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Resumo: Este trabalho visa aplicar a metodologia que integra Ciéncias,
Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM), em turmas do Ensino Fundamental,
a partir do uso de um protétipo de eletrocardidgrafo fabricado em uma Instituicao
de Ensino Superior (IES) no Brasil. E realizado um estudo de caso, em que s&o
abordados temas relacionados ao sistema circulatdrio, com énfase nas ciéncias
bioldgicas e fisicas. O projeto é desenvolvido com alunos de Ensino Basico, que
tém a oportunidade de interpretar matematicamente os graficos gerados. O grupo
de alunos é acompanhado por uma graduanda e professores do curso de
Engenharia Elétrica da IES citada, além da equipe de Ensino Basico da escola. Uma
pesquisa de opinido entre os alunos participantes do projeto, realizada de forma a
manter o anonimato dos entrevistados, indica que houve aceitacao e despertar de
interesse pelos temas, além de levar a compreensdo de como a engenharia faz
parte do cotidiano das pessoas.
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A ELETRONICA NO ENSINO FUNDAMENTAL COMO MEIO ATRATIVO A
ENGENHARIA: UMA ABORDAGEM SOBRE A ELETROFISIOLOGIA DO
CORACAO

1 INTRODUGAO

Uma afirmacgédo que circula entre estudantes da Educacéo Basica é que Matematica
é dificil. Silveira (2011) conclui que esse discurso pode ser resultado da juncdo de duas
opinides, ndo so a do préprio aluno que diz isso, mas a de alguém que transmitiu esse pré-
conceito para este mesmo aluno. Com isso, Silveira explica que a crianca ou adolescente
pode estar apenas reproduzindo uma frase ja ouvida por ele e que € tida como verdadeira,
0 que pode interferir no seu aprendizado em Matematica pois aceitou como verdade que
esse componente curricular é chato, cansativo e de dificil entendimento.

Essas dificuldades contribuem para que a aprendizagem do aluno em Matematica
possa vir a ser ineficaz, prejudicando ano apds ano o seu desenvolvimento académico,
numa defasagem que tende a agravar com o passar do tempo. No Ensino Médio, além da
Matemaética, disciplinas como Fisica e Quimica também séo afetadas devido a discursos
gue pré-estabelecem um nivel de dificuldade para estas maior que o das outras disciplinas
escolares. Isso torna mais escassa a procura pelos cursos relacionados as ciéncias exatas,
entre 0s quais sdo enfatizados neste trabalho as engenharias e suas subareas.

Furtado (2013) afirma que a demanda do mercado de Engenharia é diretamente
atingida pela baixa procura por cursos dessa area. Além disso, € preciso considerar o alto
indice de evasdo, que tem como um de seus motivos o reflexo da deficiéncia em
matematica trazida pelo aluno quando este ingressa em um curso de Engenharia. Costa
(2017) declara que uma parcela significativa de alunos que optam pela Engenharia desiste
da graduacdo ainda no ciclo basico, que representa, geralmente, os quatro semestres
iniciais do curso. Entdo, surge a preocupacdo com a qualidade do aprendizado acumulado
pelos estudantes durante a Educacéo Basica, pois, sabe-se que sera fator importante para
0 bom desempenho dos alunos no decorrer do curso de Ensino Superior.

Diante dessa imagem negativa que € associada a Matematica e as demais
disciplinas que envolvem calculos, tem-se as metodologias ativas como sugestao para
diminuir a distancia entre o aluno e as disciplinas, ja que, como afirma Richartz (2015), o
uso de tais metodologias introduz a ideia de autonomia ao estudante, em que ele atua como
protagonista na construcdo de seu conhecimento. Além disso, € possivel dar
interdisciplinaridade as aulas e proporcionar a tecnologia uma finalidade pedagodgica,
inserindo-a no ambiente escolar de forma que a crianga venha a desenvolver habilidades
gue serdo importantes no seu futuro. Acredita-se que, dessa forma, o aluno tem a
oportunidade de ressignificar seus conceitos sobre a Matematica.

