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RESUMO

A formacio do estudante do século XXI passa pela
perspectiva de formacdo tecnoldgica, pela necessidade de
letramentos digitais que o permita atuar como produtor
critico na sociedade moderna. A Sociedade Brasileira de
Computacio (SBC) em seu documento Itinerario Formativo
de Computacdo, apresenta a necessidade da formacdo em
computacdo na educacgdo basica, que hoje é comparavel a
alfabetizacdo no passado, contribuindo para a compreensdo
plena do mundo imerso em tecnologias digitais. Frente a esta
realidade, o presente projeto voltou-se ao ensino de ciéncias
naturais e levanta-se a questdo: como desenvolver estas
habilidades nas aulas de ciéncias na educagdo basica? Este
trabalho teve como objetivo o ensino de fisica e computacdo
de forma interdisciplinar na perspectiva do letramento
cientifico e digital, por meio de desenvolvimento de projetos.
Os projetos que foram desenvolvidos pelos estudantes
durante as aulas consistiam na criagio de experimentos
fisicos através da plataforma Arduino e seus respectivos
sensores, utilizando conceitos de computagio, programacio
e robdtica. Para isso formou-se uma equipe multidisciplinar
composta por professores da area da fisica e computagio
para planejamento coletivo a cada encontro do curso,
desenvolvendo de forma interdisciplinar os contetidos a
serem abordados de forma a fornecerem subsidios ao
estudante para desenvolver o experimento. Os resultados da
aplicacdo deste projeto apontam que a construcdo dos
experimentos realizada pelos estudantes foi um facilitador
de aprendizagem de contetidos de fisica e computagio. Por
fim percebeu-se também um crescente engajamento dos
estudantes ao longo das aulas ao coloca-los no papel ativo da
aprendizagem como produtores de artefatos tecnoldgicos.
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1 Introducao

Vivemos em uma realidade imersa em inovagbes
tecnoldgicas constantes que emergem e tornam-se
indispensaveis em todas as areas. A todo momento ha
evolugdes e revolugdes tecnoldgicas que afetam todas as
areas da sociedade, desde o entretenimento e a cultura até o
trabalho. Os processos de aprendizagem também sio
afetados por essa relacdo indissociavel entre sociedade e
tecnologia. A formacdo do estudante, neste contexto, ndo
pode ser indiferente a esta realidade, pois ha a necessidade
de uma formacdo tecnoldgica que o permita atuar como
produtor critico na sociedade moderna. Ndo basta ter
habilidade com as ferramentas TICs disponiveis para acesso
a informacdo, exige-se deste individuo pensamento critico,
argumentagio e capacidade de resolucdo de problemas.

Nesse sentido, a Sociedade Brasileira de Computacio
(SBC, 2019), ao defender a formagio em computagio na
educacdo basica, compara esta necessidade a alfabetizacgio
no passado, considerando que os conceitos fundamentais de
computacdo permitem que os estudantes compreendam e
atuem de forma mais completa no mundo que os cerca.

Em paralelo, a Base Nacional Comum Curricular (Brasil,
2018), tem como um de seus objetivos levar aos estudantes
o0 contato com processos, praticas e procedimentos da
investigacdo cientifica para que eles sejam capazes de
intervir na sociedade. Neste percurso, as vivéncias e os
interesses dos estudantes sobre o mundo natural e
tecnolégico devem ser valorizados. Essa pratica ainda é
dificil de ser desenvolvida, pois muitas areas, incluindo a
fisica, ainda se organizam de modo a privilegiar o estudo de
conceitos, linguagem e metodologias de cada campo do
conhecimento, tornando as aprendizagens pouco eficientes
para interpretacdo e intervencdo na realidade pratica.

Sendo este nosso cendrio atual, ndo ha davidas de que se
trata de um momento oportuno para abordar novos métodos
e processos para o ensino, em especial, métodos que
permitam mais autonomia no processo de aprendizagem.
Diante disso, levantou-se o seguinte questionamento: como
desenvolver essas habilidades nas aulas de ciéncias,
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especificamente na area da fisica, na educagio basica, em
meio a necessidade inerente da formacdo tecnoldgica e em
computacio, de forma a facilitar a aprendizagem de ambas as
areas?

Assim, o objetivo geral deste projeto foi planejar,
desenvolver e aplicar um curso de curta duragio na
modalidade de formacdo inicial e continuada (FIC) para
desenvolver os letramentos cientifico e digital em estudantes
do ensino médio, através do ensino de fisica e computagio,
utilizando-se, para isso, uma metodologia centrada no
desenvolvimento de projetos interdisciplinares por meio da
criagdo de experimentos fisicos pelos proprios estudantes,
utilizando conceitos de computacdo implementados na
plataforma Arduino, seus sensores e atuadores. Para isto foi
necessario montar uma equipe multidisciplinar, composta
por professores orientadores e estudantes licenciandos na
area da fisica e computacdo, para o desenvolvimento e
avaliacdo constante das aulas e aplicagio no curso de
Formacio Inicial e Continuada (FIC).

