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Resumo

Este trabalho propde uma sequéncia diddtica composta por 4 encontros para trabalhar o contetido
"momento de alavanca” no ensino fundamental e introdugdo a légica de programagio. Pode ser
aplicado a estudantes do 50 ao 90 ano do ensino fundamental. As aulas foram instrumentalizadas
por um brago robético construido em impressora 3D e controlado pela tecnologia Arduino. Também
houve o estudo da l6gica de programacio, mediante o uso do programa computacional Scratch,
instalado em uma plataforma eletronica Raspberry Pi. A mediagio sugerida visa promover
cinco relagoes pedagdgicas: aluno-professor, aluno-aluno, aluno-ambiente, aluno-saber cientifico
e aluno-tecnologia. Com a aplicagdo da sequéncia diddtica proposta, pode-se perceber que as
relagoes citadas, além de motivar os alunos, permitem uma considerdvel influéncia na reelaboragdo
conceitual dos assuntos estudados e uma melhor compreensdo da l6gica de programagio.
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Abstract

This work refers to the creation of a didactic sequence composed of 4 classes to work moment arm
in elementary education and introduction to programming logic. It can be applied to students in
grades 5 through 9 of elementary school. The classes were instrumented by a robotic arm built
in 3D printer and controlled by Arduino technology. There was also the study of programming
logic, using the Scratch computer program installed in an electronic platform Raspberry Pi. The
suggested mediation aims to promote five pedagogical relationships: student-teacher, student-
student, student-environment, student-scientific knowledge and student-technology. With the
application of the proposed didactic sequence, it can be noticed that the mentioned relations,
besides motivating the students, allows a considerable influence on the conceptual reworking of
the studied subjects and a better understanding of the programming logic.

Keywords: Didactic sequence. 3D printing. Arduino. Raspberry Pi.

I. INTRODUCAO

Conforme Alves Filho (2000a), uma md ac¢do docente, embasada em metodologias
inadequadas e desmotivadoras, robustecem os obstaculos na transposi¢do do senso comum
para o cientifico. Os principais impedimentos encontrados no estudo de Fisica estdo
relacionados a escassez de instrumentos concretos e metodoldgicos adequados ao ensino.
Uma opcao, neste caso, é variar os recursos didaticos por meio de instrumentos tecnolégicos
para o ensino de Fisica.

Oliveira et. al (2017) fala que as potencialidades atribuidas aos instrumentos nado estado
atreladas a sua exclusiva inser¢dao no ambiente escolar. Esta entrada instrumental no contexto
de sala de aula precisa ser analisada em comunhdo com a prética docente. Segundo Sampaio
(2010, p.19) ”é necessario que o professor conheca, utilize, interprete e domine criticamente
a tecnologia para ndo ser dominado por ela”. A tecnologia deve ser inserida na sala de aula
como um instrumento facilitador, uma ferramenta detentora de significado, servindo de
mediagdo ao saber cientifico (ALVES FILHO, 2000b). Conforme Otero (2005), quando se
pretende inovar, é preciso ter a compreensao de que a tecnologia ndo deve ser mero artefato,
mas sim um instrumento pedagégico significativo ao processo de ensino e aprendizagem.

Nesse caso, para trabalhar situagdes e fendmenos do mundo real no contexto escolar,
tecnologias como o Arduino, o Raspberry PI e a impressdo 3D apresentam uma boa
combinagado (OLIVEIRA et al., 2017), pois possuem vastas explica¢des e aplicagdes acessiveis
nas midias digitais, o que acaba por oportunizar ir além do universo escolar.

Para Bennett, Maton e Kervin (2008) os novos alunos, denominados nativos digitais ou
geragdo conectada ndo aprendem da mesma forma que as geragdes anteriores; isto porque,
atualmente, eles aprendem a partir de experiéncias, possuem habilidades em multitarefas
e estdo adaptados as tecnologias de informacdo e comunica¢do para se conectarem com
outras pessoas.
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Prensky (2001, p.1) fala que ”“os alunos sofreram mudancas radicais e ndo sdo mais as
pessoas para as quais o sistema educacional foi modelado para ensinar”. Essas afirmacdes
apontam para a necessidade de tornar o ensino de fisica mais significante, motivador,
desafiante e atraente ao ambiente escolar, e para isso a tecnologia surge como uma possivel
alternativa.

O objetivo principal deste artigo é a constru¢do de uma sequéncia didética para trabalhar
o conceito de momento de alavanca e légica de programacdo no ensino fundamental,
permeada por aparatos eletrdnicos controlados por Arduino, um brago robético impresso
em 3D e um Raspberry Pi com o programa Scratch instalado.

O presente artigo estd dividido em seis se¢des: a se¢do dois apresenta a fundamentagdo
tedrica; na secdo trés é descrita a proposta tecnoldgica que se tem como base; a se¢do quatro
detalha a sequéncia didatica proposta; a segdo cinco traz dicas para realizar a sequéncia
didética; e por fim, a se¢do 6 apresenta as consideragdes finais.

II. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Durante o planejamento das aulas, procurou-se fundamentar as relagdes pedagodgicas
entre os personagens de um contexto de sala de aula em dois autores principais. Oliveira et
al. (2017) defende que estas relagdes devam ocorrer entre: Aluno Aluno; Aluno Professor;
Aluno Tecnologia e Aluno Ambiente. Alves Filho (2000b) defende que, durante o processo
de ensino e aprendizagem, had um dialogo entre Aluno Saber Cientifico. Assim sendo, neste
trabalho somam-se cinco rela¢des importantes ao processo educacional:

1. Aluno Aluno;

2. Aluno Professor;

3. Aluno Tecnologia;

4. Aluno Ambiente;

5. Aluno Saber Cientifico.

Neste cendrio, o professor surge, juntamente com a escola, para decidir o melhor estilo
de trabalho entre os saberes do senso comum e cientifico na comunidade escolar. Esse
conjunto de a¢gdes propde como organizar o processo de ensino do saber observado.

Tais agoes, embasadas por atividades experimentais, tém a intencdo de oferecer condi¢oes
para que os estudantes em geral consigam ver uma dada situagdo com o mesmo olhar do
professor, induzindo-os a possiveis relagdes ou varidveis de interesse.

Muitas das dificuldades que ocorrem no processo de ensino-aprendizagem,
tem sua origem nas diferentes interpretagdes que os estudantes elaboram
sobre o que veem. Nossa pratica como professor tem mostrado que os
estudantes, relutam em perguntar os significados das coisas [...] originando
interpretagdes na maioria das vezes totalmente fora de sentido. Por vezes
descrigdes do professor levam o estudante a imaginar coisas desvirtuadas

do objeto enfocado. (ALVES FILHO, 2000a p. 275)
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Durante o processo de desenvolvimento deste trabalho, houve forte influéncia de trés pen-
sadores: Alves Filho (2000a), Maxwell (1995) e David Ausubel (1968 apud PEDUZZI, 1981).
Alves Filho, ao definir a importancia vinculada ao processo de Atividades Experimentais,
afirma que:

A atividade experimental deve ser entendida como um objeto didatico,
produto de uma Transposi¢do Diddtica de concepgdes construtivistas da
experimentagdo e do método experimental, e ndo mais um objeto a ensi-
nar. Como objeto didatico sua estrutura deve agregar caracteristicas de
versatilidade, de modo a permitir que seu papel mediador se apresente em
qualquer tempo e nos mais diferentes momentos do didlogo sobre o saber
no processo ensino-aprendizagem. E, principalmente, é um objeto de acao
que, manipulado didaticamente pelo professor, ird se inserir no discurso
construtivista facilitando a indugdo do fendmeno didatico que objetiva o

ensino de saberes. (ALVES FILHO, 2000a p.262- 263)

De maneira complementar, Maxwell contribui ao tratar da relacdo do aprendizado com
a complexidade dos experimentos trabalhados.

Exibir experimentos ilustrativos, encorajar outros a fazé-los e cultivar de
todas as maneiras as ideias que eles iluminam sdao uma importante parte de
nosso trabalho. Quanto mais simples os materiais de um exemplo ilustrativo
e quanto mais familiares eles forem para os estudantes, provavelmente maior
serd a sua aquisicdo das ideias que o experimento pretende demonstrar.
O valor educacional de tais experimentos é inversamente proporcional a
complexidade do aparato. O estudante que usa aparelhos caseiros, que
frequentemente ndo funcionam direito, em geral aprendem mais do que
aquele que utiliza instrumentos cuidadosamente ajustados, nos quais ele
confia cegamente, e 0s quais ele ndo se atreve a desmontar. E extremamente
necessdrio que aqueles que estdo tentando ler dos livros os fatos das ciéncias
fisicas possam ser habilitados, com a ajuda de alguns exemplos ilustrativos,
a reconhecer estes fatos quando os encontram mundo afora.

(MAXWELL, 1995 p.242-243)

Por fim, a contribui¢do de David Ausubel, ao tratar de sua teoria psicolégica conhecida
como aprendizagem significativa, desvenda uma verdade inquietante a respeito do real
aprendizado realizado pelos alunos:

Assim, independentemente de quao potencialmente significativo é o mate-
rial a ser aprendido, se a intengdo do aprendiz é memoriza-lo arbitraria e
literalmente, tanto o processo de aprendizagem como a aprendizagem serdo
mecanicos ou sem significado. Do mesmo modo, independentemente de
quao predisposto para aprender estiver o aprendiz, nem o processo nem a
aprendizagem serdo significativos se o material ndo for potencialmente sig-
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nificativo para ele. (AUSUBEL, 1968 apud PEDUZZI, 1981, p.8-9)

Dentro desta concepgdo, suprimir do processo educativo a disposi¢do discente em dar
seguimento ao propdsito pedagdgico previamente estipulado pelo professor é no minimo
ingénuo. Por mais que os alunos estejam inseridos num contexto educacional que valoriza
suas agOes e ideias, se ele ndo estiver disposto a participar, todo o processo de aprendizagem
poderé ser mecanico e sem sentido.

III. A TECNOLOGIA UTILIZADA

O Arduino é uma plataforma de prototipagem eletronica de hardware e software de c6digo
mundialmente aberto, criado por volta de 2005 na Itélia pelo professor Massimo Banzi do
Interaction Design Institute Ivrea. Hoje encontra-se popularmente consolidado, principalmente
entre os engenheiros e técnicos em eletronica (SITE ARDUINO, 2019).

Por possuir c6digo aberto, o Arduino se beneficia de constantes contribui¢des de pessoas
que refinam seu cédigo por meio de exemplos, tutoriais, féruns e grupos em todo o mundo.
Deste modo, as novidades introduzidas ampliam cada vez mais suas possibilidades de
aplicacgao (ibid).