STEM é um acronimo em inglés para Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e
Matematica (Science, Technology, Engineering and Mathematics). Este trabalho tem por
objetivo utilizar a Educagao STEM como possibilidade para promover a interdisciplinaridade
sugerida com alunos que ainda estdo na Educacdo Basica, com o intuito de torna-los
atentos ao aprendizado de certas disciplinas, de forma que possam, de maneira mais
natural e objetiva, solidificar conhecimentos no presente para que sirvam como base para
0s que serdo desenvolvidos no futuro.

Para alcancar tal objetivo, foi escolhido o estudo e a implementacdo de um
eletrocardiografo em sala de aula, com o intuito de fazer os discentes da Educacgéo Basica
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interagirem com a Biologia, a Fisica e a Matematica de forma simultanea, juntamente com
a tecnologia existente num circuito eletrénico e a linguagem de programacéo do prototipo.
O eletrocardiografo é utilizado como uma ferramenta para atrair a atengcédo dos alunos para
essas disciplinas que sdo muitas vezes ditas como as mais complicadas, além de mostra-
los, de forma ludica, aplicagcbes desses conhecimentos no cotidiano e em algumas
profissoes.

Uma equipe de professores e alunos da Universidade de Pernambuco (UPE) vem
desenvolvendo trabalhos com o intuito de mostrar aos alunos do Ensino Médio e
Fundamental as diversas possibilidades de aplicacdo das Engenharias Eletronica e de
Telecomunica¢Ges. Em 2018, foi proposto um artigo onde foi desenvolvido um Kit Didatico
no Ensino de Telecomunicacdes para alunos do Ensino Fundamental (ARAUJO; FEITOSA,;
ALCOFORADO, 2018). JA4 em 2019, a eletrénica foi aplicada na confeccdo de um
fotocolorimetro a ser utilizado nas aulas de quimica do Ensino Médio, em que os alunos
montaram o instrumento e depois o utilizaram na determinacdo de concentracfes de
substancias quimicas, em sala de aula (SILVA; FEITOSA, 2019).

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Modelo de educacao STEM

O modelo tradicional de ensino, segundo Saviani (2012), tem no professor o
elemento central da escola, enquanto os alunos sdo meros expectadores, que devem
assimilar todo contetdo que Ihes é passado. No entanto, é notoria a fragilidade e a baixa
eficiéncia desse modelo, que faz com que as aulas sejam monotonas e ndo atrativas para
muitos estudantes. Atraveés do reconhecimento de que a escola precisa se renovar, surge
a necessidade de metodologias ativas no processo de ensino-aprendizagem, onde se faz
uso da tecnologia e de novas abordagens dos componentes curriculares. Segundo Ross,
Whittington e Huynh (2017), investir nas disciplinas STEM desperta nos alunos a
curiosidade em entender o motivo dos eventos, além de relacionar a aula com o cotidiano.

O pesquisador brasileiro do modelo de educacdo baseada na integracdo de
Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Mateméatica, Pugliese (2017), afirma em sua
dissertacdo de mestrado que ndo se pode mais ignorar a transformacéao sofrida pelo mundo
e faz-se necesséario acompanhar essas mudancas. Entdo, a busca por metodologias ativas
faz com que surjam varios modelos de ensino, entre eles, a Educacdo STEM. Nesse
modelo de ensino, tem-se 0 aluno como protagonista na constru¢ao de seu conhecimento.
Um outro fator importante é a interdisciplinaridade entre Ciéncias e Matematica,
incorporada com a Tecnologia e a Engenharia, inserindo contextos do cotidiano e
problemas atuais no ambiente escolar.

“Como afirma Kenski (2007), professores isolados desenvolvem disciplinas
isoladas, sem maiores articulagcbes com temas e assuntos que tém tudo a
ver com o outro, mas que fazem parte dos conteddos de uma outra disciplina
ministrada por um outro professor [...]" (apud FERREIRA; BRUMATTI, 2009,
p. 52).