O curso FIC, intitulado “Robdtica e Fisica para
estudantes do ensino médio”, teve duracio de 40h/a e
ocorreu no Instituto Federal de Brasilia (IFB), campus
Taguatinga, Distrito Federal. Teve como publico-alvo
estudantes que cursavam o ensino médio nas redes publica e
privada, da 12 a 32 série do ensino médio, com idades entre
15 e 18 anos, e o curso ocorreu aos sabados das 08h as
11h40.

Como proposta metodolégica, utilizou-se a
aprendizagem baseada em projetos: a cada aula realizava-se
um pequeno projeto/experimento e, ao final do curso, como
projeto final, foi construida uma miniestacdo meteoroldgica
aplicando os conceitos de fisica para analise da estagdo e os
de computacio para a sua construgio. Além disso, o curso foi
planejado em duas frentes, uma voltada para a agdo em sala
de aula com os estudantes do ensino médio e outra voltada
para o planejamento continuo do curso pelos professores,
juntamente com os licenciandos das areas de fisica e
computacao.

A primeira frente focou-se na integracdo em sala de aula
entre teoria e pratica dos contetidos de fisica e computagio,
por meio da criacdo do experimento pelos proprios
estudantes utilizando Arduino, seus sensores e atuadores.

A segunda frente focou-se no acompanhamento e
desenvolvimento constante do curso devido a necessidade
interdisciplinar proposta. Apds cada encontro, realizava-se
uma reunido com os professores orientadores e licenciandos
para andlise da ultima aula e planejamento das acdes da
proxima. Para auxiliar a andlise, um questiondrio era
aplicado aos estudantes no final de cada aula para feedback.
As respostas eram analisadas e levadas em conta para o
planejamento do encontro seguinte.

O curso FIC foi desenvolvido com a expectativa de que
os estudantes alcancassem os seguintes objetivos: i)
compreender, por meio de aplica¢bes praticas, os contetidos
presentes nos objetivos de aprendizagem das aulas
relacionadas a area de fisica e computacdo; ii) estimular
criatividade, autonomia, curiosidade e resolugio de
problemas, proporcionando uma maior apropriagio e
internalizacio dos conhecimentos/conceitos fisicos e
computacionais abordados, de forma que tais conceitos
(teoria) guiem a criagdo e implementagdo de tecnologias para
experimentos e/ou solu¢des de problemas do cotidiano
(pratica); iii) a partir da observagdo dos resultados da
aplicacdo do experimento, retornar a teoria para alimentar
uma nova pratica (praxis), fomentando assim a
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experimentacdo, a observacio, a criacdo de teses, a obtencio
dos resultados e a dedugdo para desenvolvimento do
letramento cientifico e digital.

Para avaliagdo do estudante no curso, foram
consideradas observa¢des realizadas pelos docentes
regentes, participacdo, execucdo e construcido dos projetos
durante as aulas pelos estudantes e construgdo do projeto
final. Ao final do curso, os estudantes responderam a um
questionario andnimo realizado no dltimo encontro com a
finalidade de o estudante avaliar o curso como um todo, bem
como o seu proprio desenvolvimento.

Diante desta perspectiva, este trabalho relata a
experiéncia de aplicagdo do curso “Robética e Fisica para
estudantes do ensino médio” conduzido por professores
orientadores do IFB e aplicado por licenciandos da area de
fisica e computacdo da mesma instituicio.

2 O Ensino de Fisica e Computacio na
Perspectiva do Letramento Cientifico e Digital

Para justificar o curso, recorreu-se ao que a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) do ensino médio apresenta, em
sua competéncia n? 3, referente as ciéncias da natureza,
destacando o necessario didlogo entre essa area e suas
tecnologias:

Investigar situa¢des-problema e avaliar aplicagdes
do conhecimento cientifico e tecnolégico e suas
implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens proéprios das Ciéncias da Natureza, para
propor solucdes que considerem demandas locais,
regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusées a publicos variados, em
diversos contextos e por meio de diferentes midias
e tecnologias digitais de informacdo e comunicag¢do
(TDIC). (BNCC, 2018, p. 553)

Desta forma a competéncia n? 3 da BNCC, referente as
ciéncias da natureza, vdo ao encontro ao ensino de
fundamentos da area de computagio. Segundo a SBC, a
computacio investiga processos de informacdo por meio do
desenvolvimento de linguagens, de técnicas para descrever
processos e de métodos de analise e resolucdo de problemas,
tendo sua aplicagio através do desenvolvimento de
maquinas (computadores) capazes de armazenar estas
informacoes, processa-las e distribui-las de forma
automatizada.