Quando se trata da Impressdo 3D, se faz importante compreender que todo modelo é
uma representacdo parcial da realidade. Studer, Benjamins e Fensel (1998) ressaltam que
os modelos sdo apenas uma boa aproximacgao da realidade e que, no caso de modelos de
impressdes 3D, a peca possui algumas caracteristicas que se aproximam do objeto desejado,
deixando evidente que sempre héa caracteristicas impossiveis de serem reproduzidas.

A Tecnologia de Impressdo 3D oferece uma boa alternativa na construcdo de modelos
tridimensionais. No modo FMD (Fusion Deposition Modeling), utilizado neste trabalho, os
objetos sdo moldados por meio do depésito de sucessivas camadas de material plastico
PLA (termoplastico biodegradavel derivado do amido de milho, raizes de mandioca e cana)
aquecido previamente em uma pequena cimara pressurizada.

Com essa tecnologia se constréi um objeto tridimensional em um modelo computacional,
por meio de softwares préprios. Tanto o software quanto os modelos computacionais prontos
podem ser encontrados gratuitamente na internet. Outra forma de se obter uma configuracao
3D para impressao provém de scanners tridimensionais.

A versatilidade da impressdo 3D impulsiona a criatividade dos alunos na resolucdo
de problemas. Para a Fisica, a visualizagdo de conceitos é essencial para o progresso
intelectual dos alunos, possibilitando trabalhar atividades experimentais mais eficazes ao
ensino (OLIVEIRA et al., 2017). O aluno pode ser constantemente desafiado ao envolvimento
ativo no decorrer da aula.

O Raspberry Pi é uma pequena placa eletronica, com a capacidade de um pequeno
computador com multiplas funcdes, e conta com wifi e bluetooh. Existem diversos sistemas
operacionais configurados para sua instalacdo. Pode ser conectado a um monitor e anexado
a um teclado e mouse. Sua origem vem de uma instituigdo de caridade no Reino Unido
com o ideal de disseminar recursos digitais em escala mundial, fornecendo computadores
de baixo custo e alto desempenho, ajudando as pessoas a estudarem computacdo e criagdo
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digital (SITE RASPBERRY PI, 2019).

IV. TRABALHO PROPOSTO

A sequéncia didatica prop6s um encontro por semana, somando quatro encontros de
duas horas cada. E apresentado a seguir um quadro (tabela 1) que resume o programa de
cada um dos encontros citados nos anexos.

Tabela 1: Sequéncia proposta

encontros | Programa de atividades

Primeiro | - Explicacdo o papel da memoria, da atengdo, dos sentidos e
percepgoes;- Apresentagdo das tecnologias utilizadas; - Atividade
prética: Ligar um LED com Arduino.

Segundo | - Levantamento do senso comum com a questdo: Vocés confiam
nos seus cinco sentidos ? -Fazer a explicagdo dos conceitos
cientificos vinculados aos sentidos humanos: audicéo, tato, visao,
olfato e paladar; - Atividade pratica: Controlar um servo motor
com trés botdes ligados ao Arduino.

Terceiro | - Apresentagdo das relagdes entre angulos, forga resultante, brago
de alavanca e momento de uma forca resultante; - Atividade
pratica: Construir um guindaste com partes impressas em 3D,
controlado pelo circuito trabalhado no encontro anterior.
Quarto | - Inserir a légica de programagdo com o programa Scratch insta-
lado em um Raspberry PI. - Permitir que os alunos construam e
controlem um brago robé6tico com Arduino.

Esta sequéncia didética foi aplicada em um teste piloto a 12 alunos provenientes do 50
ao 90 ano de uma escola particular, na cidade de Sdo José - SC. No entanto, as andlises
destes encontros ficam para um outro artigo.

IV.1. Preparo do ambiente

Em um ambiente de ensino com muitos instrumentos, corre-se o risco de dispersar a
atencdo do aluno. Neste caso, a dindmica da aula passa a ser de suma importancia, onde
os elementos constitutivos do ambiente de estudo devem ser dados de maneira gradual,
seguindo um cronograma pré-determinado (OLIVEIRA et al., 2017). Cabe salientar que este
cronograma precisa oferecer condi¢des de maleabilidade, devido as diferentes caracteristicas
de cada novo encontro.

Os estimulos precisam ser direcionados para um objetivo comum (ALVES FILHO, 2000b)
e facilitar o alcance das novas descobertas, permitindo que os alunos explorem os limites
das atividades experimentais em novas aplica¢des, fato inovador inexistente no método
tradicional (OLIVEIRA et al., 2017).

Supde-se que uma sala de aula configurada de maneira a favorecer as cinco relagdes:
aluno -tecnologia, aluno - professor, aluno - aluno, aluno - ambiente e aluno - saber cientifico
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Figura 1: Circuito com Resistor e LED. Fonte: O autor 2019.

ndo siga o padrdo disposto em filas. Os estudantes, neste caso, podem ser organizados
em pequenos grupos e, na sala, ter um quadro branco e projetor de slides utilizados
em momentos chaves, como por exemplo, na introdugdo da aula ou nas explica¢des do
funcionamento das tecnologias e suas aplicagdes.

IV.2. Sequéncia Didéatica

Na presente se¢do, o leitor encontrard um resumo de como aplicar as aulas com o
aparato experimental utilizado. Os dados mais detalhados encontram-se nos planos de
ensino (APENDICE).