Busca-se, portanto, através da Educagdo STEM, atender a demanda existente por
caracteristicas indispensaveis para os profissionais dessa geracao, tendo em vista que o
namero de engenheiros, e outros profissionais ligados as disciplinas STEM, é minimo.
Investir numa boa educacéo para criangas e adolescentes fara com que esse quantitativo
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aumente, contribuindo, assim, para o crescimento, o desenvolvimento e a economia do
nosso Pais.

2.2 Ocoracgéao

Orgéo de suma importancia para o funcionamento do corpo dos seres humanos e
dos animais, 0 coragao tornou-se um simbolo para representar emocdes e sentimentos. A
associacao que se faz, poeticamente, as coisas e/ou pessoas que se estima como sendo
uma razao de viver sdo bem colocadas quando comparadas ao coracdo, pois sem ele, de
fato, o ser humano nédo viveria. Além de ser um 6rgao vital, alguns sentimentos séo
associados ao coracdo porque pode-se sentir certas alteracfes no seu ritmo devido a
descarga de adrenalina e ao aumento da pressdo sanguinea, entdo, convenciona-se que 0
coragao é o “lugar onde sao guardadas as emogdes” (DIAS, 2014).

Nocdes da Anatomia e da Fisiologia do Coracéao

O coracao situa-se no interior da caixa toracica, entre os pulmdes e acima do
diafragma, e tem aproximadamente o tamanho um pouco maior que uma mao fechada e
encontra-se no centro do peito, com o apice (extremidade “pontuda” inferior) deslocado
para o lado esquerdo (FILHO; PEREIRA, 2015). Ele faz parte do sistema cardiovascular,
juntamente com o0 sangue e 0s vasos sanguineos, e tem a funcéo de impulsionar o sangue
por todo o corpo, funcionando como uma bomba. O sangue circula pelo corpo com a funcéo
de levar as células oxigénio e os nutrientes necessarios, assim como recolher os residuos
gue devem ser eliminados, portanto, € necessario que o coracao esteja funcionando bem
para que esse processo possa ocorrer normalmente.

O coracao divide-se em quatro camaras, atrio direito, ventriculo direito, atrio
esquerdo e ventriculo esquerdo. Os éatrios sdo as duas camaras superiores do 6rgao,
enquanto os ventriculos sdo as duas camaras inferiores. Separando os atrios dos
ventriculos, existem as valvulas. A valvula bicUspide, ou mitral, encontra-se no lado
esquerdo do coracdo, ja do lado direito, tem-se a valvula tricispide. As valvulas tém a
funcdo de fazer com que a corrente sanguinea flua apenas em um sentido, pois séo
mecanismos unidirecionais, evitando que o sangue volte do ventriculo para o atrio.
(DANGELO; FATTINI, 2002).

Os vasos sanguineos, rede de transporte para a circulacao do sangue, se dividem
em vasos de saida e vasos de chegada. As artérias sdo vasos que transportam o sangue
gue sai do coracao, enquanto as veias sdo 0s vasos que levam sangue até o coracao. As
artérias se ramificam, até se transformarem em capilares, que sdo vasos extremamente
finos que transportam 0 oxigénio e 0s nutrientes para os tecidos. No processo de
encaminhar o sangue de volta ao coracéo, os capilares, que agora recolnem o sangue com
residuos que serdo eliminados, se juntam e formam as veias, que vao convergindo até
chegar ao coracéo (DIAS, 2007).

Os vasos formam dois tipos de circulagdo, chamadas de circulagéo sistémica, ou
grande circulacao, e circulacado pulmonar, ou pequena circulacdo. A circulacdo sistémica
inicia-se no ventriculo esquerdo, com sangue oxigenado, sendo enviado para todo o corpo
e voltando ao coragcdo com sangue venoso (pobre em oxigénio e rico em gas carbonico),
desembocando no atrio direito. A circulagdo pulmonar inicia-se quando o sangue pobre em
oxigénio sai do ventriculo direito em direcdo aos pulmdes, onde o sangue € oxigenado
novamente e retorna ao coragao pelo atrio esquerdo (FILHO; PEREIRA, 2015).

