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Apresentacao

O Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docén-
cia (PIBID) veio para qualificar a formacao inicial de professores,
visando a inser¢do dos licenciandos nas escolas da rede publica
de ensino. Por meio dessa inser¢do proporciona-se aos futuros
professores a oportunidade de participar de experiéncias didati-
co-pedagogico-metodoldgicas diversas, enfatizando o carater ino-
vador e interdisciplinar.

Nesse contexto, hd também o envolvimento das escolas par-
ceiras. Por meio dos professores supervisores, que a0 mesmo tem-
po em que sdao os coformadores dos futuros professores estao em
permanente processo de formag¢do continuada. Assim, ha uma
intera¢ao entre Universidade e escola, em que diversas praticas
educativas sao desenvolvidas. Na Universidade Federal do Pam-
pa (UNIPAMPA), em particular, sao 16 subprojetos distribuidos
em seus 10 campi em diferentes areas formativas.

Nesse contexto, o livro “Praticas Educativas no Ensino de
Ciéncias desenvolvidas no PIBID da UNIPAMPA” tem o propo-
sito de socializar resultados dos subprojetos dos cursos de Licen-
ciaturas em Fisica (Campus Bagé), de Licenciatura em Ciéncias
da Natureza (Campus Dom Pedrito) e do curso de Ciéncias Exa-
tas Licenciatura — Subprojeto Fisica (Campus Cagapava do Sul).

Nas Licenciaturas em Fisica e Ciéncias Exatas, o PIBID
esta presente desde 2009 e nas Ciéncias da Natureza desde 2014.
Em ambos os subprojetos, é possivel notar ganhos significativos
ao longo desses anos de atuagdao do programa, considerando os
varios egressos que estao atuando em escolas da Educagao Basica
e até mesmo assumindo, atualmente, bolsas de supervisao do PI-
BID e buscando a formac¢ao continuada através de programas de
Mestrado Profissional e Académico.

Na presente obra, tém-se como tematica praticas educati-
vas desenvolvidas no ensino de Ciéncias. Contudo cada subproje-
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to possui suas peculiaridades no desenvolvimento de suas ativi-
dades bem como na forma de apresentacdo de seus resultados.

O Subprojeto Fisica, vinculado ao curso de Ciéncias Exatas
Licenciatura do campus de Cagapava do Sul, apresenta, no primeiro
capitulo, reflexdes sobre as atividades desenvolvidas no ano de 2017.
Essas atividades, focadas no ensino de Astronomia e Astronautica,
foram impulsionadas pela Olimpiada Brasileira de Astronomia, da
qual os estudantes das escolas parceiras foram incentivados a partici-
par. A partir dessa iniciativa foram tragadas contribui¢des do PIBID
para a formagdo inicial dos bolsistas de iniciagao a docéncia e da
formagao continuada dos professores supervisores.

Os subprojetos de Ciéncias da Natureza e de Fisica (Cam-
pus Bagé) selecionaram um conjunto de seus principais trabalhos
desenvolvidos no periodo de 2014 a 2017, os quais podem ser
encontrados no portal institucional do PIBID da UNIPAMPA..!

Assim, no segundo capitulo deste livro, do Subprojeto Cién-
cias da Natureza, sdo apresentados os projetos elaborados a partir
de tematicas consideradas, pelos grupos e pela comunidade esco-
lar, como relevantes. Esses foram desenvolvidos no municipio de
Dom Pedrito em 2016 e 2017. Além das bases tedricas utilizadas
como referencial em cada projeto, sao apresentadas as atividades
desenvolvidas e a discussao sobre o potencial em: relacionar as
diferentes areas do conhecimento; aproximar a Universidade e a
Educagdo Basica; estimular a curiosidade, a pesquisa, a criticida-
de e desenvolver o protagonismo de todos os envolvidos.

O capitulo 3, do Subprojeto da Licenciatura em Fisica, é
composto por uma breve descri¢do do projeto e na sequéncia sdo
apresentados os principais trabalhos publicados. Os trabalhos tra-
tam da temadtica de iniciagdo ao ensino de programag¢do no Ensi-
no Fundamental, da realizacao de Feiras de Ciéncias, do estabe-
lecimento de grupos de estudos e da plataforma microcontrolada
Arduino.

Os organizadores

! Disponivel em: <http://porteiras.s.unipampa.edu.br/pibid/>. Acesso em: 08
jan. 2018.



CAPITULO 1

Formacao inicial e continuada de
professores: contribuicoes do PIBID

Sandra Hunsche'

Darlan Barbosa Oliveira®
Fernando Oliveira Machado’
Leonardo Santos Souza’
Rafaela Bitencourt’

Aniele Valdez®

Ionara da Luz Menezes’

1. Introdug¢ao

Sao crescentes as discussdes no ambito da educagao sobre
as melhorias no processo de ensino-aprendizagem, em especial
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problematizando os papéis do professor e do aluno. Mais recen-
temente, novos desafios tém se apresentado para a formagao ini-
cial de professores, em parte como decorréncia da publicagdo da
Lei de Diretrizes e Bases (LDB 9394/96) (BRASIL, 1996), das
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formagdo de Professo-
res da Educagdo Bésica (BRASIL, 2015), bem como das Diretri-
zes Curriculares Nacionais especificas para os cursos de Licencia-
tura. Além disso, as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Edu-
cagdo Basica (BRASIL, 2013) apontam para a necessidade de for-
magao continuada do professor, entendendo o proprio ambiente
de trabalho como espago de formagdao. Em sintonia, Imbernén
(2010) ressalta a importancia da formagao continuada de profes-
sores em aproximar-se da escola e das discussoes dessa formagao
partir de situagdes-problema dos educadores.

Outrossim, as Orienta¢des Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (BRASIL, 2006) defendem a participagao ativa dos
professores na construgdo coletiva dos programas e curriculos, de
maneira que uma perspectiva interdisciplinar possa ser desenvol-
vida conjuntamente por professores e dire¢do de cada instituicdo
de ensino. Além disso, o documento defende que seja considera-
da a realidade vivenciada pela comunidade em que a escola esta
inserida e a realidade da qual sdo oriundos os estudantes, para
que a contextualizagdo dos conteudos nao se limite a exemplifi-
cac¢ao do senso comum.

Contudo entende-se que, para os professores ocuparem uma
posi¢do ativa na busca pela autonomia, particularmente na auto-
nomia de construgdo curricular e inovagdes em suas praticas pe-
dagdgicas, é preciso que os mesmos tenham formagdo condizen-
te com tal perspectiva. Pesquisas tém apontado que os professo-
res, muitas vezes, acabam reproduzindo, na sala de aula, as prati-
cas utilizadas durante seu processo de escolarizagdo, desde a alfa-
betizac¢ao até o nivel superior (CORTELA; NARDI, 2008).

Para que mudangas sejam possiveis, ¢ preciso atentar para
o processo de formacao dos professores, énfase dada pelo Progra-
ma Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) — Sub-

10



Préticas educativas no ensino de Ciéncias desenvolvidas no PIBID da UNIPAMPA

projeto Fisica, da Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA)
— campus Cagapava do Sul, por entender que, assim como Silva e
Carvalho (2009, p. 3), o “éxito de qualquer proposta curricular
passa, necessariamente, pelos professores, o que implica conside-
rar que qualquer proposi¢ao curricular deve ser vivenciada, com-
preendida e incorporada por esses atores sociais”.

Nessa perspectiva, o Subprojeto Fisica — Campus Cagapa-
va do Sul foca suas agdes em estabelecer meios que possam con-
templar tanto a formagao dos licenciandos como a formagao con-
tinuada dos professores por meio do envolvimento dos superviso-
res em todas as atividades desenvolvidas pelo subprojeto. Nesse
subprojeto estdo envolvidos 15 bolsistas de iniciagdo a docéncia
(ID), dois supervisores e uma coordenadora de area, atendendo
trés escolas.

Assim, o grupo de bolsistas, supervisores e coordenadora
de area tém pautado atividades de diferentes naturezas, tais como:
leitura de artigos cientificos que se configuram como referenciais
tedricos que orientam as atividades realizadas na escola; desen-
volvimento da escrita a partir da elaboragao de resumos e rese-
nhas do material estudado; elaboragao e implementacdo de pro-
postas de ensino balizadas por temas; além de atividades de cu-
nho mais pontual, de acordo com as necessidades das escolas
parceiras no subprojeto.

Neste capitulo, em particular, tem-se como objetivo abor-
dar a experiéncia vivenciada pelos integrantes do Subprojeto Fi-
sica no ano de 2017 com a elaboragdo e implementacao de uma
proposta de ensino fundamentada no ensino de Astronomia e
Astronautica em trés escolas da rede estadual de ensino do muni-
cipio de Cagapava do Sul, Rio Grande do Sul.

As propostas de ensino visam tanto a uma discussao em
torno de mudangas curriculares na escola quanto a abordagem de
diferentes estratégias metodologicas. Busca-se com isso superar a
fragmentacao dos conteudos e a abordagem sequencial engessa-
da pelos livros didaticos, que pautam usualmente o ensino na
Educacdo Basica no Brasil.

11



HUNSCHE, S. et al.  Formagéo inicial e continuada de professores: contribuigdes do PIBID

Durante o ano de 2016, os bolsistas do programa elabora-
ram propostas de ensino balizadas por temas. Isto é, em grupos,
os licenciandos definiram temas e, a partir desses, estruturaram
os conhecimentos cientificos necessarios para a compreensao des-
ses temas.

Embora o grupo de bolsistas ID, supervisores e coordena-
¢do de area tenham focado estudos de referenciais tedricos liga-
dos a Abordagem Tematica, particularmente aos articulados ao
enfoque Ciéncia Tecnologia Sociedade (CTS) (SANTOS; MOR-
TIMER, 2000; AULER, 2002; MARCONDES et al., 2009), teve-
se uma preocupagao maior com a estruturagao das propostas. Ou
seja, elaborar uma proposta de ensino nessa linha requer pensar a
sequéncia da conceituagao cientifica diferente daquela apresenta-
da pelos livros didaticos utilizados na escola. Desse modo, bus-
cou-se inicialmente romper com a sequéncia tradicionalmente
adotada pelos professores supervisores em suas praticas, assim
como desafiar os licenciandos a organizar os conhecimentos ci-
entificos de acordo com as necessidades dos estudantes da Edu-
cagdo Basica e nao de acordo com o apresentado pelos livros di-
déaticos.

Para a estruturagdo das propostas, utilizou-se a dindmica
dos Trés Momentos Pedagbgicos (DELIZOICOV; ANGOTTI,
1992), quais sejam: i) Primeiro Momento — Problematizacdo Inicial:
Apresentam-se situagdes reais que os alunos conhecem e pre-
senciam e que estao relacionadas com o assunto a ser trabalhado.
Os alunos sao desafiados a expor o que estao pensando sobre as
situagdes para o professor ir conhecendo o que eles pensam. A
finalidade desse momento ¢ propiciar um distanciamento critico
do aluno ao se defrontar com as interpretagdes das situagdes pro-
postas para discussao e fazer com que ele sinta a necessidade da
aquisicdo de outros conhecimentos que ainda nao detém; ii) Se-
gundo Momento — Organizagdo do Conhecimento: Neste momento,
sob a orientagdo do professor, os conhecimentos necessarios para
a compreensdo dos temas e da problematizagdo inicial sdo estu-
dados; iii) Terceiro Momento — Aplicacdo do Conhecimento: Este
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momento destina-se a abordar sistematicamente o conhecimento
que vem sendo incorporado pelo aluno para analisar e interpretar
tanto as situagdes iniciais que determinaram seu estudo como
outras que, embora ndo estejam diretamente ligadas ao momento
inicial, possam ser compreendidas.

Os temas escolhidos pelos bolsistas juntamente com 0s su-
pervisores foram: Instalacao da Usina Hidrelétrica da Cascata do
Salso em Cagapava do Sul; Revolugao Industrial; e Astronomia e
Cosmologia. Ressalta-se que nao se teve uma preocupagao inicial
em seguir qualquer referencial teérico ligado a Abordagem Te-
matica no que se refere aos critérios de selecdo dos temas.

No inicio do ano letivo de 2017, essas propostas foram re-
tomadas, momento em que emergiu a ideia de todos os grupos
trabalharem com a proposta de ensino “Astronomia e Cosmolo-
gia”, fazendo adaptagdes para incentivar a participacao dos alu-
nos do Ensino Médio na Olimpiada Brasileira de Astronomia
(OBA) e na Mostra Brasileira de Foguetes (MOBFOG). Desse
modo, os bolsistas, em grupos, procederam a elaboragdo de ativi-
dades que contemplassem os dois eventos citados, renomeando a
proposta como “Astronomia e Astronautica”. Embora a propos-
ta tenha a mesma denominag¢ao no dmbito de cada grupo, os pla-
nejamentos nao foram exatamente 0os mesmos, ou seja, 0s bolsis-
tas tiveram a liberdade de planejar suas atividades de acordo com
as necessidades de cada escola.

A abordagem de um tema que geralmente ndo integra a
grade curricular das escolas parceiras do PIBID, citadas neste tra-
balho, gerou uma série de desafios, assim como resultou em di-
versas potencialidades para todos os envolvidos, sendo esse o foco
principal da reflexdo apresentada neste texto. Assim, no decorrer
da escrita, sao caracterizadas as escolas envolvidas, descritas su-
cintamente as principais atividades desenvolvidas, culminando
com as reflexdes dos bolsistas de iniciagao a docéncia e dos su-
pervisores.
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2. As escolas atendidas

O Subprojeto Fisica desenvolveu suas atividades em trés
escolas da rede estadual de ensino de Cagapava do Sul, nas quais
atuam os professores supervisores, sendo que um dos professores
atua em duas escolas. As escolas parceiras sdo: Instituto Estadual
de Educacdo Dinarte Ribeiro, Escola Estadual de Ensino Médio
Nossa Senhora da Assung¢do e Escola Estadual de Ensino Médio
Antodnio José Lopes Jardim.

O Instituto Estadual de Educacdao Dinarte Ribeiro, locali-
zado na regido central do municipio de Cagapava do Sul, possui
um corpo docente de 70 profissionais e 1.051 alunos, caracteriza-
do por uma comunidade escolar ativa e participativa. A filosofia
da escola esta baseada na integracao entre comunidade e escola,
bem como a busca por uma aprendizagem que proporcione signi-
ficado para o aluno. No dmbito do PIBID, foram atendidas sete
turmas; dessas, cinco turmas de Ensino Médio com aproximada-
mente 200 alunos e duas turmas de Técnico Integrado ao Ensino
Meédio — habilitagdo Administracdo, com aproximadamente 50
alunos.

Também na area central da cidade esta localizada a Escola
Estadual de Ensino Médio Nossa Senhora da Assun¢dao com um
total de 858 alunos, distribuidos em Ensino Fundamental, Ensi-
no Médio e Educacdo de Jovens e Adultos nos turnos da manh3,
tarde e noite. A escola conta com um quadro de aproximadamen-
te 60 professores. Nessa escola o Subprojeto Fisica atendeu duas
turmas do segundo ano do Ensino Médio, contabilizando 28 alu-
nos no total. A escola adota uma perspectiva freiriana para sua
filosofia escolar, buscando frente aos discentes e comunidade esco-
lar uma educagdo de conscientizar o aluno para atuar em socie-
dade e assim compreender seu papel de transformag¢do nessa so-
ciedade.

A Escola Estadual de Ensino Médio Antonio José Lopes
Jardim estd localizada no quarto distrito do municipio de Caca-
pava do Sul, denominado Durasnal. E uma escola do campo, si-
tuada as margens de uma das principais rotas de trafego rodovia-
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rio do estado do Rio Grande do Sul: a rodovia BR 290. A escola
conta com trés turmas de Ensino Médio e atende aproximada-
mente 100 alunos de comunidades rurais dos municipios de Ca-
capava do Sul e Cachoeira do Sul. O quadro de recursos huma-
nos da escola conta com nove professores, diretora, coordenado-
ra pedagogica e trés agentes educacionais que atuam na infraes-
trutura, secretaria e merenda. A filosofia da escola esta em con-
cordancia com Vygotsky (1996), pois busca a vontade de saber e
ser gente, no dialogo e no interagir, por meio do processo de ensi-
no-aprendizagem que ajuda a transformar sonhos em realiza¢des
e felicidades no presente e no futuro.

3. Atividades desenvolvidas nas escolas parceiras

Para o desenvolvimento das propostas nas trés escolas, o
grupo de bolsistas dividiu-se em trios e duplas. Dessa forma, em-
bora tendo a mesma finalidade com a proposta, houve peculiari-
dades em seu desenvolvimento, considerando que cada licencian-
do inseriu no planejamento da proposta suas caracteristicas for-
mativas, assim como as necessidades da escola em que estava atu-
ando. Assim, ndo houve uma padroniza¢do no desenvolvimento
das propostas nas trés escolas em questao.

a) Escola Estadual de Ensino Médio Antonio José Lopes Jardim

Nesta escola, as atividades foram desenvolvidas por trés
bolsistas e um supervisor. As aulas foram elaboradas com base
nos conceitos que abrangeram a Olimpiada Brasileira de Astro-
nomia e Astronautica em edi¢Oes anteriores.

Foram realizadas cinco interven¢Oes em cada turma, além
de uma manha para o langamento de foguetes e uma aula para a
aplicacdo das provas da OBA. Nas interven¢des predominaram
as aulas expositivas dialogadas com ilustragdes e exercicios. Fo-
ram abordados, nessas aulas, conceitos referentes as fases da lua,
eclipse solar e lunar, tamanho dos astros do sistema solar em es-
cala métrica, movimento de transla¢ao e rotacao da Terra e esta-
¢Oes do ano.

15
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Também foram realizadas duas atividades experimentais:

i) Planetas em escala aproximada de tamanho e distancia:
esta atividade foi desenvolvida para que os alunos compreendes-
sem as dimensoOes do sistema solar, abordando conceitos de me-
didas de distancia e tamanho, proporg¢des e unidades de medida.
Os planetas foram confeccionados utilizando esferas de isopor
com didmetros que mantivessem, entre elas, uma escala aproxi-
mada dos planetas do sistema solar; massa de modelar para dar
textura e cor a superficie das esferas. Na Figura 1 est4 representa-
da uma imagem do material confeccionado.

Figura 1: Representacdao da atividade experimental

Fonte: Os autores (2017)

Os alunos deveriam, durante a atividade, nomear os plane-
tas de acordo com a cor e o didmetro para depois coloca-los na
ordem em que os planetas estdo no sistema solar. Em seguida, os
bolsistas fizeram as explicagdes e corregdes necessarias.

ii) Fases da lua com o globo e uma fonte de luz. Para as
fases da lua utilizaram-se uma esfera (globo), uma caixa pintada
de preto fosco internamente (para que a luz incidente seja refleti-
da apenas pela esfera) e uma luz externa. A atividade consiste em
pendurar a esfera (que representa a lua) na parte interior da caixa,
fazendo-se incidir uma luz externa por um buraco feito na caixa.
Em cada lado da caixa deve ser feito outro buraco, que serve para
a observagdo dos alunos. Na Figura 2, a imagem da caixa e de
uma das visdes que os alunos puderam ter.
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Figura 2: Representacdo da atividade experimental: fases da lua

|
{‘s‘l’l

Fonte: Os autores (2017)

Como a incidéncia de luz vem de uma unica direcao, no
nosso caso a lanterna, cada observador observara a lua em diferen-
tes fases: o observador que esta do mesmo lado da fonte de luz vera
a lua cheia; os observadores das laterais verdo a lua crescente e
minguante (ambos veem s6 a metade iluminada) e o observador
que fica contra a fonte vera a lua nova. Uma imagem da lua min-
guante vista pelo observador lateral esta representada na Figura 2.

b) Instituto Dinarte Ribeiro

Os bolsistas ministraram em média dez aulas para o desen-
volvimento da proposta, atendendo seis turmas. Cada grupo de
bolsistas ID utilizou diferentes estratégias metodologicas para
abordar a conceituagdo cientifica necessaria para a compreensao
do tema, a exemplo de atividades experimentais, aplicativos tec-
nologicos como o stellarium e carta celeste, filmes e séries.

Uma das atividades propostas pelos bolsistas foi a constru-
¢do de um dispositivo complexo de aprendizagem, denominado
“colonizando planetas”. O problema dado foi: o planeta Terra
esta condenado e logo ndo suportara mais a vida nele. Assim,
cada grupo de alunos deveria escolher um dos outros planetas do
sistema solar para a colonizagdo, usando para isso personagens.

Para resolver o problema, os alunos tiveram que estudar a
fundo as caracteristicas do planeta escolhido e, individualmente,
relatar em um diario de bordo a vida didria no planeta escolhido,
desde a construgao da espagonave até a viagem e chegada ao refe-
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rido planeta. Foi destinada uma aula semanal para que os alunos
apresentassem seus diarios de bordo ao grupo, relatando como
estio vivendo seus personagens. A medida que um “problema”
em determinado planeta surgia, a turma envolvia-se tentando au-
xiliar na busca por uma solugdo. Os bolsistas que coordenaram
os trabalhos acompanhavam a escrita dos textos dando sugestoes.
Todo o processo de pesquisa e apropriagdo dos conhecimentos
relacionados a cada planeta foi realizado através de pesquisas,
tanto na internet como em livros, sendo parte feito na prépria
escola e parte como tarefa de casa. E importante destacar que se
buscaram informagdes atuais e sitios de confiabilidade. Na etapa
final, cada grupo construiu uma maquete apresentando as carac-
teristicas do planeta escolhido e como fariam para nele estabele-
cer moradia, como exemplificado na Figura 3.

