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Resumo: O presente trabalho apresenta uma proposta de utilizacdo de objetos educacionais
usando os conceitos de eletronica de forma ludica para o ensino de matematica e fisica para
estudantes do Ensino Médio, mais especificamente, sobre a &rea de termodinamica, estudada
por alunos do 2° ano. Como pdde ser observado por meio de diversas pesquisas, 0s alunos da
citada faixa etaria encontram serias dificuldades com todas as matérias de exatas, sempre
alegando abstracdo e ndo entendimento dos conceitos basicos e do motivo dos célculos, bem
como a aplicagéo no dia-a-dia. A Engenharia, vista como meio facilitador no escopo deste
trabalho, leva a construgdo de um modulo no qual alguns experimentos relacionados ao tema
em questdo buscardo atrair o interesse de mais alunos para area das Ciéncias Exatas. O
mddulo sera construido com material de baixo custo, reciclavel, leve e flexivel, de forma que
professores poderdo transporta-lo sem grandes dificuldades, para vérias escolas diferentes. A
parte eletrénica é implementada utilizando um microcontrolador do tipo Arduino UNO que se
apresenta uma arquitetura versatil, segura e de baixo custo. Além do mddulo, sera feito um
guia didatico que explicara a programacao passo a passo para os alunos, bem como a ligacao
dos componentes eletrénicos e afins. Além de despertar o interesse na area das Ciéncias Exatas
vistas em sala, a utilizacdo de cddigos abertos para programacéo e a montagem atrai o aluno
para a area do desenvolvimento tecnolégico e, futuramente, para a area da Engenharia,
direcionando melhor aqueles alunos com vocacgdo para a area.
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1. INTRODUCAO

A grande questdo no ensino, durante décadas, tem sido como inovar e implementar a
tecnologia na sala de aula, atraindo cada vez mais a atencdo do aluno para a aula de forma que
ndo vire uma obrigacdo, mas sim um prazer. Este problema, visto em todas as areas do ensino,
se acentua quando a area de Ciéncias Exatas é analisada com mais atencéo.

Como pbde ser analisado pelo portal Correio Braziliense (2013), "a escola precisa se
aproximar da realidade dos alunos, entender as suas expectativas e anseios e envolve-los nas
questdes escolares de forma a adequar melhor os projetos pedagdgicos as necessidades"
(CORREIO BRAZILIENSE, 2013). Além disso, Novelo (2009) pontua, ainda, que:
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a matematica tem sido abordada de forma abstrata, com poucas
demonstracOes concretas e problematizacdo dos conceitos com a
realidade, fato este que dificulta o entendimento dos discentes e como
consequéncia muitos passam a nao gostar da area exata. E é nesse
contexto, que 0s materiais concretos se configuram em uma
possibilidade de recurso para ser inserido no curriculo, criando o elo
entre teoria e pratica e minimizando as rupturas da articulacdo do
cotidiano para o saber escolar (NOVELO, 2009, p. 730-739).

A termodinamica, estudada por alunos do segundo ano do Ensino Médio, tem como
objetivo estudar as transformacdes do calor em trabalho, do trabalho em calor e também a
transformacéo de qualquer tipo de energia. Ainda de acordo com o portal Grupo Escolar (2016),
“a termodinamica trata dos movimentos de energia, por exemplo mudangas de energia de um
meio de reacdo no decorrer de uma reagdo quimica. Seu objetivo é de descrever e explicar o
efeito da temperatura e da presséo sobre as propriedades de equilibro dos sistemas quimicos e
bioquimicos” (GRUPO ESCOLAR, 2016).

Estudos mostram que a problematica citada anteriormente torna-se extremamente visivel
quando os alunos completam o Ensino Médio e se tornam candidatos a vagas em cursos de
graduacdo nas faculdades e universidades. De acordo com uma pesquisa feita pelo portal
Vestibulando Ansioso (2016), os cursos de Matematica e Fisica aparecem entre 0s 15 cursos
com menos de dois candidatos por vaga, além do portal Manual do Concurso incluir o curso de
Quimica entre os vestibulares menos disputados, sendo outro pilar da &rea de Ciéncias Exatas.