Eletrofisiologia do Coracao
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O coracao € composto em sua maior parte pelo miocérdio, masculo cardiaco, que,
guando submetido a uma diferenca de potencial, se contrai. Quando ocorre contracao atrial,
tem-se relaxamento ventricular, da mesma forma que a contragdo ventricular ocorre
enquanto os atrios estao relaxados. A contracdo € chamada de sistole, ja o relaxamento, &
chamado de diastole. As duas camaras cardiacas superiores entram em sistole juntas,
assim como as camaras inferiores trabalham ao mesmo tempo, logo, possuem o mesmo
ritmo.

Os impulsos elétricos sdo gerados no nodo sinusal — ou né sinusal —, também
chamado de nodo sinoatrial, que é o marcapasso natural do coragdo. O estimulo se
propaga pelos atrios, que estdo cheios de sangue, fazendo-os contrair e direcionar o
sangue para os ventriculos, acontecendo a despolarizacdo atrial. O impulso alcan¢a o nodo
atrio-ventricular e faz uma pequena pausa, suficiente apenas para esvaziar 0s atrios,
acontecendo a repolarizacdo atrial. Em seguida, o nodo atrio-ventricular conduz o estimulo
elétrico através do Feixe de His, que se divide em ramos direito e esquerdo no septo
interventricular, e chega aos ventriculos através da Rede de Purkinje, contraindo-os e
despolarizando-os. Dessa forma, o sangue é impulsionado para fora do coracdo, os
ventriculos séo repolarizados, formando o ciclo cardiaco (SPADOTTO, 2005).

2.3 Eletrocardiégrafo

Em 1902, o médico holandés Willem Einthoven contribui com um grande salto na
medicina através da invencao do eletrocardidgrafo, que € um mecanismo que fornece a
obtencao do eletrocardiograma (ECG), em que se interpreta a atividade elétrica do coracao.
O ECG é um exame importante que proporciona a observacao de patologias cardiacas e
condi¢cBes que venham a causar alteracdes no ritmo cardiaco (FELDMAN; GOLDWASSER,
2004).

Um protétipo de um eletrocardiégrafo, conforme mostra a Figura 1.a), € um
equipamento que utiliza trés eletrodos em contato com a pele para registrar a atividade
elétrica cardiaca. O eletrodo vermelho deve estar posicionado no braco direito, o eletrodo
amarelo, no braco esquerdo e, por fim, o eletrodo verde deve estar na perna direita. A
Figura 1.b) mostra o circuito em funcionamento.

Figura 1 - Prot6tipo de um eletrocardiografo

‘
Fonte: Autoria propria.
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No circuito, utiliza-se o sensor cardiaco AD8232 ECG para monitoramento da
atividade elétrica do coragao, “projetado para extrair, amplificar e filtrar pequenos sinais
biopotenciais na presenca de condigdes ruidosas” (MANENTI, 2018). Nesse sensor, tem-
se um filtro passa-alta de dois polos, cuja funcéo € eliminar ruidos que podem ser gerados
pelo movimento ou captados pelos sensores. Também possui um filtro passa-baixa de trés
polos, para remocéao de ruidos adicionais. Outra forma de eliminacéo de ruido usada pelo
AD8232 é a configuracéo Driven Right Leg Circuit (DRLC), com a aplicagdo de um eletrodo
na perna direita do individuo em substituicho ao terra do circuito, servindo como
realimentacédo (ZANATTA; ARAUJO; FAZZI0O, 2018).

Operando com esse sensor, utiliza-se uma plataforma de codigo aberto de
prototipagem, de facil manuseio e baixo custo. Esta plataforma denomina-se Arduino e
permite a gravacao de instruces, além de ser responsavel pela interface entre o sensor
ECG e um microcomputador, onde é possivel tratar de forma gréfica o sinal captado. A
partir do eletrocardiégrafo obtém-se o eletrocardiograma (ECG), que € o resultado grafico
gue permite observar o sistema de conducéo elétrica do coracao.

