva de aquecimento
da 4gua.
Metodologia Os alunos observarao a curva de aquecimento

da 4gua no teldo e anotariao todos os pontos. Em seguida
debaterio entre eles as curiosidades da curva de
aquecimento e tentario adivinhar cada ponto. Ao final,
responderdo um questiondrio sobre a matemadtica do

grafico.

Recursos Utilizados

Data show, Kit Experimental, questiondrio.

Avaliacio

A avaliacio serd feita pela participacio do aluno

no trabalho.




Quadro 2: Plano de Aula utilizada na segunda atividade

Titulo da Aula Fisica observada no grafico
Objetivos Associar a matematica observada a fisica
da curva de aquecimento da agua.
Conteudo Fisica da curva de aquecimento da agua.
Metodologia Os alunos responderio o questionario

sobre a relacio da matematica com a fisica
observada no grifico da curva de aquecimento e

sobre curiosidades percebidas.

Recursos Utilizados

Aula expositiva, questiondrio da aula

anterior.

Avaliacdo

A avaliacio sera feita através da

participacdo do aluno na atividade.

Quadro 3: Plano de Aula utilizada na terceira atividade.

Titulo da Aula Opiniao dos alunos sobre a sequéncia de
aulas.
Objetivos Analisar a opinido dos alunos sobre a
proposta de uma aula diferente.
Conteudo Contetdos trabalhados nas duas primeiras
aulas.
Metodologia Os alunos responderdio um terceiro

questiondrio sobre suas opinides a respeito das

aulas anteriores.

Recursos Utilizados

Questionario 3.

Avaliacao

A avaliacio sera feita através da

participacio do aluno na atividade.




Capitulo 1

A experimentacao.



1.1 Objetivos

Caro professor, aqui trago um resumo da importincia da experimentacio para o uso
diversificado das aulas de fisica. Na intencdo de apresentar as melhorias que o seu uso traz para

a qualidade do ensino aprendizagem.

1.2 Atividades Experimentais

A forma tradicional de aula, usando apenas o giz e lousa, ou seja, a aula tradicional,
pode ser vista como algo ultrapassado, que desmotiva os alunos e cria barreiras para aprender
ciéncia. Estratégias para atrair os discentes sio alvos de pesquisadores. Aradjo e Abib (2003)
verificaram que a experimentacdo em aula atua como uma boa estratégia de ensino de fisica e que
h4 grande bibliografia sobre as vantagens em seu uso. Verificaram ainda que, nio se vé muito a
sua aplicacio em sala de aula e que o material de apoio ao professor nio ¢ tio estimulante para
tal.

Segundo Leiria e Mataruco (2015) as atividades experimentais devem receber um grande
enfoque, visando enriquecer a criatividade nos alunos e fazendo-os compreender os fendmenos
fisicos, promovendo a aprendizagem, sempre considerando os conhecimentos prévios dos
mesmos.

O experimento apropriado é um bom meio de cativar os estudantes ao interesse,
tornando a escola agradavel ao conhecimento, onde o aluno é um ser ativo no ambiente e nio
apenas um observador que fica sentado por horas.

Na medida em que se passa a planejar experimentos com orientacio,
ultrapassando a preocupacio de adequé-los apenas ao contetdo ou ao conceito
de interesse, pode-se ajudar a abalar atitudes de inércia, de desatencio, de
apatia, de pouco esforco, servindo esses experimentos, inclusive, de elo

incentivador para que os estudantes se dediquem de uma forma mais efetiva as
tarefas subsequentes mais drduas e menos prazerosas. (LABURU, 2006, p. 384)

Portanto, Leiria e Mataruco (2015) defendem que o experimento deve ser planejado
para que o aluno tenha foco no contetido através da aula pratica com algo que lhe faca sentido e
que ele saiba para que serve. Laburu (2006) diz que um experimento para ser cativante deve
explorar a novidade e o ludico, deve despertar o interesse, a curiosidade, ser algo inesperado e
provocar sentimentos como prazer e desafio. Sempre tomando o cuidado para que tudo nio seja

apenas como um simples entretenimento, o que implica em planejamento.



E importante analisar, entdo, as contribuicdes da experimentacio, se o tipo de
experimento escolhido é oportuno para a aprendizagem de acordo com o tema estudado e se
causara impacto no aluno ou sera apenas uma aula-show. Segundo Oliveira (2010), devem ser
analisados os enfoques e abordagens que o professor deseja realizar em uma aula experimental.
A autora cita algumas contribuicoes desse tipo de aula, como a motivacio e atencio dos alunos.
Nesse quesito o experimento ¢ questionado devido ao fato de que nem todos os alunos se
interessam pela aula e que o professor ¢ quem deve se dedicar a manté-los focados na atividade.