Em seu documento intitulado Diretrizes para ensino de
Computagdo na Educagdo Bdsica, a SBC (2019) divide o
ensino da area de computagio em trés eixos: Mundo Digital,
Cultura Digital e Pensamento Computacional. O Mundo
Digital é um ecossistema composto por maquinas fisicas
(elementos fisicos, hardware) e também virtuais (programas
e dados, softwares) criado para armazenar, processar e
distribuir a informagio, permitindo o acesso ao virtual. A
Cultura Digital é o letramento em tecnologias digitais para se
conseguir atuar, expressar, criar e se comunicar dentro do
Mundo Digital de forma critica e autbnoma. O Pensamento
Computacional consiste na capacidade de compreender,
definir, modelar, comparar, solucionar, automatizar e
analisar problemas e solucdes de forma metddica e
sistematica, para construcdo de algoritmos (sequéncia de
atividades que leva a solucdo de um determinado problema)
a serem implementados no Mundo Digital segundo suas
definigdes.
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Para Bordini et al (2016), o pensamento computacional
é um processo de resolucdo de problemas, que envolve as
seguintes habilidades: formulacdo de problemas de uma
forma que seja possivel usar um computador e outras
ferramentas para ajudar a resolvé-los; organizacdo logica e
andlise de dados; representacio de dados através de
abstracoes, como modelos e simulacdes; solugbes de
automacgido através do pensamento algoritmico (como uma
série de passos ordenados); identificacdo, analise e
implementacdo de solucdes possiveis com o objetivo de
alcangar a combinagdo mais eficiente e eficaz das medidas e
recursos; generalizagdo e transferéncia desse processo de
resolucdo para problemas variados.

Segundo a SBC (2019), para comunicac¢do, expressio e
utilizagdo do Mundo Digital, é necessario um letramento em
tecnologias digitais, um letramento digital. O Centro de
Inovacdo para a Educagio Brasileira (CIEB, 2020) destaca o
letramento digital como:

os modos de ler e escrever informacdes, codigos e sinais
verbais e ndo verbais com uso do computador e demais
dispositivos digitais, abordando o desenvolvimento de
habilidades relacionadas ao uso dos equipamentos e seus
softwares com proficiéncia (CIEB, 2020, p. 18).

Assim, ao se buscar uma formacao digital na perspectiva
de autonomia do estudante, que vai além do papel de
utilizador das tecnologias, mas também produtor critico na
resolucdo de problemas, se faz necessario um letramento
digital na perspectiva do ensino de computagdo nas areas de
Pensamento Computacional, Mundo Digital e Cultura Digital.

Ao retornarmos a competéncia n? 3 da BNCC, referente
as ciéncias da natureza, podemos observar a relagio entre o
ensino do Mundo Digital e Cultura Digital no que diz respeito
a utilizacdo das tecnologias para “... comunicar descobertas e
conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por
meio de diferentes midias e tecnologias digitais de
informacdo e comunicacgdo (TDIC). (BNCC Ensino Médio, p.
115)”. Quanto ao ensino do Pensamento Computacional e
Mundo Digital, a relacdo ocorre na implementacio de
algoritmos construidos ao analisar “... situacdes-problema e
avaliar aplicacdes do conhecimento cientifico e tecnolégico e
suas implicacdes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou
globais... (BNCC Ensino Médio, p. 115) ”.

Sobre a interdisciplinaridade entre ciéncias da natureza
e computagio, vale destacar ainda a possibilidade de o
desenvolvimento de fundamentos do Mundo Digital, Cultura
Digital e Pensamento Computacional auxiliar os estudantes a
desenvolver-se melhor nos componentes curriculares da
educacdo basica e, consequentemente, na sociedade
moderna imersa em tecnologias. Ressalta-se que estes
principios sdo importantes para o desenvolvimento de
algumas estratégias pedagogicas que permitem produtivo
diadlogo entre ciéncias da natureza e tecnologias, tais como a
robotica e a modelagem 3D.

A abordagem de experimentacdo do curso parte do
principio de que a experimentacdo é um facilitador de
aprendizagem. Santos (2005) enfatiza que:

0 ensino por meio da experimentagio é quase uma
necessidade no ambito das ciéncias naturais.
Ocorre que podemos perder o sentido da
construcdo cientifica se ndo relacionarmos
experimentagdo, construcdo de teorias e realidade
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socioecondmica e se ndo valorizarmos a relagdo
entre teoria e experimentacdo, pois ela é o proprio
cerne do processo cientifico. (SANTOS, 2005, p. 61).

Ja Bruner (1969) afirma que o processo de aprender
estd relacionado a descoberta, através da exploragio de
alternativas e do curriculo em espiral. A exploragdo de
alternativas se da na investigagio de problemas. As
atividades propostas eram pautadas em situacdes problema,
nas quais o estudante é instigado a uma solugdo. Ainda
conforme Bruner, as investigacdes das atividades propostas
devem ser “dirigidas” pelo professor de modo a ndo causar
confusio no estudante, conforme Moreira (1999).

Bruner coloca a diivida como a ativagio do processo. E
ela que instiga o estudante a buscar a aprendizagem. Esta
divida é gerada no estudante a partir de uma situacdo
problema. A experimentacdo é uma forma de envolver o
estudante no processo de ensino e aprendizagem. Nos
resultados, que serdo apresentados no préximo topico, ficara
evidente o envolvimento dos estudantes nas atividades
propostas do curso de forma positiva.

Cabe ressaltar ainda que o envolvimento dos estudantes
foi fomentado pela adogio de um ensino pautado em projetos
com o desenvolvimento de metodologias ativas. A
aprendizagem baseada em projetos envolve o estudante
como participe do processo pedagdgico e se baseia em trés
principios: i) a aprendizagem é contextual; ii) os estudantes
sdo envolvidos em todo o processo ativamente; iii) o objetivo
é alcancado por meio de interagbes sociais e do
compartilhamento de conhecimentos (Vincent-Lancrin,
2020).