No primeiro encontro, sugere-se que os alunos manuseiem o Raspberry Pi, algumas
pecas impressas em 3D e o Arduino. Com isso, é possivel dar inicio as praticas, motivando-
0s a montarem um circuito com um resistor e um LED em uma protoboard, controlado por
Arduino (Figura 1).

No segundo encontro, para conscientizar os estudantes que os cinco sentidos humanos
possuem limites, podem ser apresentadas atividades experimentais que evidenciem esta
realidade. Na sequéncia, é possivel afirmar que as descobertas cientifico-tecnolégicas
auxiliam nesta questao. E apresentado a seguir um quadro (tabela 2) que resume o proposto
para cada um dos sentidos.

Tabela 2: Atividades aplicadas com os sentidos

Sentidos | Atividade aplicada

Visdo Infravermelho captado por uma camera de celular e ndo por
nossos olhos.

Olfato Perfumes intensos dificultam perceber perfumes suaves.

Paladar Ao experimentar limao e beber d4gua pura, percebe-se um sabor

no liquido.

Audigao Variando a frequéncia de 20 a 20.000Hz com um aplicativo para
smartphone verifica-se discrepancias auditivas.

Tato Ao tocar um metal e uma madeira confunde-se a percepcdo de
quente e frio.

Assim, é possivel chamar a atencdo do aluno, inserindo o contetido no dia-a-dia e nas
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Figura 2: Servo motor controlado por Arduino. Fonte: O autor 2019.

experiéncias vividas do individuo. Desta forma, o aluno ndo mais levanta questdes como:
“Por que estou aprendendo isso? “ ou “Onde e quando usarei isto em minha vida? “. Na
verdade, o aluno da significado ao que estd sendo aprendido. Inverte-se, entdo, a questao
para: "Por que ndo aprender isso?

Tendo agugado a curiosidade discente, pode-se dar prosseguimento a aula, permitindo a
construgdo de um circuito mais complexo, composto por um servo motor controlado por
trés botdes ligados ao Arduino ja programado (Figura 2).

Com este aparato, é possivel verificar que o servo motor descreve um movimento preciso,
respondendo ao angulo inserido no programa fonte. Cada um dos trés botdes ordena o
movimento para um valor pré-definido.

Ap6s terem se apropriado deste funcionamento, pode-se partir para a proxima etapa. No
terceiro encontro, os alunos terdo contato com algumas partes do brago robético, as quais

serdo usadas para a construgdo de um guindaste (Figura 3), montado por eles, e controlado
com o circuito da aula anterior.

i'."""__. |
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Figura 3: Conjunto do Guindaste Montado Pelos Alunos. Fonte: O autor 2019.
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A montagem, ativagdo e manejo do guindaste consumird todo o periodo da aula, pois o
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professor podera fazer alteragdes nos dngulos do cédigo fonte, para jd ir inserindo-os no
universo da programacao.

Ao chegar no quarto encontro, o guindaste construido na aula passada serd desmontado
e reconstruido na forma do brago robético. Sua ativagdo serd feita pelo professor, com
comandos pré-estipulados, por meio do programa fonte do Arduino (Figura 4). Nada
impede que os alunos interessados participem deste processo.

Figura 4: Brago Robético montado pelos alunos. Fonte: O autor 2019.

Neste tltimo encontro, cabe ainda desenvolver uma sequéncia légica no software Scratch,
inserido na plataforma do Raspberry Pi. O Scratch é uma linguagem de programacéo
projetada pelo grupo Lifelong Kindergarten no MIT Media Lab (SITE SCRATCH, 2019).

Trata-se de uma ferramenta que pode ser usada para computagdo criativa. Com esta
linguagem de programacdo, gratuita e disponivel!, as pessoas podem criar animacdes,
histérias, jogos e compartilhar esses projetos com outras pessoas em uma comunidade
on-line. Desta forma, é possivel aumentar a familiaridade com a programacdo computacional
por meio de atividades que encorajam os alunos a programar suas proprias estdrias, e assim,
exercitam sua criatividade e raciocinio 16gico, além de aprender a trabalhar em grupo, algo
essencial para o mundo atual (ibid).

Em suma, para realiza¢do deste trabalho, os materiais utilizados foram: notebook, Arduino
com fonte de alimentacdo, protoboard, LED, botdes, servo motor, brago robético impresso em
3D e Raspberry PI com o programa Scratch instalado. Caso haja dificuldade em encontré-los
todos, a secdo seguinte trata de outros caminhos que podem auxiliar nesta questéo.

V. DICAS PARA REALIZAR A SEQUENCIA DIDATICA

O Raspberry Pi pode ser substituido por um computador ou notebook. Porém, se ha o
desejo de fazer uso dessa plataforma eletronica, a configuragdo do sistema operacional para
fazé-lo funcionar com o software Scratch pode ser encontrada com certa facilidade no mundo
virtual?.

Com relagdo a impressdo 3D, poucos tem acesso ao equipamento e possuem a habilidade
necessdria para projetar um brago robético. Para tanto, como material suplementar pode-se

http:/ /scratch.mit.edu.
Zhttps:/ /www.mundotibrasil.com.br/como-baixar-e-instalar-o-sistema-operacional-no-raspberry-pi-3/.
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utilizar o projeto do braco oferecido em sites especificos® (figura 5). Cabe ressaltar, que
existem outas opgdes para adquirir o brago j& pronto®.

Figura 5: Opgio de brago robético. Fonte: O autor 2019.