Figura 3: Imagens das maquetes construidas pelos alunos

Fonte: Os autores (2017)
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¢) Escola Estadual de Ensino Médio Nossa Senhora da Assuncdo

Nesta escola, as atividades foram realizadas por dois bol-
sistas e o supervisor, com duas turmas do segundo ano do Ensino
Médio do turno matutino.

As atividades desenvolvidas abordaram conceitos sobre as
fases da lua, em que os bolsistas trabalharam com uma cdmara
possivel de observar as fases (Figura 4), eclipses, tamanho dos
planetas em escala e distancias entre os astros do sistema solar,
além de conceitos de astrondutica, como a preparagdao de um as-
tronauta para uma missao espacial.

Figura 4: Oficina sobre as fases da lua

Fonte: Os autores (2017)

Além das atividades descritas foi realizada a Mostra Brasi-
leira de Foguetes (MOBFOG) em um dos pontos turisticos de
Cagapava do Sul: o Forte Dom Pedro II.

Desenvolvimento da proposta e ensino: Astronomia e Astrondutica

O desenvolvimento da proposta de ensino em ambas as es-
colas envolveu a confecgdo e o langamento de foguetes utilizando
materiais de baixo custo, visando abordar os conceitos fisicos.

Essa atividade foi desenvolvida de forma diferente em cada
escola. Na Escola Estadual de Ensino Médio Nossa Senhora da
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Assuncao e na Escola Estadual de Ensino Médio Antdnio José
Lopes Jardim, os alunos trabalharam com o foguete de ar com-
primido; ja no Instituto Estadual de Educagdo Dinarte Ribeiro
foram utilizados tanto o de ar comprimido como o que utiliza
uma reagao quimica.

Independentemente do tipo de “combustivel” utilizado em
seu lancamento, os materiais utilizados para a confecgdo de cada
foguete foram: duas garrafas PET de dois litros; pastas plasticas
(do tipo utilizadas para carregar papéis); papeldo; cola quente;
caneta; canos do tipo PVC para o suporte de langamento; lacres
plasticos; agua; barbante e bomba de encher pneu de bicicleta.

A base usada para o langamento dos foguetes é composta
por uma valvula que gera pressdo dentro da base. E importante
salientar que, para o sucesso no langamento do foguete, é preciso
atentar para que a pressao ndo saia por outro lugar a ndo ser pelo
foguete. A base, como pode ser vista na Figura 5, é constituida
principalmente por canos PVC, os quais estdo ligados um ao ou-
tro com um joelho.

Além disso, na base temos o mecanismo de soltura do fo-
guete, fundamental para a atividade. E esse mecanismo que segu-
ra o foguete na base até a hora em que estiver pronto para o langa-
mento. Ele é composto por lacres plasticos, um cano maior do
que o da base, e um barbante. Enquanto o cano maior estiver segu-
rando os lacres, o foguete nao ira decolar, porém, quando o cano é
puxado para baixo, os lacres soltam e ocorre o langamento.

Figura 5: Imagem da base de lancamento do foguete

Fonte: Os autores (2017)
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O foguete, como mostra a imagem da Figura 6, é constitui-
do basicamente de uma garrafa PET de 2 litros. Com as pastas
plasticas sdo confeccionadas hastes e um bico, ambos presos a
garrafa, com a finalidade de direcionar o foguete.

A garrafa, que retém a agua e o ar comprimido enquanto
esta presa a base, move-se para cima quando o sistema de soltura
¢ ativado. Como o ar comprimido de dentro da garrafa tem a ten-
déncia de igualar-se a pressao atmosférica, essa empurra a agua
pela saida da garrafa. O ar comprimido ¢é obtido através de bom-
bas de encher pneu de bicicleta ou de bolas esportivas. Pode-se
utilizar também compressor de ar.

Figura 6: Imagem dos foguetes montados

Fonte: Os autores (2017)

Em sintese, o sistema funciona da seguinte maneira:

* Enchem-se o lan¢ador e a garrafa;

* A garrafa é presa ao langador;

* O ar entra no sistema (da bomba para o foguete);

* Depois que o ar esta suficientemente comprimido, retira-se
a bomba da base;

* Ap0s isso, basta puxar a corda do sistema de soltura.

Para o foguete que ¢ langado tendo como “combustivel” o
gas liberado a partir da reagdo quimica entre bicarbonato de sédio
e vinagre, é necessario ter também filtro de café ou papel toalha.

A confeccao dos dois modelos de foguetes é similar. Con-
tudo, neste modelo utiliza-se um filtro de café ou papel-toalha
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para colocar o bicarbonato de s6dio, como uma espécie de “trou-
xinha”, que é amarrada com barbante (de espessura adequada
para passar pela boca da garrafa). O fundo da garrafa deve ser
preenchido até a metade com vinagre, que ao ser virado entra em
contato com o bicarbonato de sédio, liberando gas a partir da
reag¢ao quimica que ocorre.

Quando misturamos vinagre com bicarbonato de sodio, um
dos produtos da reagdo quimica é o gas carbdnico. Este ¢ um gas
que ocupa muito mais espago do que o vinagre e o bicarbonato de
sodio, de modo que a pressao formada vai forcando a valvula.
Assim, quando percebemos que a reagdo quimica esta pronta,
puxamos o barbante que estad amarrado na valvula, langcando o
foguete. E importante destacar que sdo necessarios varios testes,
e mesmo assim a reagdo quimica pode ocorrer rapidamente e, ao
puxar o barbante, o foguete ndo ser langado.

Para o langamento foi utilizada a mesma base construida
para os foguetes de ar comprimido, o que acabou gerando alguns
problemas na hora do langamento, pois o vinagre acabava vazan-
do na valvula e muitas vezes influenciava a reacdo quimica.

Figura 7: Imagem do foguete com bicarbonato de s6dio e vinagre

Fonte: Os autores (2017)

Quanto ao langamento, os alunos do Instituto Estadual de
Educa¢dao Dinarte Ribeiro e da Escola Estadual Nossa Senhora
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da Assuncdo escolheram lancar seus foguetes no Forte Dom Pe-
dro II por conta do espaco fisico que era adequado, sem oferecer
riscos a populagdo, considerando que os foguetes poderiam ter
longo alcance.

Figura 8: Registros da MOBFOG: Instituto Estadual de Educa-
¢do Dinarte Ribeiro

Fonte: Os autores (2017)

O langamento de foguetes foi marcado por uma grande
competi¢do entre os proprios estudantes. Assim, o alcance hori-
zontal dos foguetes foi medido, e os que tiveram maior alcance
foram premiados com medalhas. Os estudantes do Instituto Esta-
dual de Educacao Dinarte Ribeiro haviam confeccionado fogue-
tes tanto a base de ar comprimido como de reagdo quimica. As-
sim, a média de alcance dos foguetes de ar comprimido foi de 90
metros, e os a base de bicarbonato de s6dio e vinagre, alcangaram
em média 60 metros.

A decisao por confeccionar os foguetes a base de combus-
tdo de vinagre e bicarbonato de sodio nessa escola partiu de uma
conversa entre bolsistas ID, supervisor e alunos, os quais em co-
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mum acordo decidiram atender a exigéncia do edital da Olimpia-
da Brasileira de Astronomia (OBA). De acordo com o edital, para
competir na Mostra Brasileira de Foguetes (MOBFOGQG), o fogue-
te deveria ser construido com a rea¢do quimica acima descrita.

Ja na Escola Estadual de Educacdo Nossa Senhora da As-
suncdo, todos os alunos optaram por confeccionar os foguetes a
base de ar comprimido. Na competicdo entre os alunos dessa es-
cola, o alcance maximo foi de 110 metros.

Figura 9: Registros da MOBFOG: Escola Estadual de Educacao
Nossa Senhora da Assun¢ao

Fonte: Os autores (2017)

Ja a Escola Antonio José Lopes Jardim optou por realizar
o langamento nas dependéncias da prépria escola. Isso foi possi-
vel pelas caracteristicas da escola, ou seja, esta localizada na zona
rural, tendo assim espago adequado para o desenvolvimento da
atividade de forma segura. O langamento teve como diferencial
uma base de langamento com ar comprimido, alimentado por um
compressor de geladeira, construido por um aluno da escola. Dessa
forma, a pressao para os langamentos era padronizada, podendo-
se estabelecer relagdes entre pressdo e distancia que os foguetes
atingiam.
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Figura 10: Registros da MOBFOG: Escola Estadual Anténio José
Lopes Jardim

Fonte: Os autores (2017)

Nos primeiros langamentos, as distancias horizontais al-
cangadas foram em torno de 40 metros. No entanto, apds uma
primeira rodada, percebemos que poderiamos aumentar a pres-
sdo com o compressor, o que fez com que os foguetes atingissem
uma distancia média de 70 metros.

E importante frisar que essa atividade foi muito importan-
te para os estudantes em varios sentidos. Um deles, que merece
destaque, é o elemento motivador para os alunos, ja que se trata-
va de uma competicdo que visava buscar melhores resultados quan-
to a distancia que os foguetes alcangavam.

A atividade experimental foi uma estratégia metodoldgica
que provocou interesse nos alunos, desenvolvendo sua autono-
mia e criatividade, como € possivel notar nas reflexdes dos bolsis-
tas ID em seus diarios de bordo:

Apos alguns testes fracassados quanto ao langamento do fo-
guete, os alunos chegam a conclusido de que utilizar papel

higiénico ao invés de papel-toalha facilitava a reacdo, pois a
absor¢do do vinagre acontece mais rapidamente e de manei-
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ra mais uniforme diretamente com o bicarbonato, propician-
do uma reagdao mais turbulenta com maior liberagio de gas.
(Bolsista 1)

A base de langamento foi considerada um problema, pois o
angulo e a altura ndo eram compativeis com os foguetes que
foram langados por estar proximos ao chdo. Alguns alunos
insatisfeitos com a base disponivel construiram uma nova,
melhorando aspectos do angulo e da altura. (Bolsista 2)
Inicialmente os alunos confundiram o langamento, pois acha-
vam que o era medido verticalmente, e na verdade é obliquo,
sendo medido horizontalmente, fato esse que os deixou fasci-
nados com a referida observagao. (Bolsista 3)

Nestes trechos, é possivel notar que o fato dos alunos das
escolas enfrentarem problemas durante a atividade fé-los agir na
busca por uma solu¢do. Essa é uma das principais potencialida-
des que se esperava da atividade proposta, ou seja, que os alunos
se envolvessem e fossem autores de sua aprendizagem. E impor-
tante destacar que os bolsistas ID sempre deixavam claro que o
fato do foguete nao ser langcado como se esperava, o “ndo dar
certo” da atividade, faz parte do processo de iniciacao cientifica,
do fazer ciéncia. E importante que os alunos, assim como os pro-
fessores e futuros professores tenham consciéncia de que a cons-
tru¢ao do conhecimento ocorre pelo fazer, pelo experimentar, vi-
venciar, problematizar, buscar solugdes.

Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astrondutica

A Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astrondutica con-
siste em um evento nacional realizado em todas as escolas brasi-
leiras previamente cadastradas, escolas publicas ou privadas, ur-
banas ou rurais, para alunos do primeiro ano do Ensino Funda-
mental até os do ultimo ano do Ensino Médio. A olimpiada ocor-
re dentro da propria escola e ¢ realizada em um tnico dia, duran-
te o ano letivo, geralmente durante o més de maio. A participagao
dos alunos ¢é voluntdria, pois nao hd uma obrigatoriedade de par-
ticipagdo nem um numero minimo ou maximo de alunos, ou seja,
o numero de alunos participantes ndo é predeterminado.
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Para que os alunos possam ter acesso a premiagao a nivel
nacional, como medalhas, premiacao escolar, certificados, brin-
des, participagdo na jornada espacial e olimpiadas internacionais,
€ preciso que tenham uma pontuag¢do acima de seis.

A prova foi aplicada por bolsistas ID nas escolas parceiras
com o auxilio e coordenagdo de professores e direcao das escolas
no dia 19 de maio de 2017 nas trés escolas aos alunos do Ensino
Médio.

O Subprojeto Fisica, como ja relatado, realizou algumas
atividades que geraram muitos debates e rodas de conversas nas
escolas sobre as questdes da prova. Ao analisar esses debates, é
possivel destacar que muitos estiveram presentes na prova, sendo
acertados por mais de 50% dos alunos de cada turma, o que indi-
ca uma boa dire¢do do material e conteudo desenvolvido pelos
bolsistas na preparagdo da olimpiada.

Contudo aponta-se a necessidade de um nimero de aulas
maior de preparagdo para essa prova, pois dessa forma os concei-
tos de astronomia poderiam ter sido melhor abordados. Outros-
sim, seria importante que esse assunto fosse abordado ja no Ensi-
no Fundamental, pois se entende que os estudantes ndo se apro-
priam de conceitos nunca vistos antes em tao pouco tempo. Além
disso, percebe-se que os estudantes tiveram bastante dificuldade
com as questdes que envolviam matematica na prova. Nesse sen-
tido, sinaliza-se para a importancia de um trabalho articulado,
interdisciplinar, entre as disciplinas de Matemadtica e Fisica na
escola, quando esse assunto ¢ abordado. Enfatiza-se ainda que o
subprojeto em suas a¢oes defende constantemente a interdiscipli-
naridade em suas atividades.

4. Atividades desenvolvidas na Universidade

a) Tarde de integracdo

No primeiro semestre de 2017, foi realizada uma tarde de
integracdo com os demais subprojetos do campus — Quimica e
Matematica. Visou-se com essa atividade aumentar a interacdo
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entre os bolsistas, estreitando os lagos entre os trés subprojetos,
além de estimular a troca de conhecimentos.

A atividade desenvolvida consistiu na construgao e lanca-
mento de foguetes, assim como foi feito nas escolas. Para a con-
feccao dos foguetes foram formados grupos, cada um contendo
bolsistas dos trés subprojetos. Sob a coordenagdo dos superviso-
res, em cada grupo dos bolsistas ID do Subprojeto Fisica foi mos-
trado passo a passo como é confeccionado o foguete de garrafa
PET, acompanhado de explicagdes sobre os conceitos fisicos en-
volvidos.

Apo6s cada grupo finalizar seu foguete, procedeu-se ao lan-
camento no patio do campus da UNIPAMPA, apesar da chuva
no momento, conforme mostram as imagens da Figura 11.

Figura 11: Lancamento de foguetes pelos bolsistas ID

1 | g ok i

Fonte: Os autores (2017)

Alguns dos foguetes nao tiveram o langamento conforme o
esperado. No entanto, a competicdo entre os grupos fez com que
uma equipe comemorasse sua vitoria por seu foguete ter atingido
uma distancia horizontal de 80 metros.

b) Noite de observacdo

Como atividade complementar as a¢des ja desenvolvidas
nas escolas, o subprojeto promoveu no dia 4 de maio de 2017,
juntamente com docentes do Laboratorio de Geociéncias Espa-
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ciais e Astrofisica (LaGEA), do Campus Cagapava do Sul, e em
parceria com a prefeitura municipal da cidade, uma noite de ob-
servagao astronOmica, integrando, além dos alunos das escolas ja
envolvidas nas atividades, a comunidade cagapavana.

Na ocasido, puderam ser observados os planetas Jupiter e
Saturno, além da Lua e diversas constelacdes. A observacao foi
realizada no patio do campus universitario, contando com dois
telescopios de 20cm, disponibilizados pelo LaGEA.

Figura 12: Comunidade observando o céu de Cagapava do Sul
por meio de um telescopio

Fonte: Os autores (2017)

Durante o evento estiveram nas dependéncias da institui-
¢do em torno de 100 pessoas, as quais puderam, além da observa-
¢do do céu, conhecer mais sobre o assunto por meio de banners
expostos no sagudo da instituicao e acompanhar a explicagdao dos
bolsistas do subprojeto. Os bolsistas ID também foram responsa-
veis por instruir os participantes na utilizacdo do aplicativo Carta
Celeste, que permite observar as constelagdes celestes no aparelho
de telefone movel de acordo com a localizagdo da pessoa.

Também foi apresentado pelos bolsistas o programa Stella-
rium, software gratuito que funciona apenas no computador, dis-
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ponibilizando a visualiza¢do do céu em tempo real nos moldes de
um planetario. Esse programa ¢ capaz de simular o céu diurno e
noturno e as principais constelacdes com as coordenadas locais,
ou seja, a comunidade pode comparar a observagao via Stellarium
com a observacgao feita no telescopio.

Figura 13: Comunidade acompanhando as explicagdes dos bol-
sistas

Fonte: Os autores (2017)

Outra atracao do evento foi o meteorito Cagapava do Sul,
assim denominado por ter sido encontrado ha mais de 100 anos
em uma propriedade rural da regido. O meteorito possui uma
massa de 27kg, mas devido a sua enorme densidade seu volume é
pequeno quando comparado a rochas terrestres com essa massa.
O meteorito pode ser visualizado e tocado por todos os que pres-
tigiaram o evento.

Figura 14: Comunidade prestigiando o meteorito

Fonte: Os autores (2017)
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E importante destacar que a noite de observagio repercu-
tiu de forma positiva na cidade, visualizada através da presenca
da comunidade no campus da instituicdo, estreitando os lagos
entre universidade-comunidade-escola. Tivemos o apoio da mi-
dia local, que contribuiu para a divulgagao do evento, bem como
da gestdo da prefeitura, que incentivou e também fez a divulga-
¢do na comunidade.

5. Impactos na formagao inicial

Diversos sao os impactos do PIBID na formacgao inicial de
professores. No ambito dos subprojetos da UNIPAMPA — cam-
pus Cagapava do Sul, pesquisas realizadas por trabalhos de con-
clusdo de curso apontam influéncias significativas do PIBID tan-
to na formacgao inicial como na formagdo continuada de profes-
sores. De acordo com Leal (2017), por exemplo, ¢ no PIBID que
praticas Ciéncia Tecnologia Sociedade tém sido desenvolvidas, o
que ¢ enfatizado também no trabalho de Brasil (2017), quando a
autora destaca que o PIBID contribuiu para a elaboragdo de pro-
postas de ensino com conhecimentos de cunho tedrico, conceitu-
al e de pratica de sala de aula, visto que o projeto valoriza a inser-
¢do do licenciando na escola.

Os proprios bolsistas tém relatado, em seus didrios de bor-
do, contribuigdes significativas para sua formagdao. A partir de
uma analise desses didrios, é possivel perceber que atividades como
leituras de artigos cientificos, que se constituem como referencial
tedrico para a pratica de sala de aula assim como para a escrita de
artigos, tém sido reconhecidas pelos bolsistas ID como de grande
potencial, como ¢ possivel ver em trechos dos diarios, como os
transcritos abaixo:

Um exemplo disso é a questdo das propostas balizadas em
temas, [...], o grupo de bolsistas realizou leituras sobre refe-
renciais que tratam do assunto e elaboraram propostas, e al-
gumas dessas foram implementadas em sala de aula. A ativi-
dade colaborou na formagdo dos participantes, pois todos

envolveram-se tanto no processo de elaboragdo quanto no de
aplicagdo da proposta. [...] Ainda destaca-se a questdo do
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aprimoramento da escrita, isso porque através do PIBID o
aluno bolsista tem a oportunidade de escrever e participar de
eventos, o que é muito importante para a sua vida pessoal e
académica. [...] além de artigos, nos quais os alunos sao auxi-
liados na escrita pela professora coordenadora, também sao
construidas semanalmente resenhas de artigos relacionados ao
ensino de uma forma geral e ao ensino de Fisica. (Bolsista 7)

De acordo com o trecho acima, o fato de escrever resenhas

a partir das leituras contribui também para o aprimoramento da
escrita do licenciando, aspecto destacado por:

Nao ¢ s0 a experiéncia da sala de aula que o PIBID propor-
ciona, também praticamos a escrita. Para os novatos isto é
um grande ganho, ja que alguns acabaram de sair do Ensino
Médio e ndo fazem ideia de como se escreve um artigo ou até
mesmo uma resenha. (Bolsista 9)

Além de ressaltar esse aspecto, os bolsistas, no trecho abai-

x0, afirmam que as atividades realizadas no dmbito do PIBID
tém contribuido para uma mudang¢a comportamental, como de-
senvolver a habilidade de falar em publico:
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Ao entrar no curso, me deparei com duas dificuldades que no
Ensino Médio nao pude superar: a escrita e a dificuldade de
falar em publico e expor minha opinido. Com a realizagdo
das tarefas propostas [...], tais como: escrever trabalhos para
eventos, resenhas, resumos, artigos e apresentar trabalhos para
o grupo, estou superando essas dificuldades. (Bolsista 4)
Além de mudar completamente a visao que o bolsista tem da
sala de aula, a sua postura evolui a cada interveng¢do que é
feita. E isso acaba resultando em uma melhora em suas apre-
sentagdes de seminarios ou em qualquer outra coisa que seja
em publico. (Bolsista 9)