Por estes motivos, o objetivo geral do curso foi
desenvolver os letramentos cientifico e digital em estudantes
de ensino médio, utilizando, para isso, uma metodologia
centrada no desenvolvimento de projetos interdisciplinares,
tendo como enfoque as areas da ciéncia de fisica e
computacdo e como metodologia principal a aprendizagem
baseada em projetos por meio da experimentacdo. Seus
objetivos especificos foram: desenvolver oficinas para o
ensino de principios computacionais aliados ao Arduino;
desenvolver e aplicar oficinas para aplicacio de
experimentos em fisica; desenvolver e aplicar oficinas com a

utilizagdo de tecnologias educacionais, como
microcontrolador ~ Arduino e  programagdo, para
experimentacdes em fisica, e desenvolver projetos

pedagdgicos que promovam a cultura maker.

O curso teve como base o ensino de fisica e computacio
de forma interdisciplinar e retroalimentavel, através do
desenvolvimento e da aplicacdo de experimentos fisicos
utilizando o microcontrolador Arduino como plataforma de
implementagdo. A perspectiva era nio limitar o estudante a
fungio de executor e observador do experimento fisico, mas
que assumisse também o papel de criador e desenvolvedor
do proprio experimento de forma a estimular sua
criatividade, autonomia, curiosidade e resolugio de
problemas.

Para isso, fez-se necessario o dominio de conhecimentos
de fisica e computacio para implementacdo de experimentos
em que os conceitos tedricos guiassem a criacdo de
tecnologias para experimentos e/ou solucdes de problemas
no cotidiano pratico.

Para o acompanhamento e constante planejamento do
curso, determinou-se que, ao final de cada aula, os estudantes
do curso responderiam a um formulario eletronico de forma
anonima sobre a experiéncia com a dindmica, atividades
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desenvolvidas durante a aula, pontos positivos, pontos
negativos e sugestdes para melhoria. O anonimato permitiu
que os estudantes respondessem livremente as perguntas e
o formulario foi elaborado para ser o mais simples e objetivo
possivel para facilitar e incentivar a resposta. No formulario
foi dividido o contetido da aula, apesar de ser interdisciplinar
como um todo, em partes identificaveis pelos estudantes
classificando-os em 6timo, bom, regular, ruim. Desta forma é
possivel estabelecer a qual momento da aula o estudante se
referia, sendo possivel uma intervencdo na lacuna de
aprendizado de cada aula. O estudante pode atribuir uma
nota de 0 (zero) até 10 (dez) da aula como um todo, esta
informacdo nos permitiu estabelecer um parametro objetivo
de avaliacdo continua das aulas, avaliando de forma mais
aprofundada caso a nota diminuisse de uma aula para a
outra. Por fim havia duas questdes subjetivas que os
estudantes responderam com pontos positivos e pontos
negativos sobre a aula. Isto nos permitiu continuar acgdes e
estratégias de ensino que tiveram impacto positivo na
aprendizagem e a rever acdes que ndo facilitaram a
aprendizagem dos estudantes. A Figura 1 ilustra um exemplo
de questionario aplicado.

Como  metodologia de  acompanhamento e
(re)planejamento do curso FIC, realizaram-se reunides
semanais entre licenciandos e orientadores para: analises da
aula anterior; andlises das respostas dos estudantes;
apontamentos de melhorias com base nos feedbacks dos
estudantes, licenciandos e orientadores; (re)planejamento
coletivo das aulas e plano de ensino; e definigdo do grupo de
licenciandos da aula seguinte. A metodologia de encontros
semanais para (re)planejamento das aulas, com base nas
informacoes das observacdes dos professores orientadores,
dos licenciandos e também nas respostas dos questionarios,
favoreceu a reflexdo acerca das praticas adotadas e a
melhoria das aulas, principalmente em relacdo a abordagem
de cada conteido e a escolha do experimento a ser
desenvolvido na préoxima aula.

2.1 Aulas Curso FIC

A metodologia definida para as aulas consistia na abordagem
intercalada dos contetidos de fisica e computacdo seguidos
pela exemplificagdo pratica destes com o uso de
experimentos multidisciplinares implementados através do
microcontrolador Arduino. Durante os dois primeiros
horarios de aula se desenvolviam pequenos projetos que
resultavam na construcdo do produto final da aula nos dois
ultimos horarios. Em um primeiro momento, os estudantes
tinham contato com os contetidos tedricos de fisica, depois o
contetido de computagio era abordado sob a perspectiva do
projeto/experimento da aula. Neste momento era resgatada
a teoria fisica trabalhada anteriormente, por fim era
construido o projeto/experimento para verificagio do
contetido da fisica abordado inicialmente, utilizando-se da
capacidade de automacdo do Arduino. Neste momento os
estudantes tiveram contato com a teoria, construiram o
aparato tecnolégico utilizando conceitos de computagio e
tecnologias disponiveis para verificagio da teoria na
perspectiva da cultura maker (faca vocé mesmo), realizaram
o experimento e analisaram os dados coletados comparando
com a teoria e conceitos abordados em sala de aula, na
perspectiva da praxis.

Machado et al.