Ainda com relagdo ao software Scratch utilizado, é importante dizer que nao foi utilizada
a versdo modificada, que interage com o Arduino, mas caso o leitor tenha interesse de seguir
este caminho, hd sites especializados neste assunto’.

Fica como sugestdo outra forma de programar o Arduino semelhante ao Scratch, porém
integrada diretamente na IDE deste equipamento, chamado ArduBlock®.

Os cédigos do programa fonte Arduino utilizados, na montagem do circuito com um
resistor, um LED e uma protoboard (Figura 1), sdo facilmente encontrados no préprio site do
Arduino’.

Para colocar o guindaste (Figura 2) constituido por um servo motor e trés botdes para
funcionar, basta procurar por sites que falam do controle destes equipamentos®.

Para fazer o brago robético funcionar, basta inserir c6digos de movimentos para cada
servo motor”.

VI. CONSIDERACOES FINAIS

A sequéncia didatica fez uso de artefatos tecnolégicos que, seguindo uma ordem pré-
estipulada, motivou o estudo de contetidos de fisica mediados por atividades experimentais
construidas e manipuladas pelo aluno. A intencdo foi estimular os alunos por meio de
inovagOes tecnoldgicas conduzidas por metodologias mais ativas. Neste sentido, foram
abordados conceitos de momento de uma forca e légica, procurando motivar o didlogo
Aluno Aluno; Aluno Tecnologia; Aluno Ambiente; Aluno Saber e Aluno Professor.

3ht’cps: / /howtomechatronics.com/tutorials /arduino/diy-arduino-robot-arm-with-smartphone-control /

4h’ctps: / /produto.mercadolivre.com.br/MLB-1011158920-kit-braco-robotico-educacional-para-arduino-sem-
servos-_JM.

5http:/ /sda.cat/.

®http:/ /teachduino.ufsc.br/ardublock-edicao-para-fisica/.

"https:/ /www.arduino.cc/en/tutorial /blink.

8https:/ /www.arduinoecia.com.br/2013/06/ controlando-um-servo.html.

https:/ /www.filipeflop.com/blog/micro-servo-motor-9g-sg90-com-arduino-uno/.
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A tecnologia foi tratada de maneira a ser facilmente utilizada e compreendida pelos
alunos, entendida como parte de um todo. Estas caracteristicas objetivam enriquecer as
interagdes pertinentes e a potencializacdo do processo de ensino e aprendizagem.

Quanto as motivagdes e estimulos diddticos destinados ao interesse do aluno pelo
aprendizado, esse projeto foi em busca da inovagado pedagodgica, ao inserir gradativamente
as tecnologias no contexto educacional, do mais simples (ligar um LED) ao mais complexo
(controlar um brago robético).

No que tange ao processo de aprendizagem, hd consenso que inovagdo ndo é sindbnimo
de insercdo tecnolégica, tampouco de novas metodologias. Inovar reflete na necessidade de
integrar esses dois mundos. O aluno deve ser o centro do processo, ativo e corresponsével,
junto ao professor, pelo processo de aprendizagem. Neste contexto, o professor é visto como
alguém que indica o caminho e os objetivos a serem alcangados. Atua como motivador e
instrutor, preenche as lacunas conceituais/praticas e direciona os alunos no decorrer das
atividades, de modo a potencializar consideravelmente as chances de sucesso no aprendizado
(OLIVEIRA et al, 2017).

Ao tratar das dificuldades encontradas na aplicagdo deste trabalho, o baixo incentivo
e descrédito a inovagdo no contexto escolar brasileiro foi vivenciado nas dificuldades em
conseguir institui¢cdes interessadas em aplicar a sequéncia proposta. A falta de parceiros
que acreditem no investimento em inovagdo educacional fez com que nédo fosse possivel
planejar e expandir para o ensino médio a presente proposta.
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Materiais didéticos para o ensino de fisica no nivel fundamental por meio...

A. PLANEJAMENTO DAS AULAS REFERENTES A SEQUENCIA DIDATICA
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PLANO DE AULA PARA O PRIMEIRO ENCONTRO

Professor: Data:
Turma: Série:
Instituicéo: Turno:

Carga horéria:

Titulo: O aprendizado na perspectiva da neurociéncia.

Objetivos de Ensino:

- Explicar o papel da memoéria, da atencéo, dos sentidos e percepcoes;
- Apresentar das tecnologias utilizadas;

- Ligar um LED com Arduino.

Nucleo Conceitual: Entender como se d4 o aprendizado da perspectiva da neurociéncia cognitiva (COSENZA E GUERRA, 2011;
OLIVEIRA et al., 2017).

Metodologia: Este encontro foi estruturado seguindo os seguintes critérios:

- A aula é iniciada de forma conceitual, com apresentacéo de slides, para ajudar a entender como ocorre o aprendizado segundo a
neurociéncia cognitiva.

- Apresentacao das novas tecnologias utilizadas durante as aulas;

- Motiva-los a resolverem em grupo um desafio tecnolégico com o minimo de auxilio docente.

Recursos Didaticos: Computador; Datashow; Quadro e pincel; LED; Protoboard; Fios e Arduino.

Procedimento Didatico:

1° acao:

Tempo previsto: 40 minutos

Dinamica: Fazer uma introducéo a fim de conscientizar os alunos sobre o universo da aprendizagem, expondo que ha vérias formas
de ensinar e aprender, explicando qual o papel da memdria, da atencéo, dos sentidos e percepcoes.

2° acdo:

Tempo previsto: 40 minutos.