Esse semestre, no inicio do meu estagio de Regéncia II, o
altimo do curso, me recordei da minha primeira intervengao
enquanto pibidiana em 2014. Foi uma experiéncia impar, me
recordo como se fosse ontem, eu naquela sala de aula com os
meus colegas de PIBID, com muitos medos, “medo de en-
frentar a turma”, de falar estando junto com os colegas que ja
estavam no curso ha muito tempo. Hoje na mesma escola,
“enfrento a turma sozinha”. Com certeza, estar naquela sala
de aula em 2014 contribuiu para que hoje eu possa fazer o
meu estagio com maior segurancga. (Bolsista 11)
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Relatos como esses mostram o quanto ¢ importante a in-
ser¢ao dos licenciandos na escola via PIBID. O fato de ndo terem
que entrar na sala de aula sozinhos supera os medos envoltos no
ser professor, fazendo com que desenvolvam os componentes cur-
riculares de estagio de forma mais segura. De acordo com a bolsis-
ta 7, a insercdo na escola desde o inicio do curso contribui para a
formacgao docente, “pois o bolsista ja comega a conhecer a realida-
de escolar e assim reconhecer suas proprias fragilidades e limita-
¢oes, a fim de posteriormente superar tais aspectos”. (Bolsista 7)

Além disso, o contato com a escola e as intervengdes em
sala de aula em periodo anterior ao estagio permitem refletir so-
bre o papel do docente na sala de aula, como relata a bolsista 8:

Ha dois anos e meio, quando estava finalizando o 1° semestre
da graduagdo e entrei no subprojeto, foi possivel intervir em
sala de aula, antes mesmo dos estagios supervisionados da
Licenciatura. Ou seja, realizar as primeiras intervengdes em
sala de aula, juntamente com o professor supervisor. O que
foi muito importante para mim, pois neste momento da gra-
duacio ja pude refletir sobre o que é ser professor, qual o seu

papel, quais os desafios da futura profissdo, percebendo o
quanto eu teria que me preparar para esta. (Bolsista 8)

Outro bolsista destaca ainda a articulagdo entre teoria e
pratica, promovida pela participagdo no PIBID:

O aluno que esta inserido no PIBID adquire um conhecimen-

to acumulativo enorme, sendo que, quando ocorrerem 0s es-

tagios, esses estardo aptos a ter um ponto de vista qualitativo

tanto na parte tedrica (adquirida na graduagdo) e na parte
pratica (adquirida nas intervengdes de escolas). (Bolsista 10)

Ou seja, mais uma vez se destaca a importancia do progra-
ma ao estar complementando a formagdao dos licenciandos em
aspectos que nem sempre os cursos de Licenciatura conseguem
contemplar:

O PIBID nos proporciona um contato maior com a escola e
ser reflexivo sobre a atuagdo docente. E a troca de experién-
cia entre os alunos e os supervisores, assim aprendendo a li-

dar com certas situagdes que nao encontramos dentro da sala
de aula durante a nossa formagao docente. (Bolsista 15)
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Através das intervengdes [...] tive maior contato com a esco-
la, sala de aula e com professores e alunos; nesses momentos
aprendi muito sobre: as dificuldades dos professores e dos
alunos, a complexidade de ensinar o conteido para uma tur-
ma, a maneira como devo me comportar perante a turma e
com os colegas de trabalho e também aprendi muitos contet-
dos especificos que precisei estudar para elaborar minhas
aulas. (Bolsista 4)

A questao da necessidade de estudar conceitos para o pla-
nejamento das aulas também aparece nas reflexdes dos bolsistas.
Um dos fatores que pode estar atrelado a essa necessidade € a ndo
contemplagdo pelos livros didaticos dos assuntos abordados pela
proposta de ensino (Astronomia e Astrondutica). Os bolsistas ID
tiveram que buscar apoio em outros materiais para seus planeja-
mentos:

Com uma proposta elaborada pode-se observar o empenho
dos bolsistas em aprender os conceitos. Assim todos busca-
ram aprender para poder construir o conhecimento juntamen-
te com os alunos. Tal proposta era sobre astronomia, na qual
pouco se tem conhecimento, fez com buscassem pesquisas
em livros e internet para dar suporte, para dar conta de tais
conceitos. (Bolsista 15)

Além disso, o fato da proposta de ensino ndo estar direta-
mente atrelado a sequéncia dos conceitos apresentados pelos li-
vros didaticos, parece estar provocando reflexdes mais profundas
em alguns dos licenciandos, relacionados com a sele¢dao dos con-
ceitos a serem ensinados, como aparece no trecho abaixo:

No dia 26/03/2017, eu e mais duas bolsistas nos reunimos
para elaborar um plano de aula. No inicio, tivemos divergén-
cias quanto a selecdo dos conceitos, mas, ao lembrar de ou-
tras intervengdes, percebemos que queriamos ensinar muitos
conceitos em 50 minutos e resolvemos retirar alguns conteu-
dos. (Bolsista 4)

Realmente, a proposta toda abrange todos os conceitos julga-
dos primordiais para uma execu¢do no minimo satisfatéria
dos conteudos em sala de aula, e ao ter de realizar mais um
recorte, me deparo com: devo tirar um pouco de tudo ou algo
por completo e preservar o mais importante? Isso me levou a
outro problema: nio existe mais importante, € mesmo que
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existisse, nao me julgo no lugar ou posi¢ao de fazer essa esco-
lha. Essa pancada me fez perceber como é “estar no outro
lado do balcao”. (Bolsista 5)

Neste trecho, o bolsista com a expressao “estar no outro
lado do balcao” refere-se ao desempenhar a fungdo de professor.
Ou seja, se antes pensava apenas a partir da visao de aluno, ao ter
que fazer escolhas em relacdo aos conceitos a serem ensinados,
sente-se no papel de professor. Nesse sentido, destaca-se o papel
do PIBID como fundamental: é preciso que os licenciandos ja
durante a formagdo se deparem com situagdes de escolha, que se
formem preparados para fazer as escolhas que cabem a um pro-
fessor e ndo se prendam a listas de conteudos previamente estabe-
lecidos por especialistas que desconhecem a realidade local de
cada escola.

Nesse sentido, a bolsista 8 ressalta ainda que percebeu “que
¢ fundamental o professor ter autonomia para elaborar seu proé-
prio material didatico e quanto isso contribui para uma melhor
atuagao”. (Bolsista 8)

De acordo com a bolsista 6, o PIBID permite o amadureci-
mento da experiéncia docente, d4 o tempo para assimilar o ser
professor, o fazer e refazer por meio de diferentes atividades que
sdo desenvolvidas:

O PIBID ¢ muito importante para a nossa formacéo inicial,
pois por intermédio dele nos deparamos com as necessidades
e dificuldades da escola como um todo; também proporciona
a pratica de planejar e elaborar aulas das propostas pedagogi-
cas, ler e discutir artigos, escrever e publicar trabalhos cienti-
ficos. Enfim, permite realizarmos reflexdes importantes da
pratica em sala de aula, de como realizamos a construgao do
conhecimento com os estudantes, quais recursos, estratégias

devemos utilizar para alcangar os objetivos das aulas. (Bolsis-
ta 6)

Ademais, os bolsistas reconhecem a importancia da escrita
de trabalhos e a apresentagdo dos mesmos em eventos da area do
ensino de Ciéncias, conforme trecho do didrio de bordo da bolsis-
ta 8: “A importancia de escrever e apresentar trabalhos desenvol-
vidos no PIBID em eventos e o quanto isso contribui para a for-
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magao académica e para reflexdes sobre o contexto educacional”.

(Bolsista 8)
Nesse ambito, ¢ importante destacar que participar de even-

tos proporciona o convivio com académicos de outras Universi-
dades, além de melhorar a forma de se expressar ao falar em pu-
blico, proporcionar a oportunidade de conhecer novas técnicas e
teorias utilizadas por outras pessoas.

Por fim, destaca-se a empolgagao dos bolsistas com a reali-

zagao das atividades relacionadas a proposta de ensino:

No primeiro semestre deste ano, realizamos uma proposta
sobre astronomia e aplicamos com os alunos da Educagdo
Basica. Foi sem duvidas o projeto que mais me trouxe alegria
em participar. Claro que nem todos os alunos passaram a amar
astronomia, mas sei que eles (ou boa parte deles) olham de
uma forma diferente para o céu desde entdo. (Bolsista 11)
As duavidas deles (dos alunos) fazem a gente ter mais inspira-
¢do para dar aula; um dos nossos alunos perguntou sobre os
combustiveis dos foguetes, nos ndo tinhamos pesquisado ain-
da sobre o assunto, nos questionou muito, mas estou apren-
dendo a lidar com essa situag¢do, no caso, reverter a situagao
e questionar o aluno. Estou aprendendo muito a interagir, a
pesquisar, me esforgando, me questiono muito se estou fa-
zendo o certo [...]. (Bolsista 12)

Estamos muito empolgadas com a experiéncia, sempre pen-
sando em melhorar cada vez mais, no entanto lamentamos a
pouca disponibilidade de tempo para concluir esse trabalho,
o que nos faz refletir o quanto ¢ dificil para o professor se
programar para ensinar com tao pouco tempo disponivel. (Bol-
sista 4)

As atividades desenvolvidas foram em sua maioria feitos

em grupo, desde o planejamento até as intervengdes. Esse aspec-
to aperfeicoou as habilidades de colaboragao entre os bolsistas.
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Por fim, dentre outros pontos positivos do programa, é vali-
do ressaltar o trabalho em grupo; os bolsistas do PIBID apren-
dem a trabalhar em grupo, a discutir, a levar em consideracéo
a opinido do colega, aspecto importante, visto que nas esco-
las ha a atuag@o de varios professores, e o futuro docente nao
ira trabalhar sozinho e sim em conjunto com a comunidade
escolar. (Bolsista 7)
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No dia 26/03/2017, eu e mais duas bolsistas nos reunimos
para elaborar um plano de aula. No inicio, tivemos divergén-
cias quanto a selecdo dos conceitos, mas, ao lembrar de ou-
tras intervengdes, percebemos que queriamos ensinar muitos
conceitos em 50 minutos e resolvemos retirar alguns conteu-
dos. (Bolsista 4)

Segundo Noévoa (2009), um dos marcos do século XXI ¢ a
valorizagdo do professor como centro das preocupagdes relaciona-
das a educagdo. Nesse contexto, o programa PIBID insere o bol-
sista na realidade das escolas publicas, bem como na realidade da
sala de aula e no cotidiano do professor, do que ¢é ser professor.
Dessa forma, a coordenagdo e os professores supervisores atuam
como coformadores de docentes, elevando assim a qualidade da
formacao inicial dos bolsistas, interagindo com os mesmos € au-
xiliando-os nas relagdes entre teoria e pratica.

Destaca-se a importancia da interagdo entre bolsista e su-
pervisor, bolsista e coordenadora, bolsista e alunos, pois essa é
primordial para o enriquecimento tanto do aprendizado do bol-
sistas, particularmente quanto as novas formas de construir co-
nhecimentos. As mudancas sao reais e significativas em ambos os
envolvidos. Para os bolsistas ID, a pratica pedagogica insere-se
em uma perspectiva inovadora sob o olhar do aluno, despertan-
do-o para uma aprendizagem de qualidade através do planeja-
mento, desenvolvimento e execucdao de suas atividades didatico-
pedagobgicas. Esse atuar em sala de aula proporciona ao bolsista
ID um amadurecimento quanto ao papel do professor.

6. PIBID e os impactos na formacao
continuada dos supervisores

O programa PIBID tem como objetivo principal a inicia-
¢do a docéncia, porém seus resultados vao além da formagao ini-
cial, pois proporcionam de forma direta e indireta a formagao
continuada dos professores envolvidos.

O processo de interagao entre a Universidade e a escola
resulta ndo apenas numa melhoria da educagdo, mas numa mu-
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danca significativa nos moldes da atual educagao das escolas en-
volvidas no programa. Essa interagdo ocorre também entre os
supervisores, bolsistas e coordenag¢do, proporcionando aos su-
pervisores um espago para discutir e relatar suas praticas, sua
experiéncia na sala de aula e suas percepgoes. As atividades de-
senvolvidas no programa oferecem espagos para que esses se po-
sicionem criticamente, reflitam e discutam sobre diversos temas,
fazendo com que os mesmos saiam de uma acomodag¢do que
muitas vezes é comum entre os docentes, instigando-os a atuali-
zar-se em sua pratica pedagdgica.

Na visao dos supervisores desse subprojeto, a formagao con-
tinuada, oferecida no ambiente escolar pela Secretaria da Edu-
cagdo, ndo contempla as reais necessidades enfrentadas na esco-
la. Nesse sentido, o PIBID atua como formac¢ao continuada, pois
instiga, aperfeicoa, proporciona uma visdo mais ampla e rompe
com os paradigmas do comodismo dos docentes envolvidos.

A medida que os bolsistas iniciaram as intervengdes nas
escolas, os professores passaram a interessar-se pelo trabalho dos
mesmos porque levavam novas estratégias metodologicas e tec-
nologicas, que até entdo eram desconhecidas pelos supervisores,
repercutindo na maneira de pensar e agir dos supervisores.

Nesse sentido, acreditamos que a formag¢ao continuada
docente deve promover um aprofundamento e cooperagao para a
atualizacdo e o aprimoramento profissional, rompendo com os
paradigmas tradicionais. Envolver uma reflexdao da pratica e uma
autoavaliagao do docente, fazendo com que ocorra a inser¢ao de
novas atribui¢des e uma nova maneira de pensar e ver as coisas,
refletindo a maneira como se atua em sala de aula. Necessita-se
uma reforma profunda e significativa na atual educagdo brasilei-
ra, maior valorizacao do docente e uma educagdo de qualidade,
visando a formag¢ao humana e integral. Programas, a exemplo do
PIBID, chegam com o objetivo de atenuar as dificuldades e obsta-
culos que atualmente sao encontrados na pratica educativa, for-
talecendo os lagos entre Universidade e escola, o que é reconheci-
do pela Capes:
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Assim, a Capes incentiva as institui¢des de educagdo superior
a reconhecer nas escolas publicas um espa¢o de produgdo e
de apropriacdo de conhecimento, tornando-as, simultanea-
mente, participes e beneficidrias dos estudos e dos projetos
desenvolvidos (BRASIL, 2011, p. 1).

Nesse processo, os bolsistas e 0s supervisores tornam-se 0s
protagonistas das atividades que envolvem diferentes dimensdes
no contexto do que é desenvolvido em sala de aula. Assim, a for-
macao continuada e inicial ocorre de forma articulada. De acor-
do com Mizukami (2013):

A docéncia é uma profissao complexa e, tal como as demais
profissdes, é aprendida. Os processos de aprender a ensinar,
de aprender a ser professor e de se desenvolver profissional-
mente sao lentos. Iniciam-se antes do espago formativo das
licenciaturas e prolongam-se por toda a vida, alimentados e
transformados por diferentes experiéncias profissionais e de
vida. Assim, por exceléncia, a escola constitui um local de
aprendizagem e de desenvolvimento profissional da docén-
cia (MIZUKAMI, 2013, p. 23).

As atividades desenvolvidas pelo Subprojeto Fisica Caca-
pava do Sul despertaram os professores supervisores para a busca
pela identidade profissional, transformando a maneira de pensar
e agir dos mesmos, proporcionando o desejo e a busca por mais
conhecimento a medida que as propostas eram implementadas.
Como umas das implica¢des, temos o fato de que, no ano de 2017,
os dois supervisores do Subprojeto Fisica retornaram aos estudos
ingressando no programa de “Mestrado Profissional em Ensino
de Ciéncias”, da Universidade Federal do Pampa.

No que concerne ao ensino de astronomia e astronautica,
os professores supervisores relataram em seus didrios de bordo a
deficiéncia em materiais didaticos relativos a essa area da Fisica.
Assim, as atividades que foram produzidas e implementadas per-
mitiram o contato dos supervisores com materiais didaticos que
antes nao estavam a seu alcance ou nao conheciam.

As atividades de preparac¢ao para a OBA e paraa MOBFOG
favoreceram e estimularam a elaboragao de materiais para desen-
volver atividades com os alunos da Educacao Basica, uma vez
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que os livros didaticos usados em geral ndo possuem conceitos de
astronomia e astronautica.

Ainda dentro das atividades relatadas neste capitulo, a noi-
te de observagdo astrondmica organizada pelos integrantes do
subprojeto de Fisica possibilitou o contato com profissionais da
area de astronomia, estreitando os lagos para futuras parcerias.
Além de possibilitar aos supervisores uma experiéncia na organi-
zagao de eventos na area de Ciéncias que podem ser replicados
na escola.

Além disso, ha indicativos, nos diarios de bordo dos super-
visores, da continuidade do projeto no préximo ano letivo a par-
tir da insercdo dos conceitos de astronomia e astronautica nos
planos de estudos do componente curricular de Fisica.

Enfim, enfatizamos a importancia do programa PIBID na
formagdo continuada de professores de Fisica, o que permite a
formagdo continuada de forma articulada e estimula a insergdo
em sala de aula de conceitos que sdo pouco abordados frente ao
curriculo de Fisica posto. Ainda ressalta o programa PIBID como
articulador entre a escola e a Universidade no que tange a forma-
¢do continuada de professores de Fisica.
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CAPITULO 2

Subprojeto Ciéncias da Natureza
— Campus Dom Pedrito

O Subprojeto Ciéncias da Natureza do campus Dom Pe-
drito passou a integrar o PIBID no ano de 2014. Nesses trés anos
de PIBID, ja participaram trés coordenadores de area, oito super-
visores e 68 bolsistas de inicia¢do a docéncia (ID).

Atualmente, ¢ constituido por um coordenador de area,
quatro supervisores e 34 bolsistas de iniciagdo a docéncia (ID),
académicos da Licenciatura em Ciéncias da Natureza, que de-
senvolvem suas atividades em quatro escolas; sao elas:

— Escola Municipal Rural Sucessao dos Moraes;

— Escola Municipal de Ensino Fundamental Bernardino
Tatu;

— Escola Municipal de Ensino Fundamental Argeny de Oli-
veira;

— Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Getu-
lio Dornelles Vargas.

Eventualmente também sao atendidas a Escola Municipal
de Ensino Fundamental Dr. Tude de Godoy e a Associagdo de
Pais e Amigos dos Excepcionais.

Neste capitulo serdo apresentados os projetos desenvolvi-
dos no ano de 2017.
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Projeto Seu coracgao ja disparou hoje?

Angélica Rodrigues Tarouco’
Leticia Leite Chaves®

Lislei Machado de Azambuja’
Luiza Damaceno da Silva*
Tatiane Garcez’

Maria Alice Moreira Acosta’
Crisna Daniela Krause Bierhalz’

1. Introducao

Um dos maiores desafios, tanto para académicos como para
docentes, € instigar o interesse dos alunos e desenvolver uma apren-
dizagem significativa. Nesse sentido, elencou-se o corpo humano
para ser a tematica desse projeto, ja que o mesmo ¢ trabalhado na
disciplina de Ciéncias nos anos finais do Ensino Fundamental na
rede publica de ensino, e destaca-se a importancia dos estudantes
compreenderem o funcionamento do seu corpo, bem como ob-

! Bolsista Institucional de Iniciagdo a Docéncia da Licenciatura em Ciéncias da
Natureza. taroucoa@gmail.com.

2 Bolsista Institucional de Iniciacdo a Docéncia da Licenciatura em Ciéncias da
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servarem criticamente as modifica¢des fisicas e emocionais que
acompanham a adolescéncia, reconhecendo como as mesmas in-
fluenciam sua autoestima.

Essa tematica em geral é desenvolvida em sala de aula ape-
nas de forma conceitual, ndo abordando e interligando a realida-
de vivenciada pelos alunos. Segundo Silva e Zanon (2000), o pro-
fessor deve estar atento e relacionar os conteudos ao cotidiano do
aluno, explorar atividades praticas que permitam vivenciar os
conceitos cientificos.

Para proporcionar uma aprendizagem significativa, é ne-
cessario abordar os contetidos através de diferentes metodologi-
as, incluindo os alunos como agentes ativos nesse processo, insti-
gando a curiosidade e o desenvolvimento critico. Nesse sentido
foi elaborado o projeto “Seu coragao ja disparou hoje?”, explo-
rando conteudos relacionados ao corpo humano, especificamen-
te o sistema endocrino, principais glandulas e fungdes dos hor-
monios por eles produzidos, abordando as reagdes causadas pe-
los hormonios adrenalina e noradrenalina.

Justifica-se a escolha do tema, pois se percebeu através das
atividades de estagio e do proprio PIBID que na rede publica de
ensino o sistema enddcrino, bem como os hormoénios que o com-
pdem sao tratados na maioria das vezes de forma superficial, pri-
orizando a memoriza¢ao da nomenclatura. Na perspectiva de ul-
trapassar a memorizagao, os pibidianos propuseram uma aborda-
gem diferenciada, utilizando situagdes do cotidiano, aproximan-
do o conhecimento cientifico da realidade e viabilizando possibi-
lidades para a compreensdo do tema.

Nessa perspectiva, elencaram-se como objetivos conhecer
a morfologia e a fungdo do sistema enddcrino, compreender que
as glandulas enddcrinas produzem hormonios e identificar a prin-
cipal atuagdo das glandulas suprarrenais, ligadas a produgao de
adrenalina e noradrenalina.
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2. Sistema enddcrino

O sistema enddcrino é composto por diversas glandulas que
se localizam em determinadas areas do nosso corpo. Entre suas
atividades esta a produc¢ao de secre¢des denominadas hormonios,
liberados na corrente sanguinea. Sobre as glandulas Linhares e
Gewandsznajder (2014) afirmam:

Essas glandulas produzem horménios (hormaein = estimular),
substancias que, em geral, sdo langadas no sangue e influen-
ciam a atividade de varios 6rgaos, controlando o crescimen-

to, a pressdo arterial, a concentracdo de substancias no san-
gue, etc. (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2014, p. 277).