Outros pontos importantes que a aula experimental possibilita, segundo a autora, ¢ a
capacidade de trabalhar em grupo, tomada de decisdo, criatividade, absorcio, andlise de dados,
conceitos cientificos, deteccio e correcio de erros conceituais dos alunos, dentre outros.

Assim, a experimentacio como metodologia de ensino pode inspirar os estudantes e

aproximé-los da compreensio de aspectos da ciéncia e de conteudos cientificos.



Capitulo 2

Montagem do Kit experimental



2.1 Objetivos

Caro professor, trago aqui os detalhes dos materiais e montagem do kit experimental,
além da programacio do Arduino Uno, vale lembrar que a Plataforma Arduino serve para
diversos outros tipos de experimentos, cabe ao professor usar a criatividade e usar tal plataforma

como uma otima aliada para o ensino aprendizagem.

2.2 Materiais para o Kit experimental

Para a realizacio do experimento, além de um computador e Datashow, serio
necessdrios os matérias descritos abaixo.

1 - Termopar.

2 - Hardware Arduino UNO e complementos que serdo descritos abaixo.

3 - No minimo 2 velas.

4 - Suporte para dgua e armacao.

O custo dos itens para confeccio do kit é apresentado na tabela 1:

Tabela 1: Custo dos materiais para a construcio do kit experimental.

Material Valor R$
Hardware Arduino Uno com cabo 60,00
Fios 5,00
Placa para o circuito 2,00
Termopar 30,00
Caixa de Acrilico 8,00
Velas 2,00
Suporte para as velas -
Suporte de metal para coador 12,00
Caneca de metal 4,00
Arruela 0,10
Total 123,10

2.3 Detalhes do experimento
O uso de apenas uma vela niao oferece calor suficiente para que 50 gramas de dgua

atinjam o ponto de ebulicdo, visto que o experimento é aplicado em ambiente de sala de aula ou



laboratério e a agua também dissipa energia. Portanto, é recomenddvel o uso de duas ou mais
velas. Se o professor tiver acesso a um Bico de Bunsen podera usa-lo para uma maior precisio do
grafico.

Deve-se colocar o recipiente de 4gua em um suporte, para que as velas fiquem embaixo,
na intencdo de que o calor chegue ao recipiente por conveccio, assim a dgua tera uma maior
absorcio de energia. Esse suporte pode ser algo parecido a um coador de café. Uma arruela foi
fixa na alca da caneca de metal para servir de encaixe para o termopar. A figura 1 mostra o

esquema montado.

Figura 1: Kit experimental montado. O hardware da Plataforma Arduino esta marcado

“ ” s 1 . ’ ,
com “A”, o termopar ¢ ligado na placa do Arduino e posto em contato com a 4gua e esta marcado
com “D”; as velas com uma base qualquer estd marcada com “C”; o recipiente com 4gua e o
suporte estio marcados com “B”. O Cabo azul é o que alimenta a placa do Arduino e troca
informacdes com o computador.

Fonte: Pesquisador

2.4 Montagem do circuito com hardware Arduino uno
Componentes utilizados:
- Sensor de Temperatura DS18B20;
- Resistor 4,7k
- Arduino UNO
- Placa Fenolite perfurada
-4 Bornes 2P

- Cabos de conexio



Figura 2: Circuito elétrico:

DS1
DS18B20

Fonte: Pesquisador

O circuito é formado por um resistor de 4,7kQ que tem a funcido de pull-up, que nio
deixa o sinal de dados flutuando na entrada do sensor DS18B20. Com esse resistor, garantimos
que o sinal sera OV ou 5V, impedindo qualquer erro de leitura. A ligacio do sensor ¢ feita através
da propria alimentacio fornecida pelo microcontrolador Arduino UNO, sendo o GND ligado
no terminal 1 e 0 5V no terminal 3. O terminal 2 é responsavel pelos dados da temperatura que

¢ processada no programa, utilizando um sistema de pull-up como falado anteriormente.

2.4 Programacao do Arduino

Caro professor, para programar o Arduino, recomenda-se que se conheca o minimo de
sua linguagem. A plataforma Arduino é de uso aberto e, ao saber o basico ja se pode usé-la, pois
¢ necessario apenas a reproducio de programacdes ja criadas, que em sua maioria, estio
disponiveis na internet.

Também sera necessario baixar o PLX-DAQ (Parallax Data Aquisition Tool), que é o

software de conversio dos dados do Arduino para a visualizacio na plataforma Excel.