Avaliacao Aula 09/11/2019

*Obrigatério

Abordagem da fisica. Energia *

QO étimo
O Bom
O Regular
O Ruim

Abordagem da computagao. Montagem carrinho *

O odtimo
O Bom
O Regular
O Ruim

Abordagem da computagdo. Programagao carrinho *

QO oétimo
O Bom
O Regular
O Ruim

Qual nota vocé da para a aula de hoje? *

0 1 2 3 4 5 6 74 8 9 10

OO O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0oOOoOOo

O que foi positivo na aula de hoje? *

Sua resposta

O que foi negativo na aula de hoje? *

Sua resposta

Nunca envie senhas pelo Formularios Google

G P4gina 1.de 1

Este formulario foi criado em Instituto Federal de Educagéo, Ciéncias e Tecnologia de Brasilia. Denunciar abuso

Figura 1 - Questionario Avaliagdo da Aula

Os estudantes eram avaliados durante a execugdo das
atividades e pelos resultados obtidos na construcdo dos
produtos finais de cada aula. Além disso, como avaliagdo final
do curso, foi proposta a elaboracio de um projeto final
abarcando o contetdo de fisica e computagdo ao longo do
curso, concretizando-se na criacdo de uma miniestagdo
meteoroldgica e sua posterior apresentacgio pelos estudantes
na perspectiva dos contetdos de fisica e computagdo.
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A seguir o Quadro 1 detalha as tematicas dos encontros,
com duracdo de 4 h/a cada, sua metodologia, recursos e

rodutos criados.
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Lenzea
implicagdo do
uso do Arduino
como fonte de
tensio elétrica.

Forga, Leis de
Newton, ponte
H e estruturas
de repeti¢do na
programacao e
controle de
motores via
software e
debug.

Protétipo de carrinho
controlado via
programacao.

Umidade
relativa do ar,
amplitude
térmica, sensor
de umidade e o
display LCD.

Experimento de
mensuragdo temperatura
e umidade do ar.

Pressao
atmosférica e
nivel de
precipitagao.
Sensor de
chuva, pressdo
atmosférica e
gas COa.

Experimento de deteccdo
pressdo atmosférica e CO2
utilizando o sensor de
gases

10¢

Construcdo e
apresentacao

do projeto final:

Construcdo e
apresentacdo da estacdo
meteoroldgica

Encontro Tematica Produto/Experimento

12 Circuitos Construcio de semaforo
eletronicos, lei com LED’s e resistores em
de Ohm, série.
corrente
elétrica,
potencial
elétrico,

Arduino.

20 LED no padriao | Circuito utilizando LED
RGB, associagdo | RGB com associagdo de
de resistores, resistores em série.
codigo de cores
de resistores.

RE Termologia: Experimento com sensor
capacidade de temperatura,
térmica, construcdo de tabela e a
calorimetria, lei | construgdo do grafico da
do resfriamento | lei de resfriamento
de Newton. utllllzando 0 programa
Estruturas de QtiPlot.
decisio,
operadores
matematicos e
sensor de
temperatura.

40 Simulador Criacdo de circuitos
online de propostos para revisio
circuitos e dos encontros anteriores.
Arduino
(Tinkercad)

52 Velocidade Experimento de
média e velocidade média e
aceleracdo aceleracdo média.
média.

Operadores
logicos,
estruturas de
decisdo e
sensores
infravermelhos.

62 Forca Protétipo conceitual de
Magnética (Lei motor elétrico.
de Lorentz),

Motores
elétricos e Lei
de Faraday-

apresentacao
dos projetos de
cada grupo.

Quadro 1: Tematica, produto/experimento das aulas do
curso

A Figura 2 exemplifica os produtos e experimentos
elaborados ao longo das aulas do curso relatadas no Quadro
1.

Os materiais e recursos utilizados durante o curso foram:
quadro, pincel, apagador, projetor de imagens, laboratdrio de
informatica com acesso a Internet, microcontrolador
Arduino UNO e componentes eletronicos necessarios para
criagdo de produto. Ja os recursos de software utilizados
foram: IDE Arduino e simulador online de circuitos
Tinkercad e o QtiPlot. Todos os softwares utilizados estdo
disponiveis gratuitamente na internet e os recursos
eletronicos foram adquiridos pela instituicio em projeto
contemplado em edital que previa a compra deste material.
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¢ Entrada e Saida de informagio
o Sketch
e Conceito de funcdo

o setup(), loop(), Serial.begin()