Dinamica: Evidenciar o fato que a aprendizagem n&o ocorre s6 no mundo das ideias, mas também no mundo fisico, por meio de novas
comunicacoes entre regides cerebrais ao longo do tempo. Este fato explica a dificuldade em iniciar novos estudos.

3% acéo:

Tempo previsto: 40 minutos.

Dinamica: Os alunos séo apresentados aos materiais, onde podem ver e manusear o Raspberry Pi, algumas pegas impressas em 3D e
0 Arduino. Com isso, se da o inicio das praticas, motivando-os a montarem um circuito com um resistor e um Led em uma protoboard,
controlado por Arduino (Figura 1).

Avaliacéo:

- Critérios: S8o avaliados aspectos como mudanga nas respostas devido a discussao, o comportamento dos alunos do ponto de vista
da interagdo com os colegas, verificando se existe interacdo, discusséo e se isso refletiu nos resultados.

- Instrumentos de Avaliagdo: A avaliacéo é feita de maneira coletiva, ou seja, a ideia ndo ¢é avaliar individualmente os alunos, mas o
todo, e desta forma, verificar se os objetivos de ensino foram alcancados.

Referéncias:
COSENZA, R. e GUERRA, L. Neurociéncia e Educagdo: como o cérebro aprende. Porto Alegre: Artmed, 2011.

OLIVEIRA, L. M.; PEREIRA, L. M. F.; SOUZA, M. M.; EVANGELISTA, F. L.; ARAGAO, P,AF. Projeto tecnolégico de
ensino de fisica e matematica sob a 6tica da neuroeducacéo. In: Foz do Iguagu. VIl Congresso Internacional de Conhecimento e
Inovacéo. Ciki, 2017.

Observagoes ocorridas durante ou apos as aulas:




PLANO DE AULA PARA O SEGUNDO ENCONTRO

Professor: Data:
Turma: Série:
Instituicdo: Turno:

Carga horaria:

Titulo: Os limites dos sentidos humanos e o auxilio das tecnologias.

Obijetivos de Ensino:
-Abordar conceitos cientificos a partir dos sentidos humanos: audicdo, tato, viséo, olfato e paladar;
- Controlar um servo motor com trés botdes ligados ao Arduino.

Nucleo Conceitual: A ciéncia envolvida nos cinco sentidos humanos é uma boa justificativa para o estudo cientifico e
tecnologico (OLIVEIRA et al., 2017). Uma boa audicdo humana, consegue captar frequéncias no intervalo de 20 e
20.000 Hz. O tato pode ser facilmente enganado ao ter contato com uma barra de ferro e uma almofada. Neste caso, a
temperatura dos materiais, estando em equilibrio térmico com o ambiente, estdo a mesma temperatura, mas o tato leva
a perceber o ferro mais gelado. Isso ocorre pois o calor especifico do ferro € menor que o da almofada, proporcionando
um maior fluxo de calor no ferro, dando a impressdo de estar com menor temperatura. A visdo humana capta
comprimento de ondas que variam de 380 a 740 nm e isto significa que percebemos as cores entre o violeta e 0
vermelho. O olfato quando submetido durante longos periodos, diminui a sensibilidade. O paladar pode ser facilmente
enganado ao ser submetido a sabores muito intensos, como o azedo do limdo (ALVARENGA, 2014; GUALTER,
NEWTON e HELOU 2007; SAMPAIO e CALCADA, 2005).

Estas descobertas trazem implicitamente uma caracteristica emocional, envolvendo o estudante na busca por
respostas pelos meios cientificos (CUSTODIO FILHO, 2007). Este processo educacional supera os estigmas criados
socialmente e cognitivamente, que atribuem a fisica um carater incompreensivel e desconexo da realidade, agregando
ao estudo uma sensacdo agradavel de satisfagdo ao sucesso do aprendizado.

Metodologia: Este encontro foi estruturado seguindo os seguintes critérios:

- Revisdo dos o assunto do encontro anterior;

- Exposic¢éo os limites dos 5 sentidos humanos;

- Resolugdo em grupo um desafio tecnolégico sobre angulos e plano cartesiano, com o minimo de auxilio docente, por
meio da ativacdo de um servo motor por Arduino ja programado.

Recursos Didaticos: Computador; Datashow; Quadro e pincel; Transferidor; Botdes; Servo motor; Protoboard; Fios
e Arduino.

Procedimento Didético:

1° agdo:

Tempo previsto: 40 minutos

Dindmica: Abordar os conceitos cientificos a partir dos sentidos humanos: audigdo, tato, visdo, olfato e paladar. Iniciar
0 encontro questionando: VVocés confiam nos seus sentidos?

O intuito é conscientiza-los que os 5 sentidos humanos possuem limites e as descobertas cientifico-tecnoldgicas
auxiliam nesta questao:

- Visdo: Infravermelho captado por uma camera de celular e ndo por nossos olhos;

- Olfato: Perfumes intensos dificultam perceber perfumes suaves;

- Paladar: Ao experimentar liméo e beber agua pura, percebe-se um sabor no liquido;

- Audicdo: Variando a frequéncia de 20 a 20.000Hz com um aplicativo para smartphone verifica-se discrepancias
auditivas;

- Tato: Ao tocar um metal e uma madeira confunde-se a percepcéo de quente e frio.

2° acéo:

Tempo previsto: 40 minutos.