O baixo numero de engenheiros formados no Brasil, cerca de 40 mil, em relacdo a Russia
(190 mil), india (220 mil) e China (650 mil), segundo estimativa do Conselho Federal de
Engenharia e Agronomia (CONFEA), se explica ainda pelo estudo realizado por Filho (2015),
no qual se forem considerados os paises do BRICS, o Brasil possui 0 menor percentual de alunos
matriculados na area de tecnologia em relacdo ao total de matriculados na educacéao superior.

Considerando todas as condig¢Oes expostas anteriormente, o trabalho em questdo pretende
desenvolver um modulo didatico utilizando o Arduino UNO para praticas relacionadas a
termodindmica, um dos pilares basicos da fisica, cultivando o interesse dos alunos de Ensino
Médio na area de Engenharia.

O médulo de termodindmica é utilizado como um objeto educacional, de forma a
proporcionar apoio ao ensino presencial com a integracdo entre teoria e pratica, relacionando o
contetido exposto pelo professor com aplicagdes praticas do cotidiano. Em paralelo, tecnologias
usadas na Engenharia serdo introduzidas aos alunos na construcao do modulo, buscando atrair
o interesse do aluno pela area tecnoldgica e aumentando futuramente o nimero de candidatos
a cursos de graduacdo na area das Engenharias.

O trabalho em questdo integra um projeto de extensdo, da PUC Minas, intitulado
Engenharia na Escola, que busca promover o uso de objetos educacionais com o0 uso de
tecnologia para estimular os alunos e promover o aprendizado de quimica, fisica, matematica e
informatica de forma clara e acessivel a todos. O projeto de extensdo prevé a construgdo do
modulo de termodindmica pelos alunos da Engenharia da PUC Minas, os mesmos também
fizeram a montagem de um guia que explica o funcionamento passo a passo dos experimentos
executados pelo modulo.

O mddulo utiliza o microcontrolador Arduino, sendo este escolhido pela facilidade para
aquisicdo, seguranca de manuseio e facil aprendizado. O Arduino vem se mostrando uma das
ferramentas mais dinamicas e simples para fazer a interface aluno-exatas, além de ser de codigo
aberto e ter bastante contetido disponivel na web para quem quiser se aprofundar.
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Portanto, esse trabalho prop6e a utilizacdo deste microcontrolador bem como materiais de
baixo custo, leves e acessiveis e um guia de praticas voltado para aplicacbes na area de
Engenharia. Por outro lado, esse trabalho expde 0s conceitos necessarios para a construcao do
maodulo, explicando a metodologia a ser aplicada, descrevendo como 0s guias serdo montados
e Como serd a esquematizacdo das montagens.

Como resultado, o trabalho apresenta o desenvolvimento de um objeto educacional
produzido pelos alunos de Engenharia da PUC Minas para utilizacdo dos alunos do Ensino
Meédio, para que os mesmos aprendam de forma ldudica conceitos de matemaética e fisica
relacionado ao assunto de termodinamica.

2. OBJETOS EDUCACIONAIS: EXPERIENCIAS COM ARDUINO

Para realizacdo da proposta, algumas pesquisas foram realizadas para que o trabalho em
questdo pudesse partir de uma base do que ja existe atualmente. Percebeu-se que o Arduino
UNO (Figura 1), microcontrolador aqui sugerido, foi utilizado em grande parte dos projetos
pesquisados por ser uma plataforma Iudica e por ndo necessitar de grandes conhecimentos em
programacdo. Apesar de tal, o aprendizado desta se torna bem claro e ludico a medida que as
praticas sdo feitas, visto que a linguagem utilizada é propria e baseada nas linguagens C e C++.