Figura 3: Software PLX-DAQ

| Data Acquisition for Exce X;

E Control

FLX'DHU [ Download Data

[ Clear Stored Data

- Settings [ Useri
. Port | 3 | | user2 '
| Baud: | 9500 2 Reset Timer

Connect | Clear Columns

Reset on |
L4
v Connect IEEE
i Controller Messages [ |

|
i PLY-DAQ Status |

Fonte: PLX-DAQ.

Com os softwares baixados no computador, basta seguir os passos da programacio

descritos nas figuras 4, 5 e 6.



Figura 4: Programacio na plataforma Arduino parte 1.

€9 Prog_v1| Arduino 1.8.3
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Prog_vi

Sf Programa : Sensor de temperatura DS18B20
S/ Butor : FILIPEFLOP

$¢includs <OneWire.h>
#include <DallasTemperature.h>
$include <LiguidCrystal.h>

S/ Porta do pinc de 3inal do DS18B20
#define ONE_WIRE BUS 3

S/ Define uma instancia do oneWire para cominicacad COM O Sensor
OneWire oneWire (ONE_WIRE BUS);

// Armazena temperaturas minima £ maxima
flocat tempMin = 999;

float tempMax = 07

int linha = 0; S/ variavel que se refere as linhas do excel
int seg=0;

DallasTemperature sensors({sonedire);
DeviceAddress sensorl;

Sf Inicializa o LCD
LiguidCrystal led(l2, 11, 7, &, 5, 4):

Fonte: Pesquisador



Figura 5: Programacio na plataforma Arduino parte 2.

Frog_wv1

vold mostra endereco sensor (Devicehddress deviceRddress)
{
for (uintd_t i = 0; 1 < &7 i+4)
{
/f Ldiciona zeros 3& necessario
if (deviceRddress[i] < 16€) Serial.print{™0");
Serial.print {devicehddress[i], HEX):

viold loop()
{
/f Le a informacac do sensor
sensors.requestTemperatures ()
float templ = sensors.getTlempl {sensorl):
// Atualiza temperaturas minima £ maxima
if {templ < tempMin)
{
tempMin

tenpls

if (tempC > tempMax)

tempMax
1
/f Mostra dados no serial monitor
Serial.print("Temp C: ");
Serial.print (templ) ;

tempC;

Fonte: Pesquisador



Figura 6: Programacio na plataforma Arduino parte 3.

€3 Prog_v1| Arduino 1.83
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Serial.print ("Temp C: ");
Serial.print (tempC);
Serial.princ(™ Min : ");
Serial.print (tempMin);
Serial.princ(™ Max : ");
Serial.println{tempMax) ;

linha++; // incrementa a linha do excel para que a leitura pule de linha em linha
Serial.princ ("DRTA,TIME,"); //iniciz a impresasdo de dados, sempre iniciando
Serial.print(seg):

Serial.print(","):

Serial.print (tempC);

Serial.print(",™);

Serial.println({linha);

if (linha > 600) //laco para limitar a quantidade de dados
linha = 0;

Serial.princtln("ROW,5ET,2"); // alimentacdc das linhas com o3 dados sempre iniciando

delay(1000); //espera 1 segundos para fazer nova leitura
seg=3egtl;

Fonte: Pesquisador



Capitulo 3

Sugestao de aplicacao da atividade



3.1 Objetivos

Caro colega professor, nesse capitulo apresento os detalhes sobre a aplicacio do produto,

as particularidades de cada aula e seus objetivos.

3.2 Antes da aplicacio da atividade: Pré-requisitos

Para a aplicacio da atividade recomenda-se abordar os seguintes temas anteriormente:
Temperatura, calor, calor especifico, calor latente, capacidade térmica, poténcia térmica,
influéncia da pressdo nos pontos de fusio e ebulicio. E importante que os alunos possuam os
prérequisitos de matematica referentes ao primeiro ano, ou seja, nocoes de funcoes. Os temas
sdo importantes para que os alunos saibam ou imaginem as respostas no grafico da curva de
aquecimento. O experimento também pode vir antes da teoria ou em conjunto, basta o professor

adequar os questionarios.

3.3 Questionarios

A aplicacio do produto para o presente caso tera duracio de trés aulas de cinquenta
minutos cada. Em cada uma dessas aulas os alunos responderio um questiondrio. Um trabalho
com experimentacio nio deve ser realizado a partir de receitas elaboradas por outros, afinal, é o
professor quem deve administrar toda a sequéncia de trabalho, a partir do conhecimento que
possui sobre a turma.

Nesse produto, deixaremos um questionario considerando uma possivel maneira de se
trabalhar com os estudantes a partir do kit montado.

Na primeira aula, o questiondrio é sobre a matematica do grifico que os alunos
observario. Serd explorado pontos da curva, como, variaveis medidas, coeficiente angular e linear,

funcido que representa em certo intervalo de tempo. Segue o questionario 1.