Dinamica: Ao dar prosseguimento a aula, explica-se o funcionamento do servo motor, solicitando sua conexdo a um
circuito controlado por trés botdes ligados ao Arduino ja programado (Figura 2). Ao acionar os bot0es, é possivel
perceber que o servo motor realiza movimentos precisos pré-programados. Neste momento cabe uma intervencédo
tedrica sobre angulos e plano cartesiano, mostrando que o servo motor funciona com angulos e a impressora 3D com
plano cartesiano.

3% acéo:

Tempo previsto: 40 minutos.

Dindmica: Ao fim do encontro, com o transferidor os alunos podem medir os &ngulos de rotacéo do servo motor e 0s
compararam com os valores expressos na linguagem de programacéo exibida a eles por meio de slides.



Avaliacéo:
- Critérios: Capacidade de relacionar os conceitos vistos nas aulas anteriores com o0s experimentos observados e
explicar de uma maneira didatica para outros colegas o que é observado.

- Instrumentos de Avaliacdo: A avaliacdo € feita de maneira coletiva, e desta forma, verificar se os objetivos de ensino
foram alcancados.

Referéncias: )
ALVARENGA, Beatriz; MAXIMO, Antonio. Fisica—Contexto e Aplicac6es. Sdo Paulo: Scipione, 2014.

CUSTODIO FILHO, J. F. Explicando Explicacdes na Educacéo Cientifica: Dominio Cognitivo, Status Afetivo e
Sentimento de Entendimento. 249 f. Tese (Doutorado) - Curso de Centro de Ciéncias Fisicas e Matematicas Centro
de Ciéncias da Educacéo, Programa de P6s-graduacéo em Educacéo Cientifica e Tecnoldgica, Universidade Federal
de Santa Catarina, Floriandpolis, 2007.

GUALTER, NEWTON e HELOU. Topicos de Fisica 1. Sdo Paulo: Saraiva, 2007.

OLIVEIRA, L. M.; PEREIRA, L. M. F.; SOUZA, M. M.; EVANGELISTA, F. L.; ARAGAO, P,AF. Projeto
tecnoldgico de ensino de fisica e matematica sob a ética da neuroeducacdo. In: Foz do Iguacu. VII Congresso
Internacional de Conhecimento e Inovagdo. Ciki, 2017.

SAMPAIQ, Jose Luiz; CALCADA, Caio Sérgio. Fisica: volume Unico. Sao Paulo: Atual, 2005.

Observagdes ocorridas durante ou ap0s as aulas:




PLANO DE AULA PARA O TERCEIRO ENCONTRO

Professor: Data:
Turma: Série:
Instituicdo: Turno:

Carga horaria:

Titulo: A Fisica de um guindaste

Obijetivos de Ensino:
- Relacionar angulos, forca mecénica resultante, momento escalar de uma forca em relacéo a um eixo e alavanca;
- Construir um guindaste com partes impressas em 3D, controlado pelo circuito trabalhado no encontro anterior.

Nucleo Conceitual: Angulos podem ser definidos como duas semirretas com a mesma origem no vértice. No ensino
médio, normalmente sdo trabalhados em grau (°) ou radiano (rad). Forca é uma grandeza da Fisica cujo efeito dinamico
causa a aceleracdo, porém, o somatério das forcas, resultado da soma vetorial, pode acarretar em aceleracédo igual a
zero. Momento Escalar de uma Forga em relagdo a um eixo é o produto da intensidade da forca por seu braco em
relacdo ao ponto fixo. Quando um corpo extenso se encontra em condi¢es de equilibrio translacional e rotacional a
resultante das forcas e a soma algébrica dos momentos escalares serdo zero. As alavancas consistem em barras
utilizadas geralmente para ampliar o efeito de forgas aplicadas nesta barra, classificas como interfixa, inter-resistente e
interpotente (ALVARENGA, 2014; GUALTER, NEWTON e HELOU 2007; SAMPAIO e CALCADA, 2005).

Metodologia: Este encontro foi estruturado seguindo os seguintes critérios:

- Explicacdo dos assuntos inerentes aos angulos, Forga Mecanica Resultante, Momento Escalar de uma Forga em
relacdo a um Eixo e Alavanca;

- Resolugdo, juntamente com os alunos, de alguns exercicios propostos em uma lista projetada por slides;

- Motivagdo dos alunos na montarem e controle de um protétipo de guindaste com o Arduino;

Recursos Didaticos: Computador; Datashow; Quadro e pincel; Pecas em 3D; Protoboard; Fios e Arduino.

Procedimento Didatico:

1° agdo:

Tempo previsto: 40 minutos

Dinamica: Tratar da relagdo entre angulos, For¢a Mecénica Resultante, Momento Escalar de uma Forca em relagdo a
um Eixo e Alavanca.

Submeter os alunos a algumas questdes no projetor de slides, procurando motivar a discussdo em sala favorecer as 5
mediagdes pedagdgicas citadas.

1) Qual dos angulos torna mais fécil suportar o peso de uma cadeira erguida do chao com os bracos estendidos?
a) 0° b) 30° c) 45° d) 70°

2) Ao suportar o peso de uma cadeira erguida do chéo, qual posi¢ao dos bragos torna mais dificil esta tarefa?
a) Bracos totalmente estendidos;

b) Bragos semi-estendidos;

¢) Bracos formando um angulo de 90° entre o brago e o antebraco;

d) A posicao dos bragos nao tem influéncia no esforco realizado.