Figura 1 — Microcontrolador Arduino UNO.

Utilizado como objeto educacional, ou seja, como um instrumento facilitador do ensino, o
Arduino esteve em oficinas extraclasse de robdtica para 60 alunos de Ensino Médio, de acordo
com Perez et al. (2013), com o objetivo de motiva-los a cursar Engenharia. Apos as praticas em
eletronica, programacdo e projeto de sistemas roboticos, concluiu-se que os estudantes
gostaram do curso e se interessaram pela area de Engenharia. Para concretizar o ensino
matematico referente ao calculo de distancia entre dois pontos, Neto et al. (2014) utilizou um
carrinho seguidor de linha. Lavagnino (2013) utilizou um sensor de temperatura sob fluidos
para medir transferéncia de calor, bem como calor latente, provando que a préatica obedece a
teoria. Por sua vez, Rosa et al. (2016) utilizou o Arduino UNO para medir a conducéo térmica
de materiais. O interessante desta é que a condutividade térmica dos materiais foi medida
também sem a utilizagdo do microcontrolador em questdo, evidenciando a facilidade e os
beneficios trazidos pela utilizag&do do Arduino.

Com a utilizagdo do Arduino associado a quimica, fisica e matematica, pode-se chegar ao
objetivo de desenvolver um modulo educativo para que alunos do Ensino Médio tenham
interesse efetivo tanto na programacéo, quanto na realizacdo das praticas a serem propostas,
despertando o interesse dos estudantes pela Engenharia.
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Portanto, com todas as aplicagdes ja realizadas envolvendo eletronica, tecnologia e areas
exatas, conclui-se que a robdtica ajuda no processo de relacionar teoria e pratica sem ser preciso
decorar formulas, e esta é a intencdo com modulo em questdo focando no ensino da
termodinamica.

3. PROJETO ENGENHARIA NA ESCOLA: UMA EXPERIEl\lCIA DA
INTEGRACAO ENTRE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO

De acordo com os principios e objetivos da Universidade, o Projeto Pedagogico dos
cursos de Engenharia deve estar em interacdo constante com a sociedade e, mais
especificamente, com a realidade mais proxima da qual € parte integrante. Neste sentido, o
Projeto é realizado com o hibrido de pesquisa e ensino, visto que 0 mesmo surgiu a partir de
uma demanda social identificada nas escolas e podendo ser objeto de pesquisa em varios
segmentos, ja que o0 mesmo desenvolve tecnologia para construcdo de objetos educacionais.

Portanto, a extensdo é tomada como pratica académica dialogica entre a Universidade e a
Sociedade, a0 mesmo tempo produtora e disseminadora do saber cientifico e critica a
dominacdo desse saber, transformadora, portanto, ndo sé da relacdo entre Universidade e
Sociedade, mas também de uma e de outra. A integracdo entre extensdo, ensino e pesquisa é
tomada como catalizadora dos processos dialéticos quer entre teoria e pratica, quer entre 0s
saberes que se produzem na academia e os que se produzem fora dela.

Além de desenvolver o lado humanista e social nos alunos universitarios, a experiéncia no
projeto de extensdo proporciona o contato com a pesquisa. O fator citado amplia a gama de
conhecimento e fomenta determinados conceitos fundamentais das disciplinas de fisica e
matematica que muitos alunos da graduacdo apresentam na universidade.

4. DESENVOLVIMENTO DO OBJETO EDUCACIONAL: MODULO DE
TERMODINAMICA

Para construcdo do mddulo, as pesquisas de Marino et al. (2016) foram utilizadas para
fornecer dados, a partir dos quais, dentre matematica, fisica e quimica, constatou-se em qual
disciplina os alunos apresentavam maior dificuldade, se havia compreensdo das matérias e quais
eram suas relacdes e sentimentos com as aulas de Ciéncias Exatas.