e Linguagem de programacido
e Operadores matematicos
¢ Constantes

e Calorimetria

e Termometria

e Sensor de temperatura

40 ¢ Atividade Tinkercad
¢ Linguagem de programacio
e Estrutura Basica, Sintaxe e semantica
e Operadores logicos (==, !=, & e |)
e Variaveis
5o o digitalWrite(),analogRead(),
digitalRead()
¢ Estrutura de decisio/condicionais
e Velocidade
e Movimento Uniforme e Variado
e 22 Lei de Newton
e Retomada experimento aula anterior.
e Motores elétricos
e Conceitos: forca magnética, fluxo
69 magnético, torque
Figura 2 - Produtos educacionais construidos durante a e Experimento construgdo motor controlado
realizagdo do curso por Arduino
¢ Botao
0 Quadro 2 mostr,a o plano de Eer.lsino utilizado ao longo o Estrutura de repeticio
do curso e o contetido programatico abordado em cada
encontro. *Ponte H
o e Motor
Encontro Contetido Programatico 7° o Leis de Newton
e Avaliagdo Diagndstica * Gases ideais’
e Circuito Gerador - Resistor * Sensor de Gds
e Leis de Ohm. e Construgdo Projeto Final
e Corrente elétrica * Display LCD
e Microcontrolador (Arduino Uno) 8¢ e Sensor de Temperatura e Umidade
Lo e Meio analégico e meio digital e Temperatura maxima e minima
e Portas Digitais e Analdgicas ¢ Umidade relativa do ar
e Sensores e Atuadores e Sensor de Pressao
e Protoboard. ¢ Pressdo, pressdo atmosférica.
o [DE Arduino 9¢ e Sensor de Chuva e Sensor de Umidade
e Compilagdo e Sensor de luminosidade
eLed e Sensor de Gas (didxido de carbono)
* Poténcia de 10 o ¢ Construcdo Projeto Final
20 * Codigo de cores resistor 10% e Apresentacdo dos projetos finais
¢ Associagdo de resistores em série e paralelo.
*Led RGB Quadro 2 - Plano de ensino do curso
30 ¢ Algoritmo e Sequéncia logica

¢ Fluxogramas e Algoritmos
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A miniestacdo meteoroldgica era formada por: display
LCD, sensor de temperatura, sensor de pressdo atmosférica,
sensor de chuva e sensor de umidade, sensor de
luminosidade e sensor de gas. Infelizmente, devido ao tempo
do curso e contratempo do excesso de feriados nos dias de
sabados, em que ocorriam as aulas do curso, ndo houve
tempo habil para a apresentagio do projeto final pelos
estudantes, porém os estudantes construiram a mini estacio
e testaram seus sensores em todo o territério do campus em
que ocorria o curso, acompanhados por um professor
orientador ou licenciando participante do projeto que
explicavam as diferencas entre as leituras da estacdo. Por
exemplo, a diferenca da pressido atmosférica detectada pela
estacdo no térreo do prédio em comparacido com as leituras
do 12 andar.

O projeto final consolidava todo o conteido de
computacio e fisica para construcio eletronica (Arduino e
seus componentes) e légica (programacgio dos sensores).
Além disso as informacdes exibidas pelos sensores da
miniestacdo sé fariam sentido se fossem interpretadas na
perspectiva tedrica da fisica, unindo assim, de forma
indissociavel, no objetivo do projeto final, as areas de fisica e
computacao.

3 Resultados: Os Aprendizados

A aplicacdo do questionario ao final de cada aula para
feedback dos estudantes foi importante para o planejamento
do curso, pois um dos pontos observados na aplicagio dos
questionarios foi a riqueza que o feedback dos estudantes
traz para o fluxo continuo de formulacdo e reformulacdo das
aulas, processo necessario para qualquer pratica docente. As
respostas dos estudantes auxiliaram no constante processo
de melhoria da pratica em sala de aula ao longo de todo o
curso e também no processo de construgio e reconstrugdo
do curso.

As perguntas dos questionarios baseavam-se em uma
atribuicdo de nota pelos estudantes para a aula e sugestdes
de melhorias. As principais sugestdes de melhoria nas
primeiras aulas foram: producdo de material consultivo e
atividades mais praticas. Durante as reunides semanais entre
professores orientadores e licenciandos, eram discutidas as
sugestdes e planejada uma forma de melhorar as aulas para
atender as demandas dos estudantes. Como resultado, ao
longo do curso, percebeu-se a satisfagdo dos estudantes nas
demandas apresentadas. Isso também se evidencia na
evolucdo das notas das aulas atribuidas pelos estudantes: a
menor média foi 8.0, seguida de constante subida, até a média
final 9.4, no tltimo dia de aula, além do perceptivel aumento
de pontos positivos informados pelos estudantes nos
formularios e da diminuicdo dos pontos negativos em
comparagdo com as respostas em aulas anteriores.

Ao final do curso, foi aplicado questionario para os
estudantes com o objetivo de obter os resultados sobre a
proposta interdisciplinar do ensino de fisica e computagdo na
perspectiva de experimentacio, utilizando como plataforma
de desenvolvimento Arduino. As perguntas, os resultados e
as analises sdo descritos abaixo.

Podemos observar no Grafico 1 o aumento no
conhecimento autodeclarado pelos estudantes na area da
fisica. O objetivo destas perguntas nido era mensurar o
conhecimento técnico cientifico dos estudantes, mas
identificar a relagdo e o autoconhecimento do estudante com
a area da fisica antes e depois do curso, ou seja, se o curso
contribuiu em aproximar a fisica a realidade dos estudantes
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através da proposta interdisciplinar e criacdo ativa de
experimentos ao ponto de os estudantes sentirem-se mais
proximos de compreender contetidos da fisica e de sentirem
confianga em declarar que entendiam o que foi visto.

Qual o seu conhecimento de Fisica?

1IIII il
0

NuUmero de estudantes
N w B

Conhecimento de Fisica

W Antes Depois

Grafico 1 - Comparagio entre o conhecimento de fisica antes
e depois do curso.