Em todos os testes pode-se obter as informacgdes essenciais do eletrocardiograma,
em que se tem a onda P apresentando a despolarizacao atrial, correspondente a contracao
ou sistole dos atrios, o complexo QRS indicando a despolarizacdo ventricular e a onda T
representando a repolarizagdo ventricular, como ilustra a Figura 2. A repolarizagao atrial
ndo aparece no grafico pois ele ocorre em paralelo a despolarizacdo ventricular, no
complexo QRS.

Figura 2 - Eletrocardiograma
R

Q
S

Fonte: Fisiologia para Leigos, 2017.

3 METODOLOGIA

Os encontros para aplicacdo do projeto acontecem com as turmas do 7° e 8° anos
do Ensino Fundamental de um colégio da rede privada, em uma faixa etaria de 11 a 14
anos, com o intuito de levar o prot6tipo do eletrocardidgrafo para, através dele, agucar a
curiosidade e o interesse nos alunos em conhecer como o circuito funciona e a forma de
manusea-lo. Paralelamente, este entendimento vem acompanhado do estudo sobre o
sistema circulatorio. Com isso, tem-se a abordagem das disciplinas STEM, em que 0s
alunos aprendem ndo s6 com a exposicdo do contetdo, mas, principalmente, com a
experiéncia pratica ao fazer uso do protétipo, bem como através de provocacdes e
discussdes. A pratica em conjunto com a explicagdo do assunto objetiva tornar a
aprendizagem mais eficaz. E importante ressaltar que os resultados sio apenas para
fixacdo dos estudos, ndo apresentando todas as caracteristicas presentes em um
eletrocardiograma comercial e ndo substituindo o exame médico.
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Além do circuito, sdo levados para a aula introdutdria desenhos de um coracgéo e
bexigas vermelhas para representar o 6rgao, assim, cada aluno pode encher a bexiga do
tamanho de um punho fechado e manusear durante a aula para demonstrar a localizacao
do coracao e a contracao dos atrios e dos ventriculos.

Embora o assunto a ser explorado nas duas turmas seja 0 mesmo, é necessaria uma
abordagem diferente para cada uma delas. Para os alunos do 8° ano, por ja serem
conhecedores do sistema circulatorio através de aulas anteriores de Ciéncias, a explicacédo
tedrica sobre o coracado funciona como revisdo. O 7° ano ainda ndo tem conhecimento
prévio sobre o assunto, por isso, € necessaria uma explanacdo mais detalhada sobre as
partes de maior interesse do sistema circulatorio para a compreensao do funcionamento e
dos resultados do prototipo.

Desta forma, a interacao entre os componentes curriculares € iniciada pelas Ciéncias
Bioldgicas, apresentando o coragdo como 6rgéo vital para o ser humano. E apresentada
nao so6 a frequéncia cardiaca, mas a troca gasosa dos pulmdes e a pressao arterial. Em
seguida, parte-se para as Ciéncias Fisicas, com a explanacao do sistema de conducédo
elétrica que existe no coracdo. Para isso, utiliza-se de exemplos do cotidiano, como o de
um individuo que recebe uma descarga elétrica e a contracdo muscular como sendo o
motivo pelo qual ele pode “ficar agarrado ao fio elétrico”.

A Engenharia e a Tecnologia aparecem na aula através do protétipo do
eletrocardiografo, sendo apresentados seus componentes e os alunos podem testar o
circuito, um a um. A plataforma Arduino deve ser apresentada com destaque, ja que traz a
possibilidade de utilizacdo em inimeras outras praticas, por isso, deve ser compreendida
pelos alunos como um elemento importante e de facil entendimento. Por fim, faz-se uso da
Matematica para a compreensao grafica do ECG gerado, expondo as ondas do gréfico e
comparando as diferentes amplitudes geradas por cada individuo. As aulas ministradas
pela equipe do projeto devem ser acompanhadas pelo professor de Ciéncias e da
coordenadora pedagogica do colégio.