3) Como um guindaste pode diminuir o esforco feito por ele?

a) trabalhando com angulo de 0° colocando o peso a ser erguido na extremidade da sua haste;
b) O esforgo de um guindaste ndo depende do angulo da haste em que o objeto é icado;

c) Deslocando o objeto no sentido da extremidade para a o centro do guindaste;

d) O esforgco de um guindaste ndo depende da posi¢do em que o objeto é icado.

Caso haja alguma confusdo causada pelas falas e discussdes simultineas dos alunos e divergéncia nas respostas, cabe
ao professor auxiliar nas explicagdes.

2° acdo:

Tempo previsto: 40 minutos.

Dinamica: Entregar um conjunto contendo as partes do brago robético para a construcdo de um guindaste (Figura 3),
que devera ser montado por eles.

3% acdo:

Tempo previsto: 40 minutos.



Dinamica: Como concluséo da aula, a fim de revisar os conceitos fisicos estudados, o professor pode chamar um aluno
a frente. Este segura uma cadeira com os bragos estendidos na horizontal. Percebendo sua forca para sustenta-la, o
professor pergunta aos alunos da sala o que ele poderia fazer para minimizar seu esfor¢o. Esperam-se duas respostas:
a primeira refere-se ao flexionar os bragos estendidos, afirmando que se ele os aproximar do corpo torna-se mais facil
a sustentacéo; A segunda trata da inclinagéo de seus bragos estendidos, ao aproximar do angulo de 90° reduz o esforgo
realizado. Desta forma, espera-se que os alunos respondam com sua propria linguagem as relacdes existentes entre o
comprimento da alavanca, o angulo de inclinacdo, o peso que ela suporta e a forga que ela exerce.

Avaliacao:

- Critérios: S&o avaliados aspectos como mudanca nas respostas devido a discussdo, assim como o comportamento dos
alunos do ponto de vista da interagdo com os colegas, verificando se existe interacéo, discusséo e se isso refletiu nos
resultados.

- Instrumentos de Avaliacdo: A avaliaco € feita de maneira coletiva e, desta forma, verificar se os objetivos de ensino
foram alcancados.

Referéncias: )
ALVARENGA, Beatriz; MAXIMO, Antdnio. Fisica—Contexto e Aplicacdes. Sao Paulo: Scipione, 2014.

GUALTER, NEWTON e HELOU. T6picos de Fisica 1. Sdo Paulo: Saraiva, 2007.

SAMPAIQ, Jose Luiz; CALCADA, Caio Sérgio. Fisica: volume Unico. Sdo Paulo: Atual, 2005.

Observagoes ocorridas durante ou apds as aulas:




PLANO DE AULA PARA O QUARTO ENCONTRO

Professor: Data:
Turma: Série:
Instituico: Turno:

Carga horaria:

Titulo: Construgdo de um brago robético e o inicio de uma sequéncia l6gica

Objetivos de Ensino:
- Inserir a logica de programagdo com o programa Scratch instalado em um Raspberry PI.
- Promover a construgéo e controle de em um braco robético pelos alunos, com o programa fonte do Arduino.

Nucleo Conceitual: Trabalhar com o software Scratch, significa entrar no mundo que explora um conjunto de programagoes
visuais, focada na criagdo de uma sequéncia légica de animagdes por um personagem criado pelo préprio aluno. Desta
maneira, é facilitada a aprendizagem da légica de programagdo (SITE SCRATCH, 2019).

Metodologia: Este encontro foi estruturado seguindo os seguintes critérios:
- Revisdo do encontro anterior;

- Construgdo e controle um brago robético com Arduino;

- Instalagéo do teclado, mouse, monitor de computador no Raspberry Pi;

- Realizagdo das atividades usando o software Scratch.

Recursos Didaticos: Computador; Datashow; Quadro e pincel; brago robético; Protoboard; Fios e Arduino; Raspberry Pi;
teclado; mouse; Monitor de computador.

Procedimento Didatico:

1° acédo:

Tempo previsto: 40 minutos

Dindmica: A partir do guindaste construido na aula passada, propor a construgdo do brago rob6tico e sua ativagdo por meio
do Arduino j& programado (Figura 4).

2° acdo:

Tempo previsto: 40 minutos.

Dinamica: Por ser uma tarefa mais exigente, ha necessidade de auxilio constante do professor durante a montagem e
programacédo do Arduino. A proposta da aula é motiva-los a realizar tarefas com o braco robdtico, controlando-o através de
modificagGes no programa fonte no notebook, para pegar blocos e muda-los de lugar, relacionando os conceitos estudados
com a pratica.

3% acdo:

Tempo previsto: 40 minutos.

Dinamica: No decorrer deste encontro, os alunos ainda sdo convidados a desenvolver uma sequéncia légica no software
Scratch, inserido na plataforma do Raspberry Pi.

Avaliacdo:

- Critérios: Sdo avaliados aspectos como mudanca nas respostas devido a discussdo, 0 comportamento dos alunos do ponto
de vista da interacdo com os colegas, verificar se existe interacdo, discussao e se isso refletiu nos resultados.

- Instrumentos de Avaliagdo: A avaliacéo é feita de maneira coletiva, a ideia ndo é avaliar individualmente os alunos, mas
o todo, e desta forma, verificar se os objetivos de ensino foram alcancados.

Referéncias:
SITE SCRATCH. Disponivel em: < https://scratch.mit.edu/parents/ > Acesso em 29 de Jan. 2019.
Observagoes ocorridas durante ou apds as aulas:
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