As funcoes e atividades do organismo sao coordenadas e
integradas pelos sistemas endocrino e nervoso. A produgdo de
hormonios se da a medida que as substancias produzidas sob es-
timulos da glandula hipofise controlam sua propria produgao. Na
medula das suprarrenais sdo produzidas a adrenalina e a nora-
drenalina; essa glandula também ¢ chamada de adrenal, segundo
Linhares e Gewandsznajder (2014):

Na medula das suprarrenais sdo produzidas a adrenalina ou
epinefrina (epi = sobre; nephron = rim) e a noradrenalina ou
norepinefrina (nor = além de). Em condigdes normais, esses
hormonios sao produzidos em pequenas quantidades e con-
tribuem para regular a pressao arterial, seja pela contra¢do dos
vasos sanguineos, seja pelo aumento do débito cardiaco. No
entanto, em uma situagio de perigo (ou assim considerada pelo
organismo), a medula é estimulada pelo sistema nervoso sim-
patico e libera grande quantidade desses hormonios, principal-
mente adrenalina (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2014,
p. 283).

3. Metodologia

O projeto foi desenvolvido na Escola Estadual de Ensino
Fundamental Gettlio Dornelles Vargas — CIEP com 22 alunos
do sétimo ano. A execu¢do do mesmo foi no primeiro semestre
de 2017, fazendo parte das atividades praticas pertinentes ao pro-
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jeto dos bolsistas do PIBID — Ciéncias da Natureza da Universi-
dade Federal do Pampa — campus Dom Pedrito.

O mesmo foi aplicado a partir de oficinas tematicas, as quais
buscam o aperfeicoamento do conhecimento do aluno por meio
de praticas pedagogicas diferenciadas, em que através de um pro-
blema se pode gerar competéncias com trabalho em equipe, agao
e reflexdo (MARCONDES, 2008).

As intervengdes realizadas exploraram conteudos relacio-
nados ao sistema enddcrino, compreendendo as glandulas que
compdem esse sistema e os hormoénios produzidos. Foram neces-
sarios quatro encontros para a aplica¢do das atividades propos-
tas, como descritas no Quadro 1.

Quadro 1: Organizacao dos encontros do projeto

Encontro | Descrigdo IMAGEM

Primeiro | Conhecimentos prévios dos alunos
através do pré-teste;

Conteudo sobre sistema endocrino,
dando énfase as glandulas adrenais;
Tabela contendo todas as glandulas
que fazem parte do sistema
endocrino.

Segundo | Jogo das placas: cada aluno recebeu
duas placas com as palavras
adrenalina e noradrenalina. Essas
deveriam ser apresentadas de acordo
com a situagdo mencionada;

Lista de exercicios;

Desenho relacionado a adrenalina

e a noradrenalina.

Terceiro | Jogo da memoria, que teve como
proposito relacionar as glandulas
com 0s hormonios, e esses as suas
fungoes.

Construgdo do modelo didatico.
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Quarto Trilha das emogdes;
Pos-teste.

Fonte: Os autores (2017)

4. Resultados e discussoes

Entre as oficinas aplicadas durante o projeto elencaram-se
os desenhos para analise dos resultados. Nessa atividade, os alu-
nos elaboraram dois desenhos: um representando a adrenalina e
o outro a noradrenalina.

Em relagdo a adrenalina, os desenhos foram tabulados em
trés categorias: paixao, estresse e atividades fisicas.

Grafico 1: Quantitativo de desenhos relacionados as categorias
da adrenalina
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Fonte: Os autores (2017)
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Na analise das informagdes, percebe-se que quatro alunos
relacionaram o conceito do objeto explorado com a sensagao de
“paixao”, isso porque nosso coragdo acelera e acontece o aumen-
to do débito cardiaco, representado na Imagem 1.

Imagem 1: Representacao da adrenalina relacionada a paixdo
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Fonte: Os autores (2017)

Trés alunos associaram a adrenalina a situagdes de estres-
se. Associagdo correta visto que, segundo Guyton (1988), apods
essa liberagdo dos hormodnios na corrente sanguinea ocorrem efei-
tos a nivel sistémico, como: aumento da ativagao orgdnica, alte-
ragdo térmica, aumento da pressdo arterial e taquicardia
(GUYTON, 1988).

Esse hormo6nio aumenta o metabolismo, liberando energia
e preparando o individuo para lutar ou fugir, deixando o organis-
mo em estado de prontidao, aumentando a capacidade de reagcdao
ante uma situagdo desconfortavel. A representacdo da Imagem 2
menciona uma pessoa assustada em fun¢ao de um monstro. Ja a
Imagem 3 simula um acidente de bicicleta.
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Imagem 2: Representacao da adrenalina relacionada a estresse/susto

Fonte: Os autores (2017)

Imagem 3: Representagido da adrenalina relacionada a estresse/
acidente

Fonte: Os autores (2017)

Constatou-se que a maioria dos alunos (15) associou adre-
nalina com atividades fisicas (Imagem 4). Nas atividades fisicas,
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a adrenalina é liberada para preparar o corpo para os grandes es-
for¢os que os exercicios necessitam. Ela acelera a queima de gor-
dura e libera grande energia para os musculos que serdo aciona-
dos. Ou seja, é essencial para o bom desenvolvimento e perfor-
mance do individuo que esta na academia dando o maximo de si
(FROTA, 2017). Entre as atividades fisicas mencionadas pelos
discentes destacam-se o futebol, andar de bicicleta e andar de ska-
te, exemplificadas na Imagem 4.

Imagem 4: Representacao da relagdo entre adrenalina e ativida-
des fisicas

Fonte: Os autores(2017)

Quanto a segunda categoria, noradrenalina, utilizaram-se
cinco categorias: escutar musica, praticar atividade fisica, conver-
sar e dormir. Observe no Grafico 2 o quantitativo de estudantes
por categorias.
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Grafico 2: Quantitativo de desenhos relacionados a noradrenalina
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Fonte: Os autores (2017)

A maioria dos alunos relacionou a noradrenalina a situa-
¢oOes de lazer e descanso (09), como exemplo a representagdo de
pessoas assistindo a televisao e dormindo (Imagem 5). Alli (2012)
corrobora que a noradrenalina exerce influéncia diretamente no
sono, humor, alegria, ansiedade e estado de alerta do corpo.

Imagem 5: Representacdo da relagdo entre noradrenalina e la-
zer/descanso

Fonte: Os autores (2017)
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Ouvir musica (Imagem 6), foi a segunda atividade mais ci-
tada pelos alunos, pois nesta situagdo o hormonio noradrenalina
esta agindo no corpo em nivel maior do que o hormédnio adrena-
lina.

Imagem 6: Representacdo da relagdo entre noradrenalina e a
musica

Fonte: Os autores (2017)

Em relagdo aos dois alunos que representaram a noradrena-
lina em atividades fisicas, acredita-se que 0s mesmos permanece-
ram com davidas conceituais em relagdo a atuagdo dos hormonios,
pois eles deveriam ter representado uma situagdo em que a nora-
drenalina estivesse atuando em nivel maior do que a adrenalina.

5. Conclusao

A partir do desenvolvimento do projeto e através dos resul-
tados obtidos constata-se que, ao relacionar o conteido com a
realidade dos discentes, os mesmos compreenderam melhor os
conceitos trabalhados. Dessa forma, constata-se que, a utilizacao
de desenhos foi de extrema relevancia para uma aprendizagem
significativa.

Quando se desenvolve um projeto, é de suma importancia
que o professor atue como um mediador da aprendizagem, dei-
xando o aluno ocupar o papel de protagonista.
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Dessa forma fica claro que metodologias diferenciadas pro-
porcionam ao aluno ampliar o dominio conceitual. Assim é ne-
cessario que o educador busque recursos complementares para
que sua aula seja mais dindmica.
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1. Introduc¢ao

De acordo com Nunes e Adorni (2010), na sociedade atual
evidencia-se uma alta dose de informagdes, que nem sempre sao
devidamente tratadas, entre elas a utilizagdo e a importancia dos
cosmeéticos. A responsabilidade em explorar muitas informagoes
tem ficado a cargo da escola e do professor, que tem como fungio
relacionar tematicas atuais com os contetidos cientificos, desen-
volvendo cada vez mais habilidades em seus alunos, o que requer,
em muitos casos, um trabalho contextualizado.
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O projeto “A¢do dos cosméticos no corpo humano” foi ela-
borado a partir da categorizacdo estabelecida pelos artigos 3° e
26° da Lei 6.360/76 e dos artigos 1°, 3°, 49° e 50° do Decreto
79.094/77, que apresenta os cosméticos organizados em quatro
categorias: produtos de higiene, cosméticos, perfumes e produtos
de uso infantil. Foi aplicado na Escola Municipal de Ensino Fun-
damental Professor Bernardino Tatu no municipio de Dom Pe-
drito — Rio Grande do Sul com uma turma de 29 alunos.

Elencou-se como objetivo construir conhecimentos sobre a
tematica corpo humano (pele e anexos), contextualizando com
os cosméticos utilizados no dia a dia (shampoo, desodorante, cre-
me hidratante, creme dental, sabonete e protetor solar), bem como
discutir o uso adequado dos mesmos.

2. Desenvolvimento

Esse projeto foi elaborado em trés momentos: problemati-
zagdo do tema, desenvolvimento e plano de avaliagdo, seguindo a
metodologia de ensino por projetos, citada por Moura e Barbosa
(2006). Esses autores defendem o processo de ensino e aprendiza-
gem por meio de projetos subdivididos em, pelo menos, trés com-
ponentes estruturais basicos: problematizagdo do tema, desenvol-
vimento e plano de avaliagdo. Destaca entre suas vantagens a ca-
pacidade de mobilizagdo em torno de objetivos comuns, o desen-
volvimento de habilidades no coletivo, a troca de conhecimentos
e de experiéncias (MOURA; BARBOSA, 2006). O projeto desen-
volveu-se em cinco momentos, apresentados no Quadro 1.
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Quadro 1: Organizac¢do das atividades do projeto

MOMENTO 1 |- Pré-teste

— Video sobre uso consciente de cosméticos.
(Disponivel em: https://www.youtube.com/
watch?v=DJ7cRY 5pisY)

— Discussdo

MOMENTO 2 |- Aula expositiva sobre os conceitos de pele e anexos

MOMENTO 3 |- Experimenta¢do (pratica do alcool gel)
MOMENTO 4 |- Modelo didatico interativo sobre pele e anexos

MOMENTO 5 |- Jogo da memodria, relacionando o cosmético com a
acdo em determinada estrutura do corpo-atividades-
pos-teste

Fonte: Os autores (2017)

3. Modelo didatico

Para execugao do projeto foi elaborado um modelo didati-
co (Figura 1), adaptado do site®, com o proposito de localizar as
estruturas da pele e anexos.

Figura 1: Modelo didatico interativo sobre pele e anexos

Fonte: Os autores (2017)

7 https://saude.umcomo.com.br/artigo/quais-sao-as-camadas-da-pele-funcoes-
e-anexos-13519.html.
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Os modelos didaticos permitem vivenciar a experimenta-
¢do em sala de aula, conduzindo o aluno a relacionar teoria e
pratica, auxiliando na compreensdo de conceitos contribuindo
para uma aprendizagem significativa.

De acordo com Paz et al. (2006):

A modelizagdo no ensino de ciéncias naturais surge da neces-
sidade de explicagdo que ndo satisfaz o simples estabeleci-
mento de uma relagdo causal. Dessa forma, o professor pas-
sa a fazer o uso de maquetes, esquemas, graficos, para forta-
lecer suas explicagdes de um determinado conceito, propor-
cionando assim uma maior compreensdo da realidade por
parte dos alunos (PAZ et al., 2006, p. 136).

Com a utilizagdo do modelo didatico foi trabalhado o con-
teado pele, que se divide em trés camadas: epiderme, derme e
hipoderme. A epiderme ¢ a camada mais externa da pele; tem a
funcdo de proteger o corpo dos agentes externos, impedindo a
entrada desses no organismo (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 1999).
Ela origina os chamados “anexos” — unhas, pelos, glandulas se-
baceas e glandulas sudoriparas — e tem a capacidade de regenerar-
se aproximadamente a cada dois meses (SILVA, 2016).

A derme é responsavel pela elasticidade e resisténcia da pele,
sendo formada por fibras de coldgeno; nela se encontram os va-
sos sanguineos e linfaticos, glandulas sebaceas, glandulas sudori-
paras e foliculos pilosos (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 1999).

A hipoderme ¢ um tecido adiposo, composto por células
de gordura, e por essa razdo representa um importante deposito
de energia para o corpo, ajudando no isolamento térmico do or-
ganismo, absor¢do de impactos e preenchimento para a fixagdo
de 6rgaos (LEONARDI, 2008).

Os mais importantes anexos da pele sao os pelos, que con-
tribuem para o isolamento térmico.

4. Atividade experimental

A pratica experimental, manipulagdo do alcool gel, foi de-
senvolvida com o propdsito de explorar questdes de higiene. O
alcool gel ganhou destaque na midia e popularizou-se a partir da
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pandemia da gripe HIN1 no ano de 2009. O produto passou a ser
recomendado oficialmente como fator de prevengdo contra a do-
enca pelo Ministério da Saude do Brasil, sendo indicado para an-
tissepsia das maos; 0 mesmo caracteriza-se como um preventivo
contra virus e bactérias, sem a necessidade de usar agua e sabao
ou mesmo toalha para secagem.
Os autores Arruda e Laburt (1998) defendem a experimen-
tagcdo quando afirmam:
A necessidade de ajustar a teoria com a realidade, sendo a
ciéncia uma troca entre experimento e teoria, onde nao ha
uma verdade final a ser alcangada, mas somente uma teoria

servindo para organizar os fatos e os experimentos, adaptan-
do-a realidade (ARRUDA; LABURU, 1998, p. 78).

Perceberam-se a interacdo e a dedica¢do dos alunos nesse
momento do projeto, bem como a constru¢ao dos conceitos cien-
tificos. Conforme Angotti (1992), as atividades experimentais nao
podem ser vistas como uma pratica mecanica, sem possibilidades
de construgao pessoal por parte dos alunos, pois devem visar a
construgao pessoal do conhecimento cientifico.

Para a elaboragio da atividade experimental, utilizou-se um
becker, no qual adicionaram-se 750ml de alcool etilico 70%, em se-
guida 250ml de agua, 6g de carbopol (676), 6ml do alcalinizante,
gotas de esséncia e corante. Os dois ultimos sao opcionais (Figura 2).

Figura 2: Materiais utilizados

Fonte: Os autores (2017)
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Em um recipiente de vidro foram despejados 200ml do al-
cool etilico 70% e misturado o carbopol aos poucos, batendo com
a espatula sem parar, pois precisa estar bem misturado para nao
formar grumos. Em seguida, deve-se deixar descansar de 6 a 8
horas. Quando estiver com o aspecto leitoso, deve-se acrescentar
550ml do alcool e 250ml de agua. Coloca-se por tltimo o alcali-
nizante, distribuindo-o nas embalagens.

Na Figura 3, observa-se um dos momentos da experimenta-
cao.

Figura 3: Manipulagdo do alcool gel

Fonte: Os autores (2017)

5. Jogo da memoria

Como umas das formas de avaliacao final do projeto, utili-
zamos 0 jogo da memoria (Figura 4) com 24 cartas, no qual os
alunos organizaram-se em grupos e realizaram a atividade relacio-
nando os cosméticos com a sua a¢ao em determinadas estruturas
do corpo humano.
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Figura 4: Jogo da memoéria

Fonte: Os autores (2017)

Segundo Moyles (2002), os jogos educativos com finalida-
des pedagobgicas sao importantes, pois propiciam situagdes de en-
sino-aprendizagem, aumentando a constru¢do do conhecimento
através de atividades ludicas e prazerosas, ampliando a capacida-
de de iniciacdo e agdo ativa.

Os alunos sentiram-se motivados ao participar do jogo, pois
houve envolvimento de todos, alcangando o objetivo de relacio-
nar 0s cosméticos com sua agdo no corpo humano.

6. Resultados e discussoes

As respostas ao questionamento — quais cosméticos vocé
costuma utilizar no seu dia a dia — sdo apresentadas no Grafico 1.
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Grafico 1: Quantitativo dos cosméticos utilizados
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Fonte: Os autores (2017)

Ao analisar as respostas, percebe-se que a maioria dos alu-
nos utiliza em torno de oito cosméticos diariamente. Os mais uti-
lizados sdo: condicionador, shampoo, sabonete, creme dental, de-
sodorante, perfume e creme de pentear. Desses, cinco sdao produ-
tos de higiene, quatro sdo cosméticos, dois sdo perfumes e ne-
nhum é de uso infantil, de acordo com a categoria do decreto
79.094/77.

Comparando as respostas dos pré e pos-teste a respeito da
compreensao sobre a pele ser um 6rgao do corpo humano, cons-
tata-se que a percepg¢ao dos alunos sofreu modificagdes durante o
projeto, pois no inicio apenas oito alunos afirmaram que a pele é
um 6rgao do corpo humano; esse nimero subiu para 21 no poés-
teste (Grafico 2).
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Grafico 2: Comparativo pré e pos-teste

A PELE E UM ORGAO DO CORPO
HUMANO?

NAO SEI

PRE TESTE

Fonte: Os autores (2017)

Na questao que investigou o conhecimento sobre as cama-
das da pele, oito (08) alunos marcaram as alternativas epiderme,
derme, hipoderme; 21 alunos erraram a questao. Como se tratava
de uma questao de marcar a resposta correta, atribui-se esse resul-
tado a falta de atengdo na leitura, pois entre as alternativas esta-
vam expressoes incorretas como: hipoderme, eperiderme e hipo-
rederme. A elaboragao dessa questao fez com que os bolsistas re-
fletissem sobre seu proposito, pois ela priorizou a confusdo dos
discentes e ndo a investigacdo sobre o que realmente sabiam so-
bre o contetudo.

Os resultados mostram o quao importante é o uso de temas
cotidianos para o ensino de Ciéncias. A forma como o projeto foi
estruturado estimulou a intera¢do dos alunos; com isso houve uma
grande participagao e interesse por parte deles. Mostrou as possibili-
dades que o professor possui de ministrar suas aulas de forma mais
atrativa, fazendo uso dessas ferramentas relacionadas ao dia a dia.

7. Conclusio

Destaca-se que o carater investigativo favoreceu o desen-
volvimento do projeto, pois o diagnostico dos conhecimentos pré-
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vios dos alunos possibilitou o planejamento e a construgdo de
estratégias pedagogicas, relacionando o tema com a realidade dos
estudantes.

Concluimos, assim, que trabalhar os conteudos pele e ane-
x0s, direcionados a constru¢ao de conhecimentos voltados para a
tematica do corpo humano, a partir de uma abordagem pedago-
gica de projetos favoreceu uma formagdo comprometida com a
construgdo de saberes, estendendo essa aprendizagem para a vida.
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1. Introducao

Nos dias atuais, a escola aborda o contetdo corpo huma-
no, geralmente no oitavo ano do Ensino fundamental, reprodu-
zindo o modelo de transmissao do conhecimento, pautado na me-
moriza¢do do funcionamento dos diferentes sistemas. Na maio-
ria das vezes, esse estudo ocorre sem despertar a curiosidade e
sem relacOes com o dia a dia do aluno.

Quando se trata do corpo, a escola, segundo Gongalves (2000),
tem como um dos objetivos a disciplina, no sentido de controle,
pois os alunos permanecem boa parte do turno sentados, quietos,
escutando tudo o que lhes é transmitido, sem espaco para falar,
andar, expressar-se, ou seja, desenvolver sua consciéncia corporal.

! Bolsista Institucional de Iniciagdo a Docéncia da Licenciatura em Ciéncias da
Natureza. cintia.alves.d@hotmail.com.
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5 Coordenadora do Programa Institucional de Bolsa de Inicia¢do a Docéncia da
Licenciatura em Ciéncias da Natureza. crisnabierhalz@unipampa.edu.br.
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Uma das formas de superar essa concepgao perpassa as dis-
cussoes de Marques (2004) quando afirma que 0s n0ssos corpos
ndo estdo isolados e que a danga pode ser utilizada no ambiente
escolar, oportunizando um ensino que desenvolva a expressao cor-
poral.

A danca esta presente nas mais diversas culturas, em todas
as regides e paises, esta presente na vida do ser humano desde o
seu surgimento. As pessoas dangam para expressar sua alegria,
sua tristeza, para agradecer e para pedir algo, ou seja, 0 homem
danca para se expressar. Segundo Mansur (2008):

Da necessidade do movimento surgiu a possibilidade da dan-
ca. Da possibilidade da danca estabeleceu-se a necessidade
de dancar, como um ciclo de complexidade humana que in-
siste em desafiar todas as questdes que a légica procura clare-
ar. Tdo necessario como respi’rar e mover, intencionar o mo-
vimento, dar-lhe significado. Unico, preciso, emocionado. In-
vesti-lo de poesia, de dedicagdo, de meio e de fim em si mes-
mo. De instrumento de expressao do amor e da dor, da triste-
za e da alegria, da taquicardia, da calmaria, do sensual, do
erotico. Da necessidade de mover veio a possibilidade de
modificar esse mover, de aprender a mover de outra forma,

de experimentar outros limites, outras caracteristicas, outras
realidades (MANSUR, 2008, p. 211).