Modulo

O modulo foi desenvolvido de maneira que os alunos possam ilustrar as teorias de
termodindmica vistas anteriormente nas aulas de fisica, introduzindo também a eletronica e a
programacédo em Arduino.

Para tal, 0 médulo abrange os trés experimentos propostos que serdo citados em seguida,
devendo ser montado de maneira dindmica. Cuidados relacionados a estrutura e seguranca
deverdo ser tomados, sempre pensando em menor peso e facilidade de manuseio. Da mesma
forma proposta por Marino et al. (2016), o Arduino fica no interior de uma caixa feita com o
MDF 3mm, como pode ser observado na Figura 2, de modo que seja acessivel apenas em caso
de necessidade de manutencéo, estendendo a vida util do microcontrolador. As entradas e saidas
deverdo ser acessiveis por meio de bornes externos, evitando contato direto com a placa. Os
alunos tém acesso somente a parte externa da caixa com os bornes devidamente identificados
referentes a cada pino do Arduino.
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Figura 2 —Arduino UNO em uma caixa MDF para
protecao.

Guia de préticas

O guia de préticas é utilizado como um manual pelos alunos e professores, orientando
0s objetivos, conceitos necessarios, ligacles a serem feitas e até mesmo sugestdes de atividades
aos alunos. Para tal, o roteiro de cada pratica conta com objetivos tempo de duracéo da pratica,
disciplinas e contetdos relacionados, materiais necessarios, calculos preliminares,
procedimentos experimentais e anélise de resultados.

5. PRATICAS DO MODULO DE TERMODINAMICA

O médulo conta com trés experimentos da area de termodindmica, sendo eles descritos
adiante. As praticas propostas sdo ordenadas de acordo com a dificuldade que elas apresentam,
de forma que o aluno desenvolve seu conhecimento gradualmente. Como pode ser observado
nas Figuras 3 e 4, 0s esquemas de montagens dos dois primeiros experimentos foram realizados
com o auxilio do software de desenho AutoCAD 2017.

Medidor de temperatura

Para a primeira pratica, o objetivo € trabalhar com os conceitos basicos de transferéncia de
calor pelo efeito joule. Quando teorias e fundamentos sdo apresentados, € normal que os alunos
se perguntem de onde vém as afirmacdes, o porqué de os valores serem os apresentados e afins.
A préatica em questdo é implementada para comprovar que as aplicacdes de valores relacionados
as equac0es da temperatura de fato representam a conversao em escalas diferentes. Além disso,
ird comprovar o efeito joule na transferéncia de calor. Outro adendo é a comprovacdo da
validade das equagdes de conversdo de temperatura em unidades distintas.

Os equipamentos a serem utilizados estao apresentados na Tabela 1, bem como o desenho
da montagem na Figura 3.
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Tabela 1 - Equipamentos utilizados na primeira préatica.

Nome Quantidade
Sensor de temperatura 1
(LM35)
Bar led
Display sete segmentos

Figura 3 — Esquema de montagem da primeira pratica.

Display sete
segmentos

VISTA FRONTAL

A programacdo é criada de forma que a bar led varie de acordo com 0 aumento ou a
diminuicdo da temperatura (registrada pelo sensor de temperatura LM35). Enquanto isso, 0s
displays de sete segmentos mostram a temperatura registrada no momento.

Medidor de calor especifico

Para a segunda pratica do modulo, o conceito de calor especifico e o de capacidade térmica
deverdo ser trabalhados, auxiliando de forma mais didatica o ensino deste conteldo.

Substéancias deverdo ser aquecidas, em recipientes diferentes, pela mesma fonte térmica e
um sensor de temperatura do tipo DS18B20 estard submerso, medindo a variacdo das
temperaturas nos fluidos. Como previsto pela programacéo, os valores lidos séo utilizados para
calculo de calor especifico e capacidade térmica e, em paralelo, o aluno devera utilizar esses
valores para conferir seus calculos.

Os itens utilizados seguem na Tabela 2, bem como o desenho da montagem na Figura 4.