4 RESULTADOS

O circuito do eletrocardiografo foi testado por 17 alunos, sendo 10 deles do 8° ano e
7 do 7° ano. Houve grande interagao por parte dos estudantes, e, apesar de alguns estarem
dispersos no inicio, as aulas fisgaram a atengéo e houve participacdo de todos.

Os alunos do 8° ano, por ja possuirem familiaridade com o assunto, participaram de
forma mais ativa e o niumero de informacdes trazidas por eles foi maior. Percebeu-se que
a pratica pode ser uma forma de auxiliar na fixagdo do conteddo. Também surgiram
algumas duvidas. Revisado o sistema circulatério, um tempo foi destinado para uma
conversa sobre o Arduino e componentes eletrénicos (protoboard, resistor, jumper etc). A
introducdo aos componentes do protétipo proporcionou aos alunos uma visao mais acurada
sobre como os profissionais da area da eletrénica atuam. Houve um nimero de perguntas
maior quando tratado esse assunto.

Quanto aos alunos do 7° ano, o sistema circulatorio ainda era uma area pouco
conhecida por eles, por possuirem apenas um conhecimento empirico sobre o assunto. A
conversa sobre o coracéo foi um pouco mais demorada, e o contetdo referente as partes
fisica e matematica foi abordado de uma forma geral, detalhando-se apenas as partes mais
necessarias para a pratica com o prototipo. O numero de questionamentos sobre o coracao
foi bem maior, e foram feitas perguntas relacionadas a outras areas da Biologia. No que diz
respeito aos componentes eletronicos, houve grande interesse e interagdo dos alunos,
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havendo também questionamentos sobre outros componentes que nao foram utilizados.
Da mesma forma que no 8° ano, os alunos se mostraram impressionados e motivados com
0 conteudo que introduziu a eletrénica.

Ao final, cada aluno teve a oportunidade de testar o eletrocardiografo em si e analisar
as curvas do seu eletrocardiograma, comparando uns com 0s outros, e estimulados a
mexer 0s bragcos e a correr com o intuito de acelerar o ritmo do coragao, a fim de
perceberem a alteragdo no ECG. A Figura 3 mostra um eletrocardiograma gerado a partir
do protétipo desenvolvido.

Figura 3 - Resultado gerado pelo eletrocardidgrafo projetado

T=0,855-0,25 = 0,655 ECG - Arduino - STEM

>
A

A A A

0,60 0,80 1,00 120 1,40 1,60 1,80 2,00 2,2 240 2,60

Tempo (s)

Fonte: Autoria propria.

A distancia entre os picos da curva, a exemplo da Figura 3, é calculada, assim, tem-
se o intervalo de tempo (T) de cada batimento cardiaco. A frequéncia cardiaca (fcardiaca) €
calculada a partir da razéo entre o minuto (60 segundos) e o intervalo de tempo de cada
batimento. Para o caso apresentado na Figura 3, tem-se a frequéncia cardiaca exibida na
Equacéao (1).

60 60 . .
feardiaca = TS = 0,6555 = 92,31 = 92 batimentos por minuto. 1)

Todos os alunos responderam a um questionario contendo 4 questdes de mdultipla
escolha, com respostas SIM ou NAO. Dessa forma, pretendeu-se avaliar a eficacia deste
projeto no ambiente escolar, o qual obteve um resultado positivo entre os alunos. As trés
primeiras questbes foram, a saber: “Esse tipo de aula pratica vale a pena?”, “Vocé
conseguiu entender melhor o funcionamento do coragdo depois dessa aula?” e “Seria
interessante ter mais aulas assim?”. Todas as questdes obtiveram a resposta SIM de forma
unanime, indicando que a aula foi totalmente aprovada pelas duas turmas. Ja a quarta
questdo, “Vocé tinha ideia de como funcionava um ECG?”, teve resposta NAO para 65%
dos alunos (11), enquanto 35% (6) responderam SIM.