O corpo é o nosso veiculo no mundo, sendo necessario
conhecé-lo, e a danca e suas movimentag¢does artisticas nos fa-
zem enxergar o mundo de forma mais sensivel, pois esse conhe-
cimento possibilita compreendermos que somos diferentes. Pois
a danca ¢ compreendida como a arte de mexer o corpo através
de uma cadéncia de movimentos e ritmos, criando uma harmo-
nia prépria (CORREA; PERUCCI, 2013). No contexto escolar,
€ um recurso que contribui para o desenvolvimento dos movi-
mentos; sendo assim, essa pratica permite obter maior conheci-
mento do nosso corpo. De acordo com a Base Nacional Co-
mum Curricular (BRASIL, 2017), a danga ¢ uma unidade tema-
tica que deve estar presente nas escolas, a fim de uma maior
interagdo entre os alunos na sala de aula, bem como pelo poten-
cial social transformador.
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Com essa justificativa elaborou-se o projeto no ambito do
PIBID Ciéncias da Natureza, tendo como principal recurso o vi-
deogame, mais especificamente o jogo Just Dance, a fim de explo-
rar a partir da danga o conteuado do sistema 6sseo e muscular,
bem como compreender que o corpo humano é composto por
ossos e musculos e que eles sdo responsaveis pela sustentacao,
locomogao e pela movimentagao e ainda diferenciar movimentos
voluntarios de involuntarios.

2. Metodologia

Esse projeto foi desenvolvido pelo PIBID Ciéncias da Na-
tureza — campus Dom Pedrito em trés diferentes contextos: Asso-
ciacdo de Pais e Amigos dos Excepcionais (APAE), turma forma-
da por 17 alunas com faixa etdria entre 14 e 23 anos; Escola Mu-
nicipal Rural Sucessdao dos Moraes com uma turma formada por
13 alunos, com faixa etaria entre 10 e 14 anos; Escola Dr. José
Tude de Godoy com uma turma de 26 alunos, com faixa etaria
entre 13 e 15 anos.

O trabalho com projetos ¢ um paradigma fundamentado
na concep¢do de que a aprendizagem ocorre a partir das vivéncias
significativas para o aluno. E uma estratégia de trabalho em equi-
pe, que deve ser estruturado com uma sequéncia de etapas que
conduzem ao resultado esperado (PCN, 1997). Foi estruturado e
desenvolvido com base nos Trés Momentos Pedagogicos: proble-
matizag¢ao inicial (PI), organizag¢do do conhecimento (OC) e apli-
ca¢do do conhecimento (AC) (DELIZOICOV; ANGOTTI; PER-
NAMBUCO, 2002).

Na problematizagdo inicial (PI), o professor pode diagnos-
ticar o que os estudantes sabem e pensam sobre uma determinada
situacdao. Nesse momento utilizou-se o videogame, jogo “Just dan-
ce”, onde os alunos experimentaram os movimentos da danga
em diferentes ritmos. Logo foram questionados sobre: Cantor (a)?
Ritmo da danga? Ossos que estao sendo utilizados em cada movi-
mento? Também nesse momento exploraram-se os conhecimen-
tos dos alunos sobre a diferenca entre ossos e musculos.
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Na organizac¢ao do conhecimento (OC), o professor no pa-
pel de mediador explora os contedos necessarios para a compre-
ensdo das problematizagoes levantadas em relagdo a tematica. Ex-
plorou-se entdo que os 0ssos sa0 uma estrutura encontrada ape-
nas em animais vertebrados, formados por um tecido conjuntivo
(BROCKELMANN, 2011).

Na Aplicagdo do Conhecimento (AC), aborda-se sistema-
ticamente o conhecimento incorporado pelo aluno para analisar
e interpretar a problematizagdo inicial, relacionando-o com ou-
tras situagdes que, embora ndo estejam diretamente ligadas ao
momento inicial, podem ser compreendidas pelo mesmo conhe-
cimento (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002).

Percebe-se que o papel do professor nessas etapas consiste em
desenvolver diversas atividades, descritas no Quadro 1, para capaci-
tar os alunos a utilizar os conhecimentos cientificos explorados ante-
riormente, com a perspectiva de forma-los para articular os concei-
tos cientificos com situacdes que fazem parte de sua vivéncia.

Quadro 1: Atividades e objetivos desenvolvidos

Conteudo Atividade Descricao

Sistema 6sseo
e muscular

Conhecendo o Just dance.
Construgdo da maquete.

Explorar os diferentes ritmos de
danga. Montar o esqueleto, reconhe-
cendo os 0ssos ja trabalhados.

Sistema 6sseo

Construgdao de um mural
com 0s principais 0ssos
que compdem o esqueleto
humano.

Perceber que o corpo humano é
sustentado por 0ssos.

Conhecer os principais ossos do
corpo humano.

Sistema 0sseo.

Observagao de figuras.
Associagao das fotos com
os 0ssos estudados.

Relacionar as fotos selecionadas
com o0s 0ssos trabalhados.

Musculo liso
e estriado.

Jogo do sistema muscular.

Explorar movimentos como: lavar
os cabelos, escovar os dentes,
espreguigar-se e relacionar com o
sistema muscular.

Relacionar as figuras com os muscu-
los estudados e identificar o movimen-
to como voluntério e involuntario.

Sistema
muscular.

Manuseio do modelo
didatico.

Explorar o modelo didatico
identificando a estrutura do brago e
os musculos.

Fonte: Autores (2017)
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A coleta dos dados ocorreu durante as intervengoes através
do registro das observagdes, e a analise dos dados foi construida
com base em trés categorias: integracdo e socializa¢ao, constru-
¢do conceitual e trabalho colaborativo.

3. Sistema 0sseo e muscular

O sistema 0sseo ¢ caracterizado por uma matriz extracelu-
lar, endurecida pela presenga de calcio em suas estruturas. O con-
junto dos ossos € o esqueleto e tem como fungdes: proteger nos-
sos orgaos internos e ancorar os musculos (BROCKELMANN,
2011).

Os sistemas esqueléticos e musculares juntos sao responsa-
veis pela locomogao e pelos demais movimentos do corpo e dao
suporte interno ao organismo. A dang¢a promove a interagao en-
tre locomog¢do e movimento; por meio dessa pode se perceber a
diferenca entre ambos (BROCKELMANN, 2011).

O corpo humano possui musculos que sdo responsaveis
pelos movimentos dos seres vivos: elencados como movimentos
voluntarios e involuntarios. O movimento muscular da-se através
da contragdo e extensdo das suas fibras musculares; os responsa-
veis pela locomogdo sdo os estriados esqueléticos, que possuem a
contragdo rapida e voluntaria e, associados aos 0ssos, permitem a
realizacdo de movimentos, como: correr, andar, dancar, nadar,
entre outros (BROCKELMANN, 2011).

O mausculo liso possui contra¢ao involuntaria e esta locali-
zado nas estruturas ocas do corpo (estdbmago, bexiga, utero, in-
testino, além da pele e dos vasos sanguineos); tem como fungao a
movimenta¢do dos 0rgdos internos.

O musculo estriado cardiaco, musculo de contracao invo-
luntéria, é responsavel pelos batimentos cardiacos, e o musculo
estriado esquelético possui contragdo voluntaria (controlado pela
vontade do ser humano), relaciona-se aos 0ssos e cartilagens, per-
mitindo os movimentos.

Para exemplificar a diferenca entre ossos e musculos, utili-
zou-se 0 modelo didatico do braco (Figura 1), confecionados com
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materiais de baixo custo. A demonstracao possibilitou perceber
a estrutura do bragco e os musculos envolvidos no movimento.
Krasilchik (2004) infere que os modelos didaticos sao recursos
muito utilizados nas aulas de Biologia para visualizar objetos
de trés dimensbes. No mesmo sentido, Matos et al. (2009) res-
saltam que os modelos didaticos sao representagdes teoricas da
realidade, confeccionadas a partir de material concreto que re-
presenta processos e estruturas biologicas.

Figura 1: Modelos didaticos

Fonte: Os autores (2017)

Dantas et al. (2016) afirmam que o uso de modelos didati-
cos sao ferramentas que o professor pode utilizar para expor uma
determinada estrutura ou evento biologicos, favorecendo o en-
tendimento de fendmenos complexos e abstratos, tornando, as-
sim, o aprendizado mais concreto. Cada aluno foi desafiado a
construir seu proprio modelo didatico; como se percebe na Figu-
ra 2, um grupo construiu com papelao e cordao.
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Figura 2: Exemplo de modelo didatico confeccionado pelos alunos

Fonte: Os autores (2017)

Segundo Cruz e Junior (2012), uma das premissas do vi-
deogame ¢ a natureza desafiadora que desperta o interesse do pu-
blico em geral. Utilizando esse recurso exploraram-se conceitos
relacionados ao sistema O0sseo e muscular em Ciéncias, caracte-
risticas culturais da danga, importancia da danga enquanto ativi-
dade fisica, dancas tipicas de cada regido do Brasil, calorias gas-
tas durante uma danga, bem como as contribui¢des da danga para
a saude.

A danca realizada no Just Dance é proveniente do hip hop,
originario das ruas das comunidades negra e latina dos Estados
Unidos na década de 1970. O Aip hop, além de ser uma forma de
entretenimento, tornou-se um estilo de vida: utilizado como ati-
vidade fisica ou na dan¢a competitiva.

4. Resultados e discussoes

Os resultados apresentados a seguir serdo discutidos a par-
tir das trés categorias estabelecidas na coleta de dados.

O primeiro resultado diz respeito a integracdo e a sociali-
zagao dos alunos através da danga. Marques (1997) declara que a
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danca explorada no ambito escolar por meio de grupo traz, além
da propria consciéncia corporal, o conhecimento e o respeito do
corpo e ainda das ideias do outro. Por conseguinte, o convivio
social evolui, uma vez que a aceitagdo das diferencgas é promovi-
da. Na Figura 3, observam-se as diferentes turmas interagindo.

Figura 3: Interacao dos alunos durante o videogame

Fonte: Os autores (2017)

Outro resultado relaciona-se ao desenvolvimento do conteu-
do, ossos e musculos. Constatou-se que os discentes mencionaram
o conhecimento a respeito dos 0ssos, relacionando esses com a sus-
tentacdo do corpo humano e os musculos como o0s responsaveis
pela locomog¢do e movimentagao.

Analisando o desempenho conceitual dos educandos, per-
cebe-se que foram capazes de relacionar o contetido com situagdes
vivenciadas por eles ou por algum familiar no dia a dia, tornando
assim a aprendizagem significativa. Pois, segundo Freire (1975), a
educacao deve ser realizada incentivando o protagonismo.

Em relagao ao trabalho colaborativo, obteve-se éxito, pois
no momento em que os alunos foram separados em grupos verifi-
cou-se auto-organizac¢ao através da divisao das tarefas e do traba-
lho com respeito a opinido dos colegas.

Destaca-se o resultado relacionado aos movimentos volun-
tarios ou involuntarios, assunto de dificil compreensao, tendo em
vista que a deficiéncia de alguns alunos acarreta movimentos in-
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voluntarios. Para essa compreensao foi necessario relacionar os
movimentos involuntarios com os batimentos do coragdo huma-
no, uma vez que o musculo cardiaco efetua movimentos involun-
tarios de contragdo. Através dessa relagdo foi explorado que o
musculo cardiaco nao é capaz de parar apenas com o comando.

5. Considerag¢oes finais

Através deste trabalho foi possivel perceber que os conteu-
dos de Ciéncias da Natureza podem ser explorados através de
atividades dindmicas e metodologias diferenciadas, e a utilizagcdao
do videogame tanto no Ensino Regular como na Educacao Inclu-
siva pode ser uma ferramenta capaz de aproximar o processo en-
sino-aprendizagem com o cotidiano dos adolescentes. A danca e
a tecnologia entrelacadas aos contetdos de Ciéncias, além de des-
pertar a consciéncia corporal, complementam os objetivos deter-
minados no projeto.

Com agoes ludicas e descontraidas observamos que, apesar
das suas dificuldades de compreensdo e aprendizagem, tanto os
alunos com necessidades especiais como os do Ensino Regular
compreenderam os conceitos apresentados. Espera-se através desse
estudo que o uso do videogame nas aulas de Ciéncias da Nature-
za seja pensado como forma de condu¢do do conhecimento, vis-
to que a busca de melhores condigdes de ensino/ aprendizagem é
um direito de todos, sendo imprescindiveis novas praticas em prol
da melhoria da qualidade de ensino.
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1. Introducao

O contexto atual do ensino de Ciéncias denota a necessida-
de de procedimentos metodoldgicos direcionados a correlagdo
entre teoria e pratica, de modo a favorecer a construgao do saber
cientifico, considerando a complementariedade entre ambas. Nes-
se sentido, Giordan (1999, p. 44) pontua que “a elabora¢ao do
conhecimento cientifico apresenta-se dependente de uma abor-
dagem experimental, [...] fundamentalmente porque a organiza-
¢do desse conhecimento ocorre preferencialmente nos entremei-
os da investigacdo”.

No entanto, conforme Duso (2013), a maioria das aulas de
Ciéncias ainda se privilegia da memorizag¢do de conhecimentos
estabelecidos. Assim, a experimentagdo passa a ocupar um lugar
secundario ou até mesmo inexistente no processo de constru¢ao
de conhecimentos em Ciéncias, consistindo em um entrave a sua
pratica no cotidiano escolar.

Quando realizadas, as aulas com atividades experimentais
geralmente se limitam a um método caracterizado pelo mecani-

! Bolsista Institucional de Iniciagdo a Docéncia da Licenciatura em Ciéncias da
Natureza. lizianemenal @gmail.com.

2Coordenadora de area do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docén-
cia da Licenciatura em Ciéncias da Natureza. crisnabierhalz@unipampa.edu.br.
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cismo e rigidez das ag¢des realizadas no ambiente do laboratério
de Ciéncias. Nesse formato sao utilizados principalmente rotei-
ros do tipo “receita”, pouco efetivas para a construg¢do de conhe-
cimentos por parte do aluno, pois ndo assumem carater reflexivo
e investigativo.

Conforme relatam Andrade et al. (2011, p. 129), observa-
se um “comportamento mecdnico dos alunos nas disciplinas de
Laboratério, com a produgao de relatorios pobres em analise de
resultados e [...] insuficiente integragdo entre as disciplinas tedri-
cas e experimentais, acado necessaria para maximizar os resulta-
dos de qualquer proposta de aula pratica”.

Na concepgao de Borges (2002), além do mencionado aci-
ma, o trabalho com a experimentagao ¢ flexivel, podendo ser or-
ganizado de diversas formas, variando de demonstragdes até ati-
vidades pratico-experimentais dirigidas direta ou indiretamente
pelo professor com ou sem o uso de um roteiro, pois todas essas
atividades podem ser uteis, dependendo dos objetivos almejados
pelo professor.

E oportuno ainda ressaltar a diferencia¢io apresentada pelo
autor, tangente aos exercicios e problemas para as praticas de ex-
perimentagdo, quais sejam: exercicios sao definidos como situa-
¢Oes perturbadoras ou incompletas que, no entanto, podem ser
solucionadas com base no conhecimento de quem ¢ chamado a
resolvé-los, enquanto os problemas sdo situagdes para as quais
nao ha soluc¢des imediatas (BORGES, 2002).

Diante do exposto, dada a relevancia em contemplar a ex-
perimenta¢do no ensino de Ciéncias, elaborou-se o projeto intitu-
lado Laboratoério Funcional. O proposito central da intervencao
foi a reativacdo do laboratoério de Ciéncias de uma escola esta-
dual, tornando-o um ambiente de aprendizagem para os alunos.
A partir disso, os objetivos do referido projeto pautaram-se em
compreender a funcao dos materiais de laboratério em diferentes
situagdes e conhecer os procedimentos de higiene, bem como os
procedimentos laboratoriais, tais como: uso de vidrarias e micros-
copio otico. Visou-se ainda relacionar as praticas experimentais
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de Ciéncias com situagdes do cotidiano, de modo a ampliar o
dominio dos conhecimentos especificos.

O projeto supracitado foi desenvolvido no ano de 2016,
comtemplando quatro turmas de sexto a nono anos, totalizando
a participagdo de cem alunos. Em cada encontro do projeto reali-
zou-se uma contextualizagdo tedrica a respeito do conteudo a ser
desenvolvido e, na sequéncia, propunha-se uma atividade experi-
mental para os alunos, que receberam questdes a serem respondi-
das tendo por base a pratica realizada.

Considerou-se conveniente utilizar roteiros com diferentes
graus de abertura dos exercicios, pois o projeto foi o primeiro con-
tato de todos os alunos participantes com o ambiente de labora-
tério. Logo, requisitavam maior orienta¢ao na realizacao das ex-
perimentagdes propostas. Entretanto buscou-se a participa¢ao dos
alunos através de questionamentos e interagdo bolsistas-alunos e
alunos-alunos.

Durante os encontros do projeto, os alunos observaram,
testaram e relacionaram as defini¢Oes tedricas aplicadas nas pra-
ticas experimentais realizadas, de modo que no ultimo encontro
prop0s-se que os alunos completassem um formulério de avalia-
¢do do projeto, elaborado com hipoéteses afirmativas; era opcio-
nal concordar ou discordar.

Em sequéncia, apresenta-se o desenvolvimento do projeto
Laboratério Funcional, os resultados acerca das praticas “Mu-
danca de Fase” e “Observagdo de Leveduras”, as quais apresen-
taram como objetivo a verificacdo das mudancas de estados fisi-
cos da matéria, atrelados a alteragdo da temperatura e a observa-
¢do de fungos presentes no fermento bioldgico, relacionado a sua
acao na preparagdo de alimentos, respectivamente.

2. Desenvolvimento do Projeto Laboratdrio Funcional

O projeto Laboratorio Funcional foi planejado e desenvol-
vido com base na proposta metodoldgica de Andrade et al. (2011),
a qual busca atitudes mais investigativas nas aulas praticas, visan-
do que o aluno participe e compreenda verdadeiramente os pro-
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cessos realizados e suas implicagdes tedricas. Os autores ainda
ressaltam que a metodologia depende pouco da qualidade da es-
trutura laboratorial e/ou das preferéncias pessoais do professor,
podendo ser adaptada de acordo com as necessidades de aprendi-
zagem dos alunos com os materiais disponiveis e perpassando
diferentes niveis de ensino.

O projeto foi desenvolvido durante o ano de 2016 com qua-
tro turmas do Ensino Fundamental, contando com a participagao
de cem alunos. Cada turma participou de quatro encontros, totali-
zando aproximadamente oitenta horas de desenvolvimento do pro-
jeto. No primeiro encontro, elucidaram-se as normas e procedi-
mentos de laboratorio, para que os alunos estivessem cientes dos
procedimentos basicos de seguranca, higiene, entre outros.

Nos trés encontros seguintes, realizaram-se atividades ex-
perimentais descritas na Tabela 1, sendo que a base tedrica para a
realizacao das experimentagdes foi discutida com os alunos pre-
viamente no laboratorio de Ciéncias da escola, utilizando, além
dos conceitos, exemplos do dia a dia, relacionando o conteudo de
Ciéncias com a realidade dos alunos.

Tabela 1: Organizacao das praticas experimentais do projeto por
turma

1° encontro 2° encontro 3° encontro 4° encontro

Turma A/ Apresentacao das | Indicador de pH | Extragao do DNA | Microscopio optico —
Turma B | normas de laboratdrio da banana Observagao das células
do epitélio da cebola

Turma C/ Apresentacdo das Observagao Descolorindo Mudanga de
Turma D | normas de laboratorio| de leveduras molho de tomate | fase/Avaliagdo final
do projeto
Turma E Apresentacgao das Indicador de pH Uvas passas Processo de
normas de laboratorio dancgantes produgéo de vinho

Fonte: Os autores (2017)

Foram desenvolvidas oito experimentagdes: indicador de
pH; extragdo do DNA da banana; microscopio 6tico — observa-
¢do das células do epitélio da cebola; observagao de leveduras;
descolorindo molho de tomate; mudanca de fase; uvas passas
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dancantes e processo de produgdo de vinho. Neste trabalho serdo
apresentados os resultados referentes a analise das respostas dos
alunos para as experimentacdes “Observacao de Leveduras” e
“Mudanca de Fase”, observadas na Imagem 1.

Imagem 1: Momentos experimentais do projeto

'

Fonte: Os autores (2017)

No experimento denominado “Mudanga de Fase”, verifi-
cou-se a mudanca dos estados fisicos da matéria, atrelados a alte-
racdo da temperatura. Dessa forma, os alunos receberam béque-
res contendo gelo, um termémetro de laboratorio, cloreto de so-
dio e um tubo de ensaio, ao qual seria adicionada uma pequena
por¢do de agua em estado liquido.

A principio, os alunos verificaram apenas a temperatura
do gelo contido no béquer. Na sequéncia, adicionaram cloreto de
sodio e realizaram uma nova verificagdo, observando que a tem-
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peratura diminuia apods alguns minutos. Sabendo disso, adicio-
nou-se o tubo de ensaio, ja contendo agua, ao béquer e dentro
desse tubo foi colocado o termOmetro, como mostra a Imagem 2.

Imagem 2: Experimento Mudanga de fase

Fonte: PIBID (2017)

3. Resultados e discussoes

Os resultados obtidos a partir da analise das respostas dos
alunos demonstram que, para a experimentacdao “Mudanca de
Fase”, os alunos encontraram temperaturas positivas para o item
“a”, correspondendo a temperatura do gelo contido no béquer.
Para o item “b”, temperatura do gelo + sal, todos os registros
foram de temperaturas negativas, entre -5°C e -6°C, ap0s a adi¢do
do cloreto de so6dio ao béquer.