Tabela 2 - Equipamentos utilizados na segunda pratica.

Nome Quantidade
Sensor de temperatura )
(DS18B20)
Aquecedores 2
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Figura 4 — Esquema de montagem da segunda pratica.

VISTA LATERAL

Para a segunda prética, é utilizado um tipo diferente de sensor de temperatura (DS18B20),
pois neste caso ha a necessidade de protecdo sob fluidos.

Medidor de pressao

Para a terceira préatica, conceitos de termodindmica relacionados a pressao sdo trabalhados.
Uma seringa é pressionada e em sua ponta, um sensor de pressdo devidamente vedado esta
conectado ao Arduino UNO para que se tenha o valor medido da presséo. A pressdo exercida
na outra extremidade da seringa € causada pelo professor e posteriormente pelos alunos, de
forma que eles percebam a diferenca do valor obtido de acordo com a forca aplicada.

A relacdo dos equipamentos a serem utilizados esta descrita na Tabela 3.

Tabela 3 — Equipamentos utilizados na terceira préatica.

Nome Quantidade
Sensor de pressao 1
Seringa 1

6. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, foi fomentada a ideia de um mddulo didatico relacionado ao estudo da
termodinamica para introduzir a Engenharia no Ensino Médio. Composto por um Arduino
UNO sob uma caixa de MDF para protecdo; por um modulo com trés experimentos e por um
guia de préaticas informando o objetivo, a importancia e como o experimento devera ser feito, o
projeto em questdo busca cultivar o interesse pela fisica, matematica e quimica nos alunos de
Ensino Médio, além de levar uma breve introducg&o a eletrnica e programac&o, podendo cativar
os alunos para a area da Engenharia.

A sugestéo para tal projeto vem da percepgédo dos problemas enfrentados no ensino das
disciplinas da area de Exatas nos ensinos particular e publico no Brasil. Fatores como falta de
equipamentos, estrutura precaria, métodos antigos, emprego inadequado e até mesmo falta de
tecnologias explicam e corroboram a dificuldade encontrada pelos alunos nas areas de
tecnologia e de exatas, diminuindo consideravelmente a quantidade de alunos que desejam
ingressar em um curso superior de Engenharia.
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Para ajudar na solucéo de tais problemas, o projeto busca ser um fator primordial na hora
de atrair a atencdo dos alunos. Além de provar e ilustrar as teorias previamente aprendidas, a
possibilidade de mudancas e a inclusdo de tecnologia e programacao que se apresentam como
adendos para que o objetivo seja alcangado. A forma em que o médulo traz o ensino dos
conteudos da area de exatas busca ainda tornar a compreensao dos problemas fisicos diarios,
por parte do aluno, como eventos mais naturais e completamente explicaveis, desenvolvendo o
senso de pesquisa e interesse para explicar os porqués das coisas.
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Abstract: The article presents a suggestion to introduce electronic as an alternative way no
teaching of mathematics and physics for high school students, more specifically, on a field of
thermodynamics, studied by students of about 16 years. As could be observed through various
researches, the students of this age have difficulties with all classes of exact, always claiming
abstraction and non-understanding of the basic concepts and reason for calculation. The
construction of a module in which, some experiments related to the topic in question, seek the
interest of most students to the area of exact sciences. The module is made of low-cost,
recyclable, lightweight and flexible material so that teachers can transport without many
problems of the places to be used. The electronic part will be responsible for a microcontroller
type Arduino UNO, which are very versatile, safe and inexpensive. In addition to the module,
will be made a didactic guide that is explained step by step to the students, as well as a
connection of each port, jumpers, electronic components and the like. In addition to raising
interest in the area of exact sciences seen in the classroom, an opening of programming codes
and electronic assembly also attract the student to a technological development area and in
future to an engineering area.

Key-words: Arduino, Engineering, Thermodynamics, High School, Teaching Module.
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