5 CONSIDERACOES FINAIS
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Os alunos demonstraram aceitagdo ao modelo de aula proposto e varias duvidas
surgiram, tanto dos assuntos abordados quanto de temas paralelos: O que é o diafragma?
Quanto tempo um coracéo vive fora do corpo, antes de ser transplantado? Como surge a
eletricidade no nodo sinusal? Quais outros projetos podem ser elaborados através do
Arduino?. Perguntas como essas podem ser bem aproveitadas no dia a dia com os
professores e através de pesquisas individuais, criando pontes para outras aulas e
agregando conhecimento na aula atual. E importante observar que a curiosidade dos
estudantes pode fazé-los aprender além do que estariam dispostos no modelo de aula
tradicional.

Nas duas turmas, percebeu-se que houve aprendizado por todos os alunos. Os
experimentos que envolvem a Tecnologia e a Engenharia podem ser usados tanto para
revisdo de conteudos passados, para a fixacdo deles, quanto para a introducdo de novos
assuntos, pois desperta interesse nos alunos por entenderem a importancia de tal tema.
Desta forma, ha um indicativo de como o0 uso da Tecnologia e da Engenharia pode ser
interessante no ambiente escolar, uma vez que o professor licenciado muitas vezes néao
tem a expertise para desenvolver equipamentos a serem usados em sala de aula.

A Universidade tem a oportunidade de atuar nas escolas com essa metodologia para
colaborar na formacdo de conhecimento dos alunos, inserindo-os num contexto atual e
pratico sobre como o0s assuntos trabalhados em salas de aula sdo importantes e
contribuindo para que cheguem ao Ensino Superior, pois é notoria a sede que se tem por
abordagens praticas e dindmicas, pois contribuem diretamente com a solidificacdo dos
assuntos expostos. Essa interacdo entre as escolas de Ensino Basico e as Instituicdes de
Ensino Superior vem despertar interesse pelos contetdos abordados nos livros didaticos e
a interrelacao entre o cotidiano das pessoas. A medida que o estudante compreende essas
relagBes tem, de uma forma geral, maior estimulo pela aprendizagem deles.

Conjectura-se que essa aproximacao também pode levar a um maior interesse por
cursos ligados as areas de Engenharia, bem como dar uma noc¢do de alguns trabalhos
desenvolvidos por esse profissional. Um discente que opta e ingressa num curso superior
com certa maturidade no que se refere as disciplinas que serdo abordadas e aplicacdes
futuras, possivelmente deverd ter feito a escolha mais assertiva quando comparado com
outro que ndo passou por essa vivéncia. Além disso, é mais improvavel que venha a evadir
do seu curso superior por insatisfacdo e desconhecimento. A evasao tem sido um outro
grande problema que implica na reducdo do numero de engenheiros ingressando no
mercado de trabalho.

Como sugestéo para trabalhos futuros, este projeto pode ser ampliado em outras
areas, além das ciéncias biolégicas, como a elaboracao de sistemas que usam o Arduino
para estudos diversos. A programacdo logica do Arduino é um tema que pode ser
introduzido em outras turmas do Ensino Basico.
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ELECTRONICS IN ELEMENTARY EDUCATION AS A MEANS ATTRACTIVE TO
ENGINEERING: AN APPROACH TO THE ELECTROPHYSIOLOGY OF THE HEART

Abstract: This work aims to apply the methodology that integrates Science, Technology,
Engineering and Mathematics (STEM), in Elementary School classes, from the use of an
electrocardiograph prototype manufactured in a Higher Education Institution (HEI) in Brazil.
A case study is carried out, in which topics related to the circulatory system are addressed,
with an emphasis on biological and physical sciences. The project is developed with Basic
Education students, who have the opportunity to mathematically interpret the generated
graphics. The group of students is accompanied by a graduate student and professors from
the Electrical Engineering course at the HEI mentioned, in addition to the school’s Basic
Education team. An opinion poll among the students participating in the project, carried out
in order to maintain the anonymity of the interviewees, indicates that there was acceptance
and interest in the themes, in addition to leading to an understanding of how engineering is
part of people's daily lives.

Keywords: Elementary School. Engineering. STEM. Electrocardiogram.
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