Observa-se que a temperatura encontrada no item “a” é
diferente de zero, que é conhecido como o ponto de fusao, ou
seja, de mudanga do estado so6lido para o estado liquido da agua.
De acordo com Penteado e Torres (2005), quanto mais elevada
for a pressao, menor sera a temperatura de fusdao do gelo, uma vez
que a maior pressdo tende a aproximar as moléculas. Dessa for-
ma, a partir das respostas para a temperatura 1, considera-se que
a pressao do ar atmosférico do ambiente era menor do que a pres-
sdo normal de 1 atm.

81



MENA, L. P.; BIERHALZ, C. D. K. ® Projeto Laboratério Funcional:
concepgBes sobre a experimentagdo no ensino de Ciéncias

Referente a temperatura gelo + sal, os alunos observaram
temperaturas negativas em fung¢do da adi¢dao do cloreto de sédio
ao sistema, o que causa a dissolucdo do cloreto de sodio, sendo
caracterizado como um processo endotérmico, ou seja, exige cer-
ta quantidade de energia para se concretizar (HAKIME, 2017).
Essa dissolu¢do nada mais ¢ do que o rompimento das ligacdes
16nicas do cloreto de sddio e, para que ocorra, absorve calor das
pedras de gelo, diminuindo sua temperatura.

Em relagdo ao item “d”, que propds que os alunos regis-
trassem a temperatura da agua no interior do tubo de ensaio em
intervalos de 30 segundos, teve registros de que a agua, inicial-
mente, encontrava-se a temperatura de 10°C, diminuindo esse va-
lor rapidamente para 4°C, sem que houvesse mudanca de estado
fisico. Os alunos comegaram a verificagdo com o auxilio de um
crondmetro quando a temperatura do sistema era de 1°C, atin-
gindo 0°C ap6ds 30 segundos e mantendo-se nessa temperatura
durante o processo de solidificagao.

Penteado e Torres (2005) destacam que, durante os proces-
sos de mudanga de estado da matéria, a temperatura do sistema
permanece constante, tanto quando ocorre passagem de so6lidos
para liquidos e vice-versa, permanecendo estabilizada até o final
da mudanca de fase.

Em relagdao ao experimento “Observacao de Leveduras”,
os alunos ilustraram, no item “a”, o que observaram no micros-
copio Otico a partir de laminas que eles proprios montaram, con-
forme a Figura 1.
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Figura 1: Ilustragdo do aluno 3

Fonte: PIBID (2017)

Torna-se relevante, além de compreender as aplicagdes do
que se estuda, tomar conhecimento da causa dos fendmenos em
questdao. Desse modo, o conteido tem sentido para os alunos.
Logo entende-se que a observagdo e o registro das mesmas por
meio de desenhos tenha sido uma estratégia valida para contri-
buir para o aprendizado dos alunos.

Essa pratica foi facilmente relacionada pelos alunos ao pro-
cesso de produgdo de paes caseiros, uma vez que rotineiramente
observavam que a massa do pao “crescia” apos adicionar fermen-
to e deixar descansar durante algum tempo. Desse modo, ao se-
rem questionados a esse respeito, os alunos apresentaram respos-
tas bastante coesas:

Aluno 08: Porque o fermento tem um fungo que se alimenta de
agticar da massa do pdo e libera gds carbonico.

Aluno 09: E um fungo que se alimenta do agiicar que vai na
massa do pdo e ai ele solta gases que faz o pdo crescer ou aumentatr.

As respostas indicam que o experimento realizado foi util
para a aplicagdo e observagdo de conceitos tedricos, pois, como
ressalta Laurence (2005), o principal papel do fermento é desdo-
brar a glicose (C,H ,0,) em etanol (C,H,OH) e gas carbonico
(CO,). Para aplicagbes ndo apenas dentro da escola, mas também
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em atividades cotidianas presenciadas pelos alunos, mostrando a
ciéncia como algo sempre presente no dia a dia.

3. Conclusoes

Por meio deste artigo apresentou-se o desenvolvimento de
atividades experimentais incluidas no projeto Laboratério Funcio-
nal a partir da andlise das respostas dos alunos participantes as
questdes referentes a cada pratica.

Os resultados sao complementares e demonstram a contri-
buicdo positiva do projeto para a constru¢ao de conhecimentos
por parte dos alunos. Pois a experimenta¢ao, como vetor princi-
pal do projeto, estando aliada a uma base teodrica e contextualiza-
da com conteudos que ja vinham sendo trabalhados pelos profes-
sores de Ciéncias durante as aulas e sendo reforcados previamen-
te durante os encontros do projeto, beneficiou o processo de apren-
dizagem.

Entra em questdo ainda o debate recorrente sobre a utiliza-
¢do de experimentos no ensino de Ciéncias, frisando a importan-
cia de qualificar o sistema educacional, oferecendo aos alunos
diferentes possibilidades de abordagem sobre um mesmo conteu-
do. Assim, conclui-se que ¢ relevante a complementariedade en-
tre teoria e pratica em grande parte das situagdes relativas ao ensi-
no de Ciéncias. Destaca-se, porém, que o professor deve planejar
as atividades experimentais considerando que estardo inseridas
no contexto pedagdgico; logo € preciso levar em conta o processo
investigativo realizado pelo aluno, ndo priorizando apenas o re-
sultado final.

Deve-se também considerar que cada aluno tem um tempo
de aprendizagem e uma forma tnica e individual para sua cons-
trucdo e expressao, e esses processos devem ser respeitados e con-
siderados pelo professor, uma vez que alunos que nao apresen-
tam bom desempenho em avaliagOes tedricas podem ter dificul-
dades de expressar-se dessa maneira. Logo, em uma avaliagao atra-
vés de atividades experimentais, possivelmente apresentem me-
lhor desempenho.
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1. Introducao

O consumo de alimentos industrializados, doces e salga-
dos apresenta alto teor de agtcares e carboidratos, favorecendo a
obesidade e o surgimento de diabetes. A ingestao em excesso des-
ses alimentos por criangas e adolescentes tem provocado preocu-
pagdes, uma vez que acarreta a longo prazo danos a saude.

O desenvolvimento dos habitos alimentares ¢ influenciado
pela cultura, horério das refeigdes, preparo, entre outros que cons-
tituem o conceito de comportamento alimentar. Esses interferem

! Bolsista Institucional de Iniciagdo a Docéncia da Licenciatura em Ciéncias da
Natureza. alinefmaia97@gmail.com.

2 Bolsista Institucional de Inicia¢do a Docéncia da Licenciatura em Ciéncias da
Natureza. carenraraujo436(@gmail.com.

3 Bolsista Institucional de Inicia¢do a Docéncia da Licenciatura em Ciéncias da
Natureza. vitorgarciastoll@gmail.com.

4 Bolsista Institucional de Iniciacdo a Docéncia da Licenciatura em Ciéncias da
Natureza. cintiatiburskisouza@gmail.com.

5 Bolsista Institucional de Inicia¢do a Docéncia da Licenciatura em Ciéncias da
Natureza. limafetrindade@gmail.com .

¢ Coordenadora de area do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docén-
cia da Licenciatura em Ciéncias da Natureza. crisnabierhalz@unipampa.edu.br.

86



Préticas educativas no ensino de Ciéncias desenvolvidas no PIBID da UNIPAMPA

de modo positivo ou negativo (PHILIPPI, 2009; VITOLQO, 2008;
BRASIL; DEVINCENZI; RIBEIRO, 2007).

Nesse contexto, escolheu-se o tema diabetes que, segundo
a Organizac¢ao Mundial da Saude (BRASIL, 2009), atinge 10 mi-
lhdes de brasileiros; ¢ um dado espantoso, podendo a escola in-
tervir com propostas diferenciadas a fim de disseminar o conheci-
mento, informar causas, consequéncias, assim como ressaltar a
importancia da prevengdo da doencga. Nesse sentido, o papel da
escola ¢ fundamental para mudar esse quadro preocupante, uma
vez que possui ajuda de nutricionistas para a elaboragao de car-
dapios e educadores fisicos para praticas de atividades fisicas
(MAIA; BIERHALZ, 2016).

A diabetes ¢ caracterizada pelo acimulo de ag¢ticar no san-
gue, podendo ter sua classificagdo em tipo 1 e tipo 2. No que tan-
ge ao tipo, estima-se que 90% dos casos da doenga sejam do tipo
2, ou seja, aquela que tem relagdo com o envelhecimento, excesso
de peso, alimentagdo inadequada e sedentarismo (BRASIL, 2009).
E o tipo 1 é uma doenga cronica, que se manifesta em criangas e
adolescentes.

A proposta tem como objetivo refletir sobre a prevencao,
identificacdo e controle da diabetes na comunidade escolar, cons-
truindo assim uma nova concep¢ao acerca da prevencao e da me-
lhoria da qualidade de vida.

2. Metodologia

O tema diabetes foi desenvolvido através da metodologia de
projetos, tendo como publico-alvo 20 alunos [cinco meninos (25%)
e 15 meninas (75%)] da 1? série do Curso Normal do Instituto Esta-
dual de Educagio Bernardino Angelo na cidade de Dom Pedrito.

Segundo Hernandez & Ventura (1999), a metodologia de
projetos pode ser entendida como uma forma de organizar uma
atividade ou agdo de ensino e aprendizagem, considerando os co-
nhecimentos interligados entre si de maneira ndo muito rigida na
ordem e na forma de compreensao dos alunos. A partir dessa pers-
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pectiva metodologica, o ensino por projetos permite aos alunos
terem autonomia, reflexdo sobre a tematica, além de promover
flexibilidade ao professor na orientagao das agdes dentro do tra-
balho. Desse modo, o projeto foi desenvolvido em quatro encon-
tros, conforme descrito no Quadro 1.

Quadro 1: Apresentacdao dos encontros do projeto

ENCONTRO | CONTEUDOS DESCRICAO
1° Encontro | — Diabetes; Aplicagdo do pré-teste;
— Tipos de diabetes; Apresentado de video’;
— Fatores hereditarios. Levantamento dos habitos alimentares dos alunos;

Explanacgdo teodrica do tema.

2° Encontro | — Sistema endocrino; Explana¢do do conteudo através de slides;

— Fung@o do pancreas; Dindmica com plaquinhas de mito e verdade
—Produgdo de hormonios | sobre diabetes;

de (Insulina e Glucagon); Apresenta¢do do trecho do filme “Esta

— Glicose; chovendo hamburger”.
— Hipoglicemia e
Hiperglicemia.
3°Encontro | — Figado e pancreas. Modelo didatico, demonstrando o caminho da
insulina;

— Aplicagdo da lista de exercicios.

4° Encontro | Alimentos diet e light. Explanacdo sobre as diferengas de alimentos
diet e light;

Atividades sobre diabetes;

Aplicagdo do pos-teste.

Fonte: Os autores (2017)

A Figura 1 destaca alguns pontos desenvolvidos no proje-
to: atividades sobre habitos alimentares, video sobre a tematica,
modelo didatico representando o caminho da insulina e alunos
participando do jogo “mitos e verdades sobre diabetes”.

7 https://www.youtube.com/watch?v=fI[TZMH5NLKI.
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Figura 1: Atividades desenvolvidas no projeto diabetes

B

Fonte: Acervo PIBID — Ciéncias da Natureza (2017)

Apbs o desenvolvimento do projeto, optou-se por realizar
a elaboragao dos resultados com base em uma analise nas respos-
tas do pré e pos-teste.

3. Analise de resultados

Os resultados foram obtidos com base nas respostas do pré
e pos-teste na primeira analise, a qual se refere a primeira pergun-
ta: “o que ¢ diabetes?”. Percebeu-se que, embora constantemente
divulgada na midia, quatro alunos (20%) afirmaram nao ter co-
nhecimento sobre a doenga. No pos-teste, houve uma evolugdo
conceitual, pois todos (100%) afirmaram saber o que ¢ a doenca.

Na questdo seguinte, 18 estudantes (90%) relataram conhe-
cer alguém com diabetes e apenas dois (10%) responderam que
nao. Tais resultados demonstram que a doenga esta presente no
contexto atual dos educandos e da sociedade como um todo. Se-
gundo o levantamento realizado pela Vigilancia de Doengas Cro-
nicas por Inquérito Telefonico (VIGITEL), no Brasil, 5,2% da po-
pulagdo com mais de 18 anos possuem diabetes, podendo essa ser
comparada a uma epidemia (BRASIL, 2009).
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Na questdo 03, deveriam assinalar os sintomas da diabetes.
O Grafico 1 mostra um comparativo entre a quantidade de res-
postas identificadas no pré e pos-teste, respectivamente.

Grafico 1: Comparativo entre pré e pds-teste em relagao aos sin-
tomas da diabetes
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Fonte: Os autores (2017)

De acordo com Almeida (2008), os sintomas mais comuns
incluem: politria (eliminagdo de um grande volume de urina),
polidipsia (sede excessiva), perda de peso, algumas vezes com po-
lifagia (avidez demasiada por comida) e visdo turva. O inchago
nas maos e membros inferiores pode ser um sintoma de nefropa-
tia diabética, um agravante da doenca que afeta os rins.

Nesse sentido, os sintomas descritos no Grafico 1, com ex-
cecdo da tosse, podem ser um sinal de diabetes. Percebeu-se, por-
tanto, que os alunos destacaram os indicios mais comuns da do-
enca, tendo evolugao conceitual entre o pré e o pds-teste.

E relevante destacar que os diabéticos tipo 1 apresentam
um quadro clinico relativamente mais rapido, com sintomas ma-
nifestando-se de forma brusca, principalmente o emagrecimento.
Enquanto que, nos do tipo 2, apresentam-se gradativamente, pas-
sando muitas vezes despercebidos.
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Na questao 04, que diz respeito ao 6rgao que esta direta-
mente relacionado a patologia da diabetes, constatou-se que, no
pré-teste, seis estudantes (30%) relacionaram ao mau funciona-
mento do pancreas; cinco (25%) ao figado, cinco (25%) a vesicu-
la biliar, trés (15%) ao estdmago e um (05%) nao respondeu. No
pos-teste, apenas um aluno errou a pergunta.

A quinta questao tinha por objetivo identificar a impor-
tancia da atividade fisica. Essa questao apresentava trés alterna-
tivas: 1 - pouco importante, 2 - muito importante e 3 - nenhuma
importancia. No pré-teste, apenas dois alunos (10%) assinala-
ram a alternativa pouco importante; os demais (90%) afirma-
ram ser muito importante. J& no pos-teste, todos (100%) assina-
laram a alternativa muito importante.

A proxima questdo questionava a pratica de atividades fi-
sicas, na qual ficou constatado que todos os educandos (100%)
praticam regularmente pelo menos uma atividade, entre elas:
caminhada, corrida e ciclismo.

Pelo fato da hereditariedade ser um dos fatores de risco
da diabetes, a pratica de exercicios fisicos diminui esse fator,
uma vez que o organismo entra em equilibrio. Praticar ativida-
des fisicas prepara o corpo para aproveitar as respostas metabo-
licas e quimicas do corpo. Os Parametros Curriculares Nacio-
nal (BRASIL, 1997) esbocam que a pratica de atividades fisicas
¢ de suma relevancia, visto que proporciona aos educandos a
possibilidade de desenvolver e aprimorar habilidades corporais,
bem como auxilid-los na interagdo social.

A questao 7 referiu-se a causa da diabetes como sendo
apenas o agucar o principal causador; percebeu-se que, no pré-
teste, 14 alunos (70%) associavam a doenga ao alto consumo de
acucar. Esse resultado mudou completamente no pos-teste, pois
todos (100%) mencionaram que a ma alimentacdo e o sedenta-
rismo também contribuem para o desenvolvimento da doenca.
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4. Consideracoes

Durante o desenvolvimento do projeto foi possivel consta-
tar que a diabetes é uma doenga presente no cotidiano dos edu-
candos, uma vez que a maioria deles conhece portadores da do-
enca. Contudo nem todos sabiam descrevé-la, e alguns desconhe-
ciam os sintomas principais: poliaria, polidipsia, perda de peso,
polifagia e visao turva.

Percebeu-se também que, inicialmente, havia a ideia do sen-
so comum de que o agucar € o principal causador da diabetes.
Conceito desconstruido no final do projeto, quando aliaram a do-
enca também a maus habitos alimentares, sedentarismo e heredi-
tariedade.

Além disso, percebeu-se que todos os educandos (100%)
compreenderam a importancia das atividades fisicas para a sau-
de, logo mencionando a pratica de pelo menos um tipo de ativi-
dade, sendo um incentivo ao combate do sedentarismo a obriga-
toriedade da componente curricular de Educagdo Fisica nas es-
colas publicas da Educagdo Basica.

Sendo assim, concluimos que a partir desse projeto foi pos-
sivel trabalhar, discutir e refletir a respeito da tematica da diabe-
tes, desenvolvendo o senso critico dos educandos através do in-
centivo a realizacdo de atividades fisicas e de uma alimentacao
equilibrada.
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1. Introducao

Quando pensamos em educacao, a reflexdao eleva-nos a um
patamar muito além da simples administragdo de conteudos es-
pecificos titulados e elencados em uma grade curricular. Nos dias
atuais, e cada vez mais presentes nas institui¢des de ensino, dis-
cute-se a formacao integral do estudante de forma a desenvolver
ndo so6 habilidades e competéncias, mas também instigar atitudes
que despertem a criticidade acerca dos fendmenos que envolvem
a sua realidade.

Para que se promova essa transformacgdo, é fundamental
que o professor tenha claro o papel da educagdo e a sua importan-
cia nesse processo, nao como o detentor e transmissor de conhe-
cimentos, mas sim como o agente transformador, o elo para a
construcdo do processo de ensino e aprendizagem. Entende-se
dessa maneira que a educagdo precisa adaptar-se as transforma-
¢des que ocorrem em seu contexto.

! Bolsista Institucional de Iniciagdo a Docéncia da Licenciatura em Ciéncias da
Natureza. viepifanio@gmail.com.

2 Bolsista Institucional de Iniciacdo a Docéncia da Licenciatura em Ciéncias da
Natureza. garceslorenasilva@gmail.com.

3 Coordenadora de area do Programa Institucional de Bolsa de Inicia¢do a Do-
céncia Ciéncias da Natureza. crisnakrause@gmail.com.
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Metodologias de ensino nas quais os sujeitos dos processos
de ensino e aprendizagem sao professor —locutor e aluno — recep-
tor ndo propiciam a formagao de cidaddos que atendam os ansei-
os da sociedade atual (COSTA; PINHEIRO, 2013). Nessa pers-
pectiva, deve-se compreender que o ensino ndo deve formar pes-
soas submissas aos anseios de uma sociedade e as esferas que a
regem, mas sim criar homens corretos dentro dos seus principios
éticos e legais para idealizar mudancgas na sociedade em que se
encontram inseridos.

Segundo Freire (2002), € necessario que o ensino crie pos-
sibilidades de leitura, interpretacao, aprendizagem e transforma-
cdo das diferentes situacOes da realidade da sociedade, de manei-
ra que o aluno se reconheg¢a como sujeito ativo no meio onde
vive. Ainda de acordo com Freire (2009), é impossivel tratar o
ensino como algo alheio a realidade do educando; sendo assim, o
mesmo precisa ser uma pratica contextualizada constante nas es-
colas em todos os seus niveis de formacao, e a interdisciplinarida-
de exerce um papel fundamental na formag¢ao do aluno em um
contexto critico e de formacgao integral. Nessa perspectiva, Fri-
gotto (1995, p. 26) discute que a interdisciplinaridade impde-se
pela propria forma de o “homem produzir-se enquanto ser social
e enquanto sujeito e objeto do conhecimento social”.

A interdisciplinaridade é pensada para além da articulagao
do processo de ensino e de aprendizagem: como atitude (FAZEN-
DA, 1979), como modo de pensar (MORIN, 2005), como pressu-
posto na organizag¢do curricular (JAPIASSU, 1976), como funda-
mento para as op¢des metodoldgicas do ensinar (GADOTTI,
1993) ou ainda como elemento orientador na formacao dos pro-
fissionais da educacao.

Baseado na importancia da interdisciplinaridade no con-
texto educativo, este trabalho explorou a tematica “rétulos e em-
balagens alimenticias” com o propdsito de discutir a importancia
da leitura e da interpretagcdo das informagdes dos rotulos e emba-
lagens dos alimentos.

95



FERREIRA, V. E. M.; SILVA, L. G.; BIERHALZ, C. D. K. * Rétulos e embalagens
alimenticias: do senso comum ao conhecimento cientifico

2. Metodologia

Esse projeto foi desenvolvido em uma turma do 1° ano do
Curso Normal com 15 alunos de uma escola estadual do munici-
pio de Dom Pedrito-RS. Como instrumento de mobilizagdo utili-
zou-se o video “Utilidade Publica — Qualidade dos Alimentos*”,
e a partir desse apresentaram-se embalagens de alimentos para
que fizessem observagdes sobre as informagdes e logo se aplicou
o pré-teste de questdes mistas.

Em um primeiro momento, os alunos elaboraram um ro-
teiro (Quadro 1) sobre os itens que as pessoas costumam observar
nas embalagens alimenticias para uma entrevista, que deveria ser
realizada em suas casas com um de seus familiares; posteriormente
tabularam os dados e construiram um grafico (Grafico 1).