No Grafico 2, 80% dos estudantes consideraram que os
experimentos criados com Arduino contribuiram para o
ensino dos conteudos de fisica com avalia¢do entre 8, 9 e 10.
J& 20% dos estudantes indicaram avaliacdo 5, em que a
contribuicdo foi mediana. Podemos observar que grande
parte dos estudantes considera os experimentos criados com
Arduino e, consequentemente, o ensino de contetdos de
computacio facilitadores no entendimento dos contetidos de
fisica.

Os conteudos de Fisica abordados em nossas
aulas tiveram sua compreens3do mais facil ao
utilizar experimentos com Arduino.

Numero de alunos
N owos oo oo

3 4 5 6 7 8 9 10

Nivel de concordancia

Grafico 2 - Experimento com Arduino como facilitador na
compreensio de contetdos de fisica

Este ponto é reforcado nas respostas apresentadas no
Grafico 3, em que 70% dos estudantes que realizaram
experimentos de fisica em suas escolas indicaram que os
experimentos no curso com Arduino auxiliaram mais no
aprendizado do contetido de fisica, sendo que 30% dos
estudantes nunca realizaram experimentos de fisica em suas
escolas. A preferéncia por experimentos realizados durante
o curso pode ser atribuida a proposta de o estudante assumir
um papel ativo na construgio do experimento, ndo apenas de
executor. Desta forma o estudante torna-se parte do
processo construtivo do experimento sendo autor, produtor
e executor ao aplicar os conhecimentos adquiridos de fisica e
computacdo no processo construtivo e validativo do seu
produto. Esta emancipagio do estudante somente foi
possivel pela perspectiva de ensino interdisciplinar de
computacio e fisica presente no projeto do curso.
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Comparados com os experimentos realizados em sua
escola e os realizados durante o curso, qual ajudou mais o seu
aprendizado em FISICA?

B os experimentos na minha escola

B os experimentos realizados no FIC

Grafico 3 - Comparativo experimentos na escola e no curso
como facilitadores no aprendizado de fisica

Por fim, o Grafico 4 mostra que 100% dos estudantes
acham interessante que suas respectivas escolas adotem a
abordagem/metodologia/didatica utilizada nas aulas do
curso FIC para o ensino de fisica, ou seja, o ensino de
computacio e fisica de maneira interdisciplinar por meio da
criagdo de experimentos. Ao colocar o estudante como autor
do processo experimental, ndo apenas como executor,
podendo criar explorando sua criatividade e entendendo na
pratica o funcionamento do experimento embasado na
teoria, aproxima-se o conhecimento da sua realidade imersa
na tecnologia, ou seja, aproxima-se o contetido a realidade do
estudante e da sociedade atual.

Na sua opinido, seria interessante sua escola utilizar a
abordagem/metodologia/didatica utilizada em nossas aulas
para o ensino de FISICA em sua escola?

Ml Sim
B Nio

Grafico 4 - Interesse dos estudantes na adogdo da pratica
experimental do curso em suas escolas

Neste questiondrio pediu-se que os estudantes
justificassem esta resposta e destacamos algumas em
seguida que reforcam nossas afirmagbes anteriores:
“terlamos mais oportunidades de conhecimento e de
desenvolvimento”, “A parte pratica ajuda a trazer os
conceitos tedéricos para uma realidade mais préxima”, “pois
assim podermos aprender uma nova possibilidade para
sistemas e descobrir algumas curiosidades de como
funcionam algumas coisas”. Um outro ponto interessante
observado durante o curso foi a baixa taxa evasdo. O curso
iniciou-se com 12 estudantes presentes na primeira aula e na
dltima foram 10 estudantes presentes, considerando que o
curso ocorria aos sabados das 08h as 11h40, podemos
deduzir que a tematica e a metodologia empregadas
conseguiram reter o interesse deste ptiblico ao longo de todo
0 curso.

Pela forma de avaliagdo utilizada no curso, entrega de
projetos e observagdo docente, percebeu-se um forte
engajamento dos estudantes nas atividades propostas a cada
aula, uma vez em que todos os estudantes construiram os
projetos solicitados com qualidade e autonomia. Os
resultados nas avaliacdes condizem com a metodologia de
ensino baseada na pratica de projetos, resultando no éxito da
aprendizagem dos estudantes referentes aos contetidos de

Machado et al.

fisica e de computacido de forma interdisciplinar. Por fim
verificou-se que a turma, composta por estudantes da 12, 22
e 32 série do ensino médio, conseguiu compreender os
conteidos ainda ndo trabalhados em suas respectivas
escolas, mostrando que a pratica de projetos e o ensino de
computacdo e fisica permitiram transitar verticalmente
entre os contetdos de fisica do ensino médio.

4 Conclusiao

O curso “FIC Robética e Fisica para estudantes do ensino
médio” originou-se de uma necessidade de atualizagdo na
forma de ensinar e aprender ciéncias naturais em conjunto
com a demanda de formacdo tecnoldgica dos estudantes
desta geracdo. O ensino de conceitos de computagio
proporciona aos estudantes condi¢des para serem sujeitos
produtores de tecnologias e ndo apenas consumidores
operando ferramentas, sem compreender o mundo digital ao
qual estdo inseridos. Em complemento, a experimentacdo em
ciéncias naturais é quase uma necessidade devido as
especificidades desta area, além de um facilitador de
aprendizagem.