3.3.1 Questionario referente a aula 1.
Observando o grifico do experimento, responda:

- Quais as variaveis medidas’

\

Em qual coordenada iniciou-se o grifico?

Em qual coordenada a curva ficou constante?

B P =

- Qual foi a variacio de temperatura do inicio até o ponto que ela estabilizou?



5- Por que, inicialmente, o grafico tem uma inclinacio angular e em seguida fica
constante’

6- Depois que tiramos a fonte de calor o que houve com o grifico?

7- Antes de se estabilizar, o grafico correspondeu a uma funcio do tipo f(x) = ax + b,

seguindo a orientacio do professor, encontre as variaveis a e b.

A curva mostrada no Excel terd o eixo y como temperatura e o eixo x como o tempo. A

figura 7 mostra um resultado obtido em aula, apenas para fins ilustrativos.

Figura 7: Ilustracdo da curva de aquecimento da agua obtida no experimento.
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Fonte: Pesquisador

Para a aula dois, os alunos responderiao o questiondrio referente a fisica, porém tomario
como referéncia, além da curva de aquecimento da dgua observada, o questionario respondido

na aula anterior. Segue o questionario 2.

3.3.2 Questionario referente a aula 2.
1- Por que o grafico nio comecou no ponto zero para a temperatura’
2 - A funcio encontrada F(x) = a.x + b tem relacdo com a formula Q = m.c. AT. Qual?
3 - Por que o ponto onde temperatura se estabilizou foi menor que 100°C? Como ¢ chamado

esse ponto!



4 - Como poderiamos proceder para aumentar o valor do ponto de estabilizacio da
temperatura’ E diminuir?

5 - Sabendo que o valor do calor especifico da agua é 1cal/g.°C e que a massa da agua utilizada
¢ 20 gramas, usando a férmula Q = m. c. AT, calcule a quantidade de calorias que a chama
forneceu a agua.

6 - Sabendo que o calor latente de vaporizacio da dgua ¢ 540 cal/g. Qual serd a quantidade
de calorias necessaria para transformar todo o liquido do experimento em vapor?

7 - Dada a quantidade de calor calculada em 5, calcule a poténcia das chamas das velas usando

a férmula P = %. (At variacio de tempo em segundos).

8 - Calcule a capacidade térmica da massa de dgua utilizada. Use C = %.

Na aula trés, os alunos responderao o questionario onde colocario suas opinides sobre
o aprendizado usando a aula experimental, nesse momento ¢ que se pode levantar o
aproveitamento e satisfacio dos discentes. Esse questionario é opcional, sera usado apenas se o

professor achar necessario.

3.3.3 Questionario referente a aula 3.
Questionario da opinido dos alunos sobre experimento de curva de aquecimento da
agua.
1 - Vocé acha que aprender Fisica tem alguma utilidade para sua vida?
() sim
() ndo
Em caso negativo, por qué! Em caso positivo, qual?
2 - Como vocé classifica o trabalho realizado sobre Termologia em sua sala de aula?
( )positivo
() negativo
Justifique
3 - Quais os aspectos a serem destacados a partir da aula com o experimento?
a) O experimento colaborou com o ensino do conteudo? ( ) sim ( ) ndo
Porqué?
b) O experimento aumentou a participacio dos alunos? () sim () nio

Se sim, de que forma!



Se nao, porqué!
c) O experimento colaborou com a pratica do professor! () sim () nio
Se sim, de que forma!
Se nao, porque!
4 - Voceé se recorda de alguma outra aula (fisica ou outra matéria) em que foi usado
experimento! O que vocé achou dessa aula ja vista?

5 — Elabore uma critica ou sugestio relacionada a aula.



Consideracoes finais

Espera-se que este projeto sirva como ferramenta e inspiracdo para os demais colegas
professores. O mesmo foi trabalhado pensando sempre na sua difusio para servir como
ferramenta de auxilio ao professor. Os materiais de baixo custo em conjunto com a plataforma
Arduino podem servir para outras ideias; foi percebido o seu grande potencial.

Conforme poderd ser visto através da andlise das respostas dos alunos, a aula
experimental para demonstrar a curva de aquecimento da agua, pode ser proveitosa para despertar
o interesse pelo fendmeno. Busca-se uma maior interacio e envolvimento dos alunos com a aula,
na intencdo de que estes facam perguntas uns aos outros, além de brincadeiras como adivinhar
valores no grafico.

Através das respostas dos questionarios, sobre matematica e fisica, o professor podera
perceber o entendimento do conteudo e a ligacio das duas disciplinas, trabalhando a

interdisciplinaridade.
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