Quadro 1: Roteiro elaborado pelos alunos

Idade do entrevistado: Sexo: M( ) F( ) Outro( )

Itens Pesquisados Sim Nao
Nome do produto
Marca do fabricante
Data de fabricacédo
Prazo ou data de validade
Composicao
Tabela nutricional
Modo de uso
Simbolos que aparecem
Nome, endereco e telefone do
fabricante.
Quantidade do produto

Fonte: Os autores (2017)

4You Tube, Utilidade Publica-Qualidade dos Alimento. Assembleia Legislativa
do Espirito Santo; 2011. Disponivel em: <https://www.youtube.com/
watch?v=EwwfwLaxAJo>. Acesso em: 24 maio 2016.
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Grafico 1: Grafico confeccionado com as informagdes da pes-
quisa realizada pelos alunos
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Fonte: Os autores (2017)

No segundo momento, explorou-se a importancia das infor-
macoes dos rotulos e embalagens alimenticias a partir da observa-
¢do das embalagens e principalmente da analise dos rotulos, nos
quais se destacou a composi¢ao, informagao essencial para pes-
soas com restri¢des a algum componente da formula, bem como
compreender a presenga de substdncias estranhas na composi¢cao e
a sua funcdo, como os conservantes, acidulantes, entre outros.

No terceiro momento, analisou-se a tabela nutricional dos
alimentos, estudando cada componente e suas fungdes no orga-
nismo, carboidratos, gorduras, proteinas, entre outras, além de
buscar conhecer e calcular as quantidades de cada componente
em uma por¢do e o valor calérico contido nessa.

Ainda nesse momento, exploraram-se as diferencas entre
os produtos light e diet através do manuseio das embalagens, ja
que a confusdo entre esses ocorre, pois no produto diet ha isengao
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de um de seus ingredientes, como por exemplo o ag¢ucar. Enquan-
to no produto light ocorre a redugdo de quantidades de um dos
ingredientes da composi¢ao do alimento.

Torna-se interessante destacar que, nesse momento, os alu-
nos trouxeram para a discussdo a diferenca na fabrica¢do dos io-
gurtes industrializados e caseiros, produzidos através dos graos
de kefir. O planejamento foi readequado a fim de elucidar o inte-
resse da turma, de maneira que foi possivel a fabricacao do iogur-
te caseiro em sala de aula para que esses levassem para suas casas,
possibilitando a visualizagdo e o manuseio dos graos (Figura 1),
que nada mais sdao do que uma colonia de bactérias e leveduras
que se alimentam da lactose do leite.

Explorou-se a “Lenda dos Graos de Kefir”, também co-
nhecida como “graos do profeta”. O kefir surgiu na regido mon-
tanhosa do Caucaso hd mais de quatro mil anos. Conta a lenda
que Mohammed deu graos de kefir para os povos ortodoxos e
ensinou-lhes como preparar. Os Graos do Profeta eram conside-
rados parte da riqueza da familia e foram passados de geragcao em
geracao.

Figura 1: Producdo das amostras do iogurte caseiro

Fonte: Os autores (2017)
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Como culminancia do projeto, os alunos construiram um
folheto informativo e confeccionaram um produto alimenticio ficti-
cio, contendo as informagdes obrigatérias nas embalagens e rétulos
alimenticios, disponibilizando esse material informativo para a es-
cola, a fim de distribui-los aos demais estudantes do educandario.

3. Resultados e discussao

Os resultados foram organizados em trés categorias: pré e
pos-testes, entrevistas e confecgao do produto ficticio e folders.

Na analise dos dados obtidos nos testes aplicados, consta-
tou-se a falta de conhecimento das pessoas sobre informagdes dos
rotulos, o que se refletiu nas respostas obtidas no pré-teste aplica-
do aos alunos. Pois quando foram questionados sobre “o costu-
me de observar as embalagens e rétulos alimenticios”, predomi-
nou a resposta “ndo” (12), no qual justificaram: Ndo costumo olhar,
porque acho desnecessario; Ndo observo por ndo ter nenhum problema de
saude.

Percebe-se que algumas pessoas ndo se preocupam com a
data de validade dos géneros alimenticios, o que pode acarretar
prejuizos a saude, como por exemplo a intoxicacao alimentar,
questao essa que também se encontra retratada na entrevista rea-
lizada pelos alunos com pessoas de sua convivéncia familiar, em
que 21 pessoas afirmam nao verificar esse item.

Na questdao “Qual(ais) informagdes listadas abaixo consi-
dera itens constantes em rotulagem alimenticias?”, as op¢des eram:
data de fabricacao, modo de uso, imagens, ingredientes e data de
validade. Percebeu-se o predominio das respostas “modo de uso”
e “ingredientes”, que, segundo a professora da Universidade de
Sado Paulo (USP), Jocélen Salgado, “o rotulo ¢ nada mais é do
que a forma de comunicag¢ao entre o produto e o consumidor”,
assim como a escola ¢ a ligacao entre escola — familia — conteu-
dos, possibilitando que a informagdo ultrapasse os muros da es-
cola.

Ja em contrapartida, 13 alunos consideram que os itens
prazo de validade e de fabricagao sdao importantes no rotulo, de-
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vido a inumeros alertas da imprensa atentando para as fraudes
em estabelecimentos comerciais sob a venda de produtos sem con-
digdes de consumo.

Na verificagdo do conhecimento dos alunos em relagdo a
diferenca dos alimentos diet e light, constatou-se uma confusao.
Quando se disponibilizaram duas imagens, uma com um ingredi-
ente faltando e outra com a redug¢do de um componente da for-
mula, consequentemente teriam como respostas corretas diet e
light; oito alunos responderam corretamente e sete inverteram as
respostas.

Figura 2: Produto confeccionado pelos alunos
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Fonte: Os autores (2017)

Durante a aplicagdo de culminancia do projeto, foi de no-
tavel relevancia a constru¢do do conhecimento adquirido duran-
te as atividades aplicadas, o que se concretizou na confecg¢ao do
produto ficticio, que tinha como objetivo principal que os alunos
atentassem para as informagdes fundamentais que devem estar
contidas na embalagem (Figura 2).
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Apbs a aplicagao do pos-teste, evidenciou-se a importancia
de trabalhar com tematicas ligadas ao cotidiano do aluno, e ndo
somente a esse, mas a0 meio em que esse se encontra inserido.
Segundo Piaget (1997 apud SILVA et al., 2016), o conhecimento
ocorre através da construgcdao de realizagdes continuas e renova-
das a partir da interacdao com o real, ndo somente copiando a
realidade, mas fazendo uma correlagdo entre estruturas anterio-
res, possibilitando a criagao de estruturas posteriores. Visto dessa
perspectiva, objetiva-se uma intera¢do com o mundo cotidiano
do aluno para que esse construa seus conceitos cientificos, tendo
como base a sua vivéncia.

Durante o momento de construcdo do folheto informativo,
retomou-se a aprendizagem, pois os alunos precisaram utilizar
todas as informacgdes e aprendizagens construidas durante a apli-
cagdo do projeto, além de promover uma atividade de colabora-
¢do para com a comunidade escolar. Pois no momento em que 0s
folders chegam as maos dos alunos do educandario, eles perpas-
sam a sala de aula, fazendo a aproximacgdo entre alunos-conteu-
dos-escola, atingindo seu éxito maior, que é o atendimento a co-
munidade em geral através da informacao.

Figura 3: Folder elaborado pelos alunos

DIETXLIGHT De acordo com a Agéncia Nacional de Vigildncia | OBSERVANDO ROTULOS E EMBALAGENS
| zERO? | Sanitdria (Anvisa), os rétulos das dos | | AL SUA QUALIDADE DE VIDA
S ~—t  alimentos deve conter obrigatoriamente, o valor ener- | | PODE DEPENDER DESSA OBSERVACAO.
- - gético (em kcal), e as - .
¢ a . quantidades de carboidratos, proteinas, gorduras to-
i tais, gorduras saturadas,
?) gorduras trans, fibra alimentar e sédio.
Bt Essas Informagdes nutricionais terdo
DIET: & isento de que a da porgao do alimento
como o agicar, o sédio, a proteina oua em grama ou mililitro, e o

gordura. correspondente em medida caseira, como copo, xica-

jentre outra
LIGHT: reduz a quantidade de calorias, "™ o

gorduras, agicares, sodio ou outro nutrien- Vocé deve também atentar para a data de fabri-
te do produto em relagao ac original. Geral-  agao e o prazo de validade do produto adquirido.
mente hé redugo de 25% de nutrientes em

¥ — 0o

comparag#io ao diet

ZERO: alimento com isenciio total de um |
componente. Se a isencdo for de agicar
também apresenta restrigdo ou Isengdo de
calorias. Pode ser consumido por quem |
pretende perder peso ou diabéticos desde
que haja restrigo total de aucares.

Diee Light

Presscas que. Pessons ATENGAQ: Sempre que o alimento apresentar em sua

[ o rmsocg saudéveis que composicBo um ingrediente ou nutriente especifico que
——pe buscam produtos  represente UM M1SCO & PopUIAGAO em geral, OU GUPOS de

fisiotogiens com menos ealocing  pegs0as que tenham alguma restriclo alimentar como os
enpecificas eomo o eom quastidads hipertensos, diabéticos, cellacos, fenilcetondricos, etc.,

dinbéricos ¢ it e g devera constar no rotulo uma adverténcia.

hipertennos. nutciente.

Fonte: Os autores (2017)

101



FERREIRA, V. E. M.; SILVA, L. G.; BIERHALZ, C. D. K. * Rétulos e embalagens
alimenticias: do senso comum ao conhecimento cientifico

4. Consideracoes finais

O desafio de aplicar um projeto com uma tematica como
os rétulos de embalagens alimenticias remete-nos a pensar e ana-
lisar possiveis areas de ensino a serem trabalhadas de forma inte-
grada, sem que levem o aluno a perceber a fragmentagdo dessas.

O projeto permitiu-nos trabalhar questdes de linguagem
(Portugués), regra de trés (Matematica), vitaminas, proteinas, car-
boidratos, gorduras e varios compostos dos alimentos, como con-
servantes, estabilizantes, acidulantes (Biologia e Quimica), bacté-
rias na produgao do iogurte (Biologia), educagao artistica na con-
feccdo da embalagem do produto ficticio. Sendo assim, ¢ valida a
insercao de tematicas em sala de forma a facilitar a ligacao entre
o cotidiano do aluno, a comunidade escolar e o saber cientifico,
buscando diminuir a distancia entre a escola — aluno — vivéncias.

Cabe salientar aqui a importancia do professor e de seu pa-
pel em sala de aula, bem como a sua formacdo inicial e continua-
da, de maneira que esse esteja aberto a novos desafios e a busca
de novos saberes e metodologias que levem o educando a uma
formagdo integral enquanto cidadao inserido em uma sociedade
em constantes mudangas, levando-o a cumprir seu papel de agen-
te transformador de realidades.
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CAPITULO 3

Subprojeto Licenciatura em Fisica
— Campus Bagé

Apresentacdo

O Subprojeto Fisica tem desenvolvido desde 2014 ativida-
des em oito escolas, sendo elas: Escola Estadual de Ensino Mé-
dio Dr. Carlos Kluwe (Bagé/RS), Colégio Estadual Waldemar
Amoretty Machado (Bagé/RS), Escola Estadual de Ensino Fun-
damental Felix Contreiras Rodrigues (Bagé/RS), Escola Estadu-
al de Ensino Médio Professor Leopoldo Maieron — CAIC (Bagé/
RS), Escola Estadual de Ensino Médio Jeronimo Mércio da Sil-
veira (Candiota/RS), Escola Municipal de Ensino Fundamental
Neli Betemps (Candiota/RS) e Escola Municipal de Ensino Fun-
damental Pioneira (Acegua/RS). Em 2014, possuia 30 bolsistas
de iniciacdo a docéncia, seis professores supervisores e dois pro-
fessores coordenadores de area. No entanto, em 2015, sofreu uma
reestrutura¢ao devido as restricdes impostas pela CAPES, redu-
zindo o numero de supervisores bolsistas para trés e incorporou
dois supervisores voluntarios. Também em 2015, a CAPES cor-
tou completamente o auxilio para material de consumo, manten-
do somente as bolsas, apds a redugao no numero de bolsas de
professores supervisores.

Ao longo dos quatro anos do projeto, o Subprojeto Fisica
desenvolveu varias atividades no sentido de inserir o Bolsista de
Iniciacdo Cientifica (BID) no ambiente escolar, desenvolvendo
atividades assistidas pelo supervisor: em salas de aulas, em perio-
do complementar (contraturno), em atividades extraclasse (labo-
ratorio de informatica, laboratério de Ciéncias, etc.) e em ativida-
des fora das salas de aula (apresentagdo de experimentos no patio
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da escola, organizacdo de Feira de Ciéncias nas escolas e a nivel
municipal (ginasio) e regional (na Unipampa)). Foram desenvol-
vidos quatro experimentos (com 0s respectivos roteiros) com ma-
terial de custo acessivel, que foram aplicados e doados as escolas
para integrar o rol de experimentos do Laboratério de Ciéncias
das escolas atuantes (aporte financeiro do projeto Feira de Cién-
cias). Também se desenvolveram atividades de acompanhamento
do desempenho académico dos BID através de grupos de estudo
de Fisica Basica e de Matematica Basica, orientacdo em matricu-
las e organizacao de atividades nas escolas que nao se sobrepu-
sessem com o0s estagios curriculares.

O Subprojeto Fisica esteve integrado intimamente ao Pro-
jeto Feira de Ciéncias da Unipampa Campus Bagé, que ocorre
anualmente desde 2011, permitindo ao BID uma experiéncia im-
par em organizar e realizar eventos de escala regional. Uma das
linhas de trabalho abragadas pelo Subprojeto Fisica foi a de tec-
nologias associadas ao ensino de Fisica e Ciéncias, trabalhando-
se a programacao desde o nivel fundamental através do software
Scratch, evoluindo para o S4A (Scratch for Arduino) e Arduino
para os niveis superiores. Em relagao a plataforma Arduino, rea-
lizaram-se diversas oficinas internas na Unipampa (semanas aca-
démicas, saldo de iniciagdo cientifica) e externas (Urcamp, Unila
e outros). Também se desenvolveram atividades como caracteri-
zacao de sensores, Conversores Analdgico Digital e uma metodo-
logia para a obten¢ao dos parametros PID (controle Proporcio-
nal, Integral e Derivativo) para Arduino.

O Subprojeto Fisica encerra 2017 com as seguintes escolas:
Escola Estadual de Ensino Médio Jerdbnimo Mércio da Silveira
(Candiota/RS), Escola Estadual de Ensino Médio Dr. Luiz Mér-
cio Teixeira (Bagé/RS), Escola Municipal de Ensino Fundamen-
tal Neli Betemps (Candiota/RS), Escola Estadual de Ensino Fun-
damental Felix Contreiras Rodrigues (Bagé/RS), Escola Estadu-
al de Ensino Médio Professor Leopoldo Maieron — CAIC (Bagé/
RS). Na sequéncia, é apresentada a compilagdo dos principais
trabalhos desenvolvidos pelo Subprojeto Fisica entre 2014 e 2017.

105



Bingo Logico: uma atividade para
a introdu¢ao a programacao'

Denilson Bahia de Souza Junior’
Pedro Peuckert Kamphorst Leal da Silva’
Edson Massayuki Kakuno*

O PIBID Fisica da Universidade Federal do Pampa (UNI-
PAMPA) campus Bagé possui um subgrupo que trabalha com tec-
nologia, programacao e automagao de experimentos. Com o intui-
to de trabalhar a introdugao a logica de programagao nos Ensinos
Fundamental e Médio, foi proposto um Bingo Logico (SIMONS,
2011). O Bingo Loégico trabalha as condi¢des légicas “SE”, “E” e
“OU”. Utilizando diversos blocos l6gicos com formas geométricas
(tridngulo, circulo, quadro, retdngulo), tamanho (pequeno, gran-
de), cor (amarelo, azul, vermelho), espessuras (fina, grossa) dife-
rentes, foi entregue a cada aluno uma cartela com nove blocos
aleatorios. Com isso para cada turno do bingo era sorteada uma
condig¢ao logica “E” ou “OU” e duas caracteristicas formando a
frase: SE bloco for “CARACTERISTICA” — “CONDICAO” —
“CARACTERISTICA”. Por exemplo: Se o bloco for Azul “E” pe-
queno, os alunos devem marcar em sua cartela todos os blocos pe-
quenos da cor azul. O aluno que preenchesse toda a cartela primei-
ro seria o ganhador. As atividades foram aplicadas na escola EEEM

! Trabalho apresentado no VII Encontro Estadual de Ensino de Fisica — RS.

2 Bolsista Institucional de Iniciagdo a Docéncia da Licenciatura em Fisica.
denilson_junyor@hotmail.com.

3 Bolsista Institucional de Iniciagcdo a Docéncia da Licenciatura em Fisica.
pedropksilva@gmail.com.

4 Coordenador de area do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Do-
céncia da Licenciatura em Fisica. edson.kakuno@gmail.com.
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Prof. Leopoldo Maieron — CAIC de Bagé/RS com uma turma de
oito alunas do oitavo ano do Ensino Fundamental. Essa turma ja
havia trabalhado em aulas de informatica com o programa Scratch,
que ¢ um software de programacao em blocos para criangas e jo-
vens. A realizacdao do bingo durou aproximadamente 2 horas-aula.
Assim que eram realizados os sorteios das condi¢des e caracteristi-
cas de cada figura geométrica, eram escritas no quadro as condi-
¢Oes e caracteristicas sorteadas, tanto para as alunas nao se perde-
rem na marcag¢do como para fazer a confirmagao das figuras mar-
cadas por cada aluna quando o jogo chegasse ao fim e tivesse um
ganhador. Foi feita mais de uma rodada do jogo, e a cada rodada
identificava-se o 1°, 2° e 3° lugares. A medida que foram feitas as
rodadas, foi necessario o apoio dos bolsistas de inicia¢ao a docén-
cia para prestar assisténcia as alunas durante o jogo, e assim foi
feito. Foi realizado um numero de rodadas até que todas as alunas
fossem premiadas; j4 que o nimero de alunos era pequeno, isso se
tornou possivel. Com essa atividade pode-se identificar que o uso
dessa proposta de bingo pode auxiliar os alunos na construgdo de
programas no Scratch, pois aborda de forma Iudica e concreta a
funcdo de condigdes e caracteristicas em um c6digo de programa-
¢do0. Como perspectivas futuras, apds essa iniciacdo a légica de pro-
gramacgao serao propostas atividades mais avangadas com os sof-
twares Scratch e — Scratch for Arduino (S4A) para iniciar a realiza-
¢do de atividades experimentais envolvendo conceitos fisicos.

Apoios: Este trabalho recebeu apoio material e financeiro
do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdao a Docéncia —
PIBID/UNIPAMPA através do Edital CAPES n. 061/2013 e pela
Portaria CAPES n° 096/2013.

Palavras-chave: Blocos l6gicos; logica de programacao; ini-
ciacdo a docéncia.

Referéncia

SIMONS, U. M. Blocos Logicos: 150 exercicios para flexibilizar o racioci-
nio. Petropolis: Vozes, 2011.
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Utilizacao do Scratch no
Ensino Fundamental!

Barbara Quartieri de Azambuja’
Luciane Machado de Machado’
Pablo Silveira Lima*

Ricardo Rodrigues’

Pedro Fernando Teixeira Dorneles®

Este trabalho tem como objetivo principal relatar ativida-
des desenvolvidas com alunos do Ensino Fundamental de turno
integral usuarios do software Scratch, que ¢ uma linguagem de
programacao orientada. Apresentaremos atividades aplicadas pelo
PIBID Fisica Unipampa do Campus Bagé em uma escola de En-
sino Fundamental, em que os alunos tém aulas de tecnologia em
um turno inverso, no qual sdo desenvolvidos trabalhos utilizando
o ensino de programacgdo. O Scratch ¢ uma linguagem grafica de
programacao que foi desenvolvida no Instituto de Tecnologia de
Massachusetts, inspirada nos principios construtivistas da lingua-
gem Logo. Seu objetivo ¢ auxiliar a aprendizagem de programa-

! Trabalho apresentado na IT Mostra Gaucha de Validagao de Produtos Educacio-
nais e o I Encontro PIBID Fisica-RS.