Diante desta perspectiva, foi planejado e executado o
curso FIC para atender a essas necessidades, voltado para o
ensino de fisica e computacdo de forma interdisciplinar. Seu
objetivo foi desenvolver os letramentos cientifico e digitais
em estudantes do ensino médio por meio de projetos para
criagdo de experimentos, utilizando a plataforma Arduino e
seus componentes.

Para a execucdo e planejamento continuo do curso, na
perspectiva interdisciplinar, se fez necessario montar uma
equipe multidisciplinar de professores e licenciandos em
fisica e computagdo que se reuniram semanalmente para o
planejamento das aulas. Nestas reunides eram analisados os
dados das aulas aplicadas, levantados por meio de
questionarios aplicados aos estudantes e observacdes em
sala de aula, para subsidiar a discussdo do planejamento da
aula seguinte de forma a atender as demandas encontradas.
Esta acdo foi de grande importancia para a dindmica do curso
e adaptacdo das metodologias das aulas, buscando sempre
deixar o estudante no papel ativo da aprendizagem e
enfrentar os desafios pedagogicos da proposta.

Como metodologia utilizou-se a aprendizagem baseada
em projetos de forma que o estudante realizava pequenos
projetos ao longo da aula, abordando contetidos de fisica e
computacdo, para que ao final da aula tivesse subsidios
suficientes para desenvolver, implementar e executar o
experimento proposto. Ao final do curso, utilizando-se desta
estratégia, atingiu-se o objetivo de desenvolver o letramento
cientifico e digital dos estudantes considerando a producio
tecnolégica dos experimentos e sua realizacdo, coletando
dados e efetuando as analises necessarias. Isto se confirma
nas pesquisas realizadas com os estudantes ao final do curso,
em que consideraram que seu conhecimento sobre fisica
aumentou em comparag¢io ao inicio do curso, além disso
grande parte consideraram os experimentos com o Arduino
um facilitador de aprendizagem. Outro ponto que chama
atencdo é que 70% dos estudantes relataram que os
experimentos realizados no curso ajudaram a compreender
conceitos de fisica se comparados com experimentos
realizados na sua escola e 30% nunca realizaram
experimentos no ambiente escolar. Por fim 100% dos
estudantes acham interessante que as suas respectivas
escolas adotassem a abordagem metodoldgica e didatica
para o ensino de fisica vivenciada dentro do curso.
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E importante também considerar a coeréncia entre a
metodologia e o processo avaliativo, caracterizado por uma
avaliacdo processual que envolvia feedbacks ndo somente
dos professores para os estudantes, mas também dos
estudantes para os professores.

Para o professor orientador da area da Fisica, o curso FIC
“Robética e Fisica para estudantes do ensino médio” se
mostrou uma forma inovadora e eficaz para a aprendizagem
dos estudantes. Este professor ja havia usado recursos
computacionais, como simulacdes computacionais, em suas
aulas, mas afirmou que o uso do Arduino tornou o estudante
produtor de tecnologia, trazendo engajamento, motivagio, e
curiosidade para os temas apresentados. A primeira
mudanca em relacdo a aula tradicional é o contato com o
experimento, tornando mais proximo da realidade o
conteudo trabalhado. A programacdo trouxe também um
desenvolvimento na parte logica que é tdo util para
compreender diversos assuntos da fisica. Por fim, a
interdisciplinaridade entre computacio e fisica permitiu ao
estudante vivenciar o mundo moderno.

O professor de Computacio teve uma experiéncia muito
positiva com este projeto, pois ja teve experiéncia no ensino
de computacdo para o ensino médio de uma perspectiva nio
interdisciplinar como ocorreu no curso. O ensino de
computacio traz beneficios na formacdo do jovem do século
XXI, como a compreensao plena do mundo digital ao qual esta
imerso e aumento da capacidade de aprendizado e resolucio
de problemas, porém quando se alia o ensino de computacio
as outras areas de ensino, quando o aprendizado extrapola o
campo da computagdo entrando em outro campo, como a
fisica, quando existe a possibilidade de autonomia para
criagdo e resolugdo de problemas de outras areas, como os
experimentos criados, completa o ciclo de aprendizagem e da
sentido ao estudante. A proposta dos proprios estudantes
criarem seus experimentos para aplicacdo e constatagdo do
que diz a teoria completa o caminho para o aprendizado, ndo
ha mais nada escondido para o estudante assumir o papel de
protagonista e produtor do seu aprendizado e dos recursos
tecnolégicos utilizados. Uma vez que ele é capaz de
compreender a teoria fisica, compreender os contetdos de
computacdo, construir um aparato tecnolégico capaz de
experimentar a teoria na pratica, coletar e analisar os dados
obtidos na perspectiva tedrica, neste momento ocorre a
praxis por meio da autonomia de construgio tecnoldgica.
Desta forma a integracdo entre as areas de computagio e
fisica traz oportunidades extremamente valiosas para o
aprendizado.
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