2 Bolsista Institucional de Iniciagdo a Docéncia da Licenciatura em Fisica.
barbaraquartieril 11@gmail.com.

3 Bolsista Institucional de Iniciagdo a Docéncia da Licenciatura em Fisica.
lulu_m.m@hotmail.com.

4 Bolsista Institucional de Iniciacdo a Docéncia da Licenciatura em Fisica.
pablosilveiralima@hotmail.com.

5 Supervisor voluntario do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Do-
céncia da Licenciatura em Fisica. ricardocavg@gmail.com

¢ Coordenador de area do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Do-
céncia da Licenciatura em Fisica. pedro.dorneles@unipampa.edu.br.
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¢do de maneira ludica e criativa, podendo ser criadas animagoes,
jogos e historias interativas. Segundo Vilhete apud Boppré (2016),
ensinar programagao para as criangas € o mesmo do que “ensinar
a pensar”. Nesse sentido, uma das a¢des do PIBID Fisica € traba-
lhar com a linguagem gréfica de programacao para passar aos
alunos nogdes basicas de programacao e introduzir o uso da pla-
taforma Arduino. Busca-se também desenvolver a capacidade do
aluno em construir seu proprio conhecimento para ser autdnomo
e desenvolver suas habilidades, tornando-se um construtor de sa-
beres. Ao introduzir os alunos no software Scratch, procurou-se
primeiramente apresentar a sua utilizacdo e como usa-lo, buscan-
do meios e atividades que fossem executadas facilmente para des-
pertar nesses alunos a motivagdo e a criatividade. Foi proposta
aos alunos a criagdo de figuras geométricas variando seus forma-
tos e cores, jogos interativos como Labirinto e Pacman, desper-
tando neles o modo de como planejar um algoritmo para execu-
tar uma tarefa e aos poucos fazendo dos alunos seres criativos e
capazes de programar e usar outros softwares conforme o desen-
volvimento de suas habilidades. No primeiro semestre de 2016,
foram desenvolvidas 48 horas/aula, distribuidas em 12 aulas nos
7° e 8° anos, nos quais havia 71 e 59 alunos, respectivamente. Em
relagdo aos resultados atingidos, destacamos a participagdao em
aula. Na turma de 7° ano, os alunos tiveram uma participagao
satisfatoria; conseguiram desenvolver as atividades propostas e
demonstraram predisposi¢ao para desenvolver as atividades. Ja
na de 8° ano, a participa¢ao nao foi igual a do 7°ano. Cerca de 30
alunos concluiam seus programas com mérito, questionando quan-
do necessario, e 29 alunos ndo demonstravam muito interesse para
concluir as atividades. Como perspectivas futuras, temos a conti-
nuag¢do do trabalho, dando sequéncia a programacao e incluindo
novos desafios envolvendo o programa S4A (Scratch for Ardui-
no). Assim, esperamos despertar mais interesse nos alunos, prin-
cipalmente na turma de 8° ano.
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Apoio: Este trabalho recebeu apoio material e financeiro
do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia —
PIBID/UNIPAMPA através do Edital CAPES n. 061/2013 e pela
Portaria CAPES n° 096/2013.
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Arduino: sensores e entrada analogica,
uma visao detalhada!

Daniel Fonseca Corradini Ferrando®
John Welvins Barros de Aratijo’
Edson Massayuki Kakuno*

Thales da Silva Salazar Pereira’

O Arduino é um projeto eletrdnico de plataforma aberta,
com a filosofia de fornecer um hardware e um software facil de
usar. Tem sido proposto como ferramenta de ensino nas areas de
exatas e engenharias por varios grupos, entre eles da PUC-SP,
UFRGS (CAVALCANTE, 2011), UFRJ (SOUZA, 2011), UPF
(DIONISIO, 2011), UFSC (SILVEIRA, 2017), IFRN (SILVA
2014) e UNIPAMPA (DWORAKOWSKI, 2016). Contudo ou-
tras areas do conhecimento podem beneficiar-se dessa platafor-
ma, como exemplo a drea da moda (GAUDARD, 2015), Imagem
la e Imagem 1b, e com um pouco de imagina¢do, o ensino em
todas as areas do conhecimento poderao fazer uso dessa platafor-
ma. A plataforma Arduino permite a realizagcdo concreta de um
modelo teodrico, propiciando um aprendizado mais significativo.

! Este trabalho foi parcialmente apresentado no II EnlicSul, no VII EEEFis, no
9° SIEPE e no 3° ENCIF.

2 Bolsista Institucional de Iniciagdo a Docéncia da Licenciatura em Fisica.
danielf kiyoshi@gmail.com.

3 Bolsista Institucional de Iniciacdo a Docéncia da Licenciatura em Fisica.
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Imagem la: Arduino LiliPad, em formato para ser “costurado”
no tecido

Fonte: LeahBuechley,http://www.flickr.com/photos/leahbuechley/
1480092838/

Imagem 1b: Indicagao de direg¢do utilizando o Arduino

Fonte: skillcrush.com

A Imagem 2a apresenta uma das primeiras versdes do Ar-
duino, ainda com a comunicag¢ao serial via RS232, que nas placas
atuais foi substituida por um conversor RS232 para USB e o res-
pectivo conector, na posi¢ao do conector DB9 (ao lado do pole-
gar na Imagem 2a). E na Imagem 2b temos um exemplo de apli-
cagao de controle.

A estrutura basica de um sistema de controle consiste em
sentir o ambiente em volta através de sensores e tomar a decisao a
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partir dos dados desses sensores (logica de controle e processa-
mento) e em fung¢ao desse resultado atuar no ambiente de forma a
produzir o efeito desejado (Imagem 3), e o sensor novamente re-
torna ao novo status do sistema, formando um elo de realimenta-
¢do e controle.

Imagem 2a: Arduino316
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Fonte: www.supload.wikimedia.orgwikipediacommons66cArduino316.jpg

Imagem 2b: Exemplo de aplicacao de controle utilizando o Ar-
duino

Fonte: abartben.wordpress.com
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O primeiro estagio dessa cadeia triplice de controle (senso-
res) em muitos projetos ¢ tratado de forma despreocupada e mui-
tas vezes pode levar a interpretagdo errdnea do evento estudado
ou considerado.

Imagem 3: Cadeia simplificada de controle; neste exemplo estd
representado um sensor de luminosidade do tipo LDR; a resis-
téncia elétrica varia com a luz

Sensores Arduino Atuadores

Fonte: Os autores (2017)

Este trabalho discute questdes de confiabilidade (o quanto o
sensor aproxima-se das especificacdes do fabricante), precisdo (o
quanto uma sequéncia de medidas diverge entre si) e acuracia (o
quanto o sensor se aproxima do valor real da grandeza), que ¢ o
pardmetro mais dificil de um sensor atender com fidelidade. Pode-
mos criar duas grandes categorias de sensores: sensores com res-
posta analdgica e outras com resposta digital; esse ultimo possui
internamente um pré-processamento do sinal, que facilita muito a
conexao com o Arduino. Contudo a dissipagao de poténcia no sen-
sor pode comprometer a confiabilidade da medida em algumas
aplicagdes, por exemplo em sensores de temperatura. Os sensores
analdgicos requerem um estagio extra que consiste de um conver-
sor Analogico — Digital (ADC — analog to digital converter). O micro-
controlador do Arduino possui um ADC de uso geral, de 10 bits de
resolucdo. Como o ADC converte potencial (tensdo) em um codi-
go digital, esse necessita de uma tensao de referéncia, que pode ser
interna ou externa ao microcontrolador. No caso do Arduino, exis-
te trés possibilidades: (a) a configuracdo-padrao, na qual o usudrio
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nao precisa especificar nada em relagao a tensao de referéncia, em
que o Arduino assume a tensdo de alimentagao (de 5 V) como refe-
réncia. Muitos projetos nao atentam para o detalhe de que a tensdo
de alimentacao facilmente pode variar entre 4,75 V a 5,25 V ou
mais, e portanto o valor lido pelo ADC também pode flutuar nessa
propor¢do. Para muitas aplicagdes isso € transparente, pois toleram
variagOes na ordem de 10%, contudo em aplica¢des mais sensitivas
isso pode ser um problema. Uma solugdo ¢ utilizar a referéncia
interna (analogReference INTERNAL)), pré-definida de 1,1 V, ou a
referéncia externa (analogReference (EXTERNAL). Entao o usuario
escolhe o valor. Essa solucdo demanda de hardware externo. Uma
segunda motivagao para utilizar uma referéncia mais adequada sao
as caracteristicas do sensor por exemplo, o sensor de temperatura
LM35 produz uma resposta de 10 mV / grau Celsius (sensibilida-
de) e especificado para medir entre zero e 100 C. Portanto o sinal
de saida do LM35 possui uma dindmica de zeroa 1,0 V (1000 mV),
que corresponde de zero a 100 C. Caso utilize a referéncia de 5,0 V,
utilizam-se somente 20% da escala total de zero a 5,0 V (5000 mV).
Claramente o sistema esta sendo subutilizado: Figura 1. Caso se
utilize a referéncia de 1,1 V, estaremos utilizando mais de 90% da
faixa dinamica do ADC.

Figura 1: Escala indicando a faixa dindmica de entrada de um
ADC com referéncia de 5 V (fundo de escala, FS) e com o c6digo
binario de 10 bits correspondente

1111111111 == 50V 100 % LM 35 : sensor de temperatura

* Sensibilidade : 10 mV / °C
*0a100°C -> 0a1000 mV

* 0000000001 =4,88 mV -> ~.05°C
* 0000000001 = 1,075 mV -> .0,1°C

T™10V 20% * Acuracia =+ 1,0°C

0000000000 & 0.0 v * Medidas diferenciais (£ 0,5°C )

Fonte: Os autores (2017)
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Existem situagdes em que € necessario utilizar um ADC
externo, geralmente quando o sinal de entrada é muito baixo (100
mV ou menos) ou algum tio de pré-processamento especial. Al-
guns exemplos de ADC com bibliotecas disponiveis para o Ardui-
no sao: HX711, ADS1115, Max31865, entre outros.

HX711 — Conversor Analogico Digital de 24 bits.

O HX711 pode ser obtido montado em uma placa de cir-
cuito impresso e ja preparado para uso com um microcontrola-
dor. O HX711 é composto pelo ADC de 24 bits de resolugao, por
um estagio amplificador com ganho ajustavel de 32, 64 e 128 e
um multiplex com duas entradas diferenciais. A biblioteca para
utilizagdo com o Arduino estad disponivel (cédigo aberto) na web
(https://github.com/bogde/HX711) e a documentagao da placa
ADC em (https://cdn.sparkfun.com/datasheets/Sensors/Force-
Flex/hx711_english.pdf).

A Tabela 1 sumariza alguns resultados obtidos na caracte-
rizagao de um ADC de baixo custo para o Arduino: o HX711
(SPARKFUN, HX711).

Tabela 1: Resultado das medidas de fundo de escala (FS), do pas-
so e de offser do ADC HX711

F.8. Fabrical .S, Calc. A|F.S. Cale. B|F.5. Med. A|F.S. Med.B| PassoA | PassoB |  OffsetA OffsetB | Offset% A| Offset % B
m m m m m W L I =/ =)

&) 80 B4 903 0 6417 6452 1 765 169 -28,61§f 024 -3 + 06 446 @ 0
| +
64 4 B0 W NN NHW 38 A58 0N -19,77: 016 481 607

Ganho

L1 B O T O G 8.665? 010 -10,53if 0 5% 84

Fonte: Os autores (2017)

Foram caracterizadas duas placas, identificadas de “placa
A” e “placa B”. A Imagem 4a mostra a placa HX711 e a Imagem
4b o arranjo experimental para a coleta de dados. A base de metal
foi conectada ao potencial de terra (0V) para fins de blindagem
contra ruidos elétricos. Para cada pardmetro explorado foi reali-
zada uma coleta de 4.900 leituras do ADC. Medidas de tempo
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total de aquisi¢dao dos dados resultaram em um tempo médio de
uma leitura de 90,2843 ms para a placa A e 86,3431 ms para a
placa B, menor do que o tempo estimado de 100 ms ou mais, uma
vez que o ADC estava ajustado para 10 SPS (sample per seconds —
amostragens por segundos). A partir desse resultado supde-se que
a frequéncia de clock interno de 11,0592 MHz (data sheet do fabri-
cante) na realidade é maior do que o valor declarado.

Imagem 4a: Conversor HX711, fornecido montado em placa de
circuito impresso

Fonte: Os autores (2017)

Imagem 4b: Arranjo experimental da caracterizagdo do HX711

Fonte: Os autores (2017)
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Tabela 2: Conexao elétrica para a caracterizagdo do HX711

H IJ 4

APl
P# : Sclk | g+ : Y
A b = v
GAD i G¥d R
NV leamhCE

LT BIT
RDVIND Mg
Mo

Fonte: Os autores (2017)

Foram realizadas medidas de fundo de escala (FS), a equi-
valéncia de potencial para o incremento de uma unidade no cédi-
g0 (Passo) e o offset (deslocamento em relagdo a posi¢ao de zero
da escala) das placas A e B. O potencial de fundo de escala decla-
rado pelo fabricante no data sheet é de +/-20, +/-40 e +/-80 mV
para os ganhos de 128, 64 e 32, respectivamente, coluna (F.S. Fa-
brica). O chip HX711 disponibiliza no pino 6 (Vbg) a tensdo de
referéncia, no qual medimos 1,2544 V para a placa A e 1,2645
para a placa B; aparentemente corresponde & metade do valor de
tensao de referéncia utilizada pelo ADC, e com base nesse valor
calculamos o F.S. Calc. = (Vgb x 2) / ganho da Tabela 2. Com um
potencial conhecido na entrada do HX711, determinamos os va-
lores de tensao de fundo de escala (F.S. Med.) da Tabela 2. Note
que ha uma divergéncia na ordem de 19% (a menos) do valor
declarado pelo fabricante. Podemos atribuir essa diferenga devi-
do ao valor do ganho nao ser exatamente o valor declarado pelo
fabricante.
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Tabela 3: Curva de resposta do ADC HX711 para ganho de 64x

35

| o HX711-Placa B/G64 |

[09/06/2017 12:12 "/Graph1" (2457913)]
Linear Regression for Data1_B:
Y=A+B*X

Parameter Value Error

A -0,00649 0,02267
B 0,9996 0,00114

HX711 - G64 / placa B (mV)
&
1

R SD N P

1 0,03458 6 <0.0001

T T T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35

Vin (mV) # Fluke8060A

Fonte: Os autores (2017)

A impedancia de entrada (ndo declarada pelo fabricante)
medida foi de 99,1 kOhm, 97,0 kOhm e 92,5 kOhm para a placa
A e 95,6 kOhm, 93,5 kOhm e 88,6 kOhm para a placa B para os
ganhos de 32, 64 e 128, respectivamente. O teste de linearidade,
Tabela 3, para a placa B com ganho de 64 mostrou um desvio
muito pequeno para valores de meia e de fundo de escala e um
pequeno erro para o inicio de escala: tensdo de entrada de 0,9
mV, 2,4mV, 12,78 mV e 31,76, com os respectivos erros na leitura
através do codigo do ADC de 1,95 %, 1,35 %, 0,078% e 0,063%.
Como a indicagdo de aplicacao desse ADC visa a construgdo de
balancas (https://create.arduino.cc/projecthub/team-arduinotro-
nics/arduino-scale-b821ae), utilizando sensores de forga ou stress
resistivos de baixa resisténcia, as questoes de impedancia de en-
trada ndo muito elevada e um erro consideravel no valor de fundo
de escala, FS (19%), sdao contornados pela calibragdo prévia da
balancga tanto do offser (ajuste de tara da balanga) como a determi-
nac¢do do passo (gramas/codigo) da massa a ser medida. Para apli-
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cagdes em que o valor absoluto do FS ¢ utilizado, recomenda-se
fortemente a realiza¢dao de uma calibragdo prévia.

DHT11 - Sensor de umidade e de temperatura

Na sequéncia, ¢é relatado um sumario dos resultados em
testes de cinco sensores de umidade. DHT11 (AOSONG) é um
sensor utilizado amplamente com o Arduino devido a seu baixo
custo. O DHT11 possui internamente dois transdutores resisti-
vos, um para medir umidade e um para medir a temperatura
(NTC). Segundo o fabricante, consegue medir a umidade com
uma acuracia de +/- 5% a uma temperatura de 25°C. Para a tem-
peratura, o fabricante informa uma acurdcia de +/-2 °C a 25 °C.
O DTHI11 possui um conversor analogo digital interno de 16 bits,
tornando possivel fazer a leitura de sua saida a partir de entradas
digitais do Arduino. Para isso deve utilizar o padrdo de comuni-
cagdo indicado pelo fabrica, porém ja existem bibliotecas do
DHT11 para o Arduino; a que foi utilizada neste trabalho foi dis-
ponibilizada no GitHub por Adi Dax (DAX 2015). As medidas
com o DHT11 resultaram em divergéncias de mais de 50% nas
leituras de umidades, comparando as leituras dos cinco sensores
entre si em um mesmo ambiente e registrados no mesmo instan-
te. A Imagem 5 mostra a conexado dos cinco HT11 conectados ao
Arduino. Para a conexao do DHT11 ao Arduino, seguiu-se o dia-
grama sugerido pelo fabricante com um resistor de pull-up de 4,7
kOhm e um capacitor de 100 nF por sensor; o capacitor foi inseri-
do paralelo aos terminais de alimentag¢ao, com finalidade de fil-
trar possiveis ruidos da fonte de 5 V fornecida pelo Arduino. Os
cincos sensores foram lidos quase que simultaneamente, tendo
entre cada conjunto de medidas um intervalo (delay) de 3 segun-
dos, pois o fabricante indica que o tempo minimo de atualizagdo
de dados € de 2 segundos. Os valores da umidade relativa regis-
trada foram de 36%, 39%, 57%, 59% e o maior de 61%. Esses
resultados indicam que esse sensor nao deve ser utilizado sem
que haja uma prévia afericdo do mesmo e dessa forma implemen-
tar possiveis ajustes de leituras por meio do software.
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Imagem 5: Arranjo experimental para caracterizagao do sensor
de umidade HT11

Fonte: Os autores (2017)

LM35 — Sensor de temperatura

Foram selecionados seis sensores de temperatura LM35D;
o LM35 é produzido por diversos fabricantes (NATIONAL SE-
MICONDUCTOR 2000). O que foi utilizado nas medidas foi o
modelo D produzido pela Analog Devices Incorporation — ADI,
segundo o fabricante em seu data sheet. O sensor possui uma sen-
sibilidade de 10 mV por 1,0 ° Celsius e uma linearidade de * 0,25
°C, com uma acuracia de * 2 °C, por toda a faixa de medida, que
vai de 0 °C a 100 °C.

De forma analoga ao que foi realizado com o DHT11, a
conexao do LM35D com o Arduino seguiu a montagem tipica
sugerida pelo fabricante com a inser¢do de um capacitor de 100
nF, paralelo aos terminais de alimenta¢do em trés dos seis senso-
res, com o objetivo de verificar possiveis variagdes na leitura devi-
do ao ruido da fonte. Esse sensor produz uma saida analogica,
sendo necessario utilizar as entradas analdgicas do Arduino. Como
0 mesmo possui apenas seis entradas analdgicas, foram analisa-
dos seis sensores quase que simultaneamente, tendo um intervalo
de tempo entre cada conjunto de medida de 3,5 ms. Ainda com o
LM35D foram realizadas medidas com diferentes comprimentos
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de cabos (que conectam o sensor ao Arduino) com e sem blinda-
gem, com a finalidade de verificar alteragdes no ruido nas leitu-
ras. De modo a aproveitar melhor a faixa dindmica do ADC, uti-
lizamos a tensao de referéncia interna do Arduino, o que corres-
ponde a 1,1V, o qual ainda tem a vantagem de ser mais estavel do
que a fonte de alimentagdo de 5 V.

Tabela 4: Dispersao de dados de temperatura coletados com trés
exemplares do sensor DHT11

L
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Fonte: Os autores (2017)

Tabela 5: Dispersao de dados de temperatura coletados com trés
exemplares do sensor LM35D
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Fonte: Os autores (2017)
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O LM35 mostrou-se mais fiel as especificagdes do fabri-
cante do que o DHT11, tendo uma varia¢do nas medidas meno-
res do que + 0,2 °C, Tabela 4 e Tabela 5. Dessa forma, optamos
por focar a analise nos dados do LM35. A Tabela 6 mostra um
ajuste gaussiano sobre um histograma de medidas feitas sobre um
dos seis sensores escolhidos de forma aleatéria; o ajuste indica
uma baixa dispersao das medidas, tendo uma largura média de
0,153 °C, demonstrando que o sensor possui uma boa precisao.

Tabela 6: Ajuste gaussiano em um conjunto de medidas do
LM35D. A temperatura ¢ de 20,91 C +/- 0,15 C
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Fonte: Os autores (2017)

Como é utilizada a entrada analdgica do Arduino, essa fica
dependente da tensao de referéncia utilizada: caso o usudrio nao
opte por configurar esse parametro, o Arduino assume a tensao
de alimentagdo de 5,0V (fornecida pela USB, quando conectado
ao computador), o que permite uma resolugdo de 4,8876 mV nas
medidas. O conversor Analédgico Digital (ADC) do Arduino pos-
sui 10 bits, isto é, 1.023 intervalos de medidas, portanto um pas-
s0; o incremento na medida significa 5,0 V / 1023, que equivale a
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4,8876 mV / passo. Considerando a sensibilidade do LM35D,
isso equivale a 0,49 °C / passo. Considerando que a temperatura
méaxima de operagdao do LM35D ¢ de 100 °C e corresponde a
1,00 V, na situacao de se utilizar 5,0 V como tensao de referencia
do ADC, somente 20% da faixa dindmica do mesmo estao sendo
utilizados. Para melhorar a resolu¢do nas medidas e utilizar me-
lhor a faixa dindmica do ADC do Arduino, optamos por utilizar
a tensdo de referéncia interna do Arduino, o que corresponde a
1,1V, o qual ainda tem a vantagem de ser mais estavel do que a
fonte de alimentacdo de 5 V do Arduino. E comum encontrar
porta USB de notebook que fornece 4,8 V em vez de 5,0 V! E
possivel utilizar uma tensao de referéncia externa, contudo essa
solugdo requer outros componentes adicionais externos ao Ardu-
ino. Com a tensdo interna de 1,1 V, obtemos uma resolucao de
1,075 mV / passo, o que corresponde a 0,11 °C / passo. Nesse
caso, 0 ADC do Arduino possibilita uma resolu¢ao melhor do
que os £ 0,25 °C limitada pela linearidade do sensor, sendo que
esse ultimo deve prevalecer, 7.e., o limite ¢ dado pelo sensor e ndo
pela eletronica de processamento. Nas medidas com 5,0 V como
tensdo de referéncia, observamos flutuacdes de um passo, i.e., uma
leitura pode estar sendo arredondada “para cima” ou “para bai-
x0”, por exemplo o menor valor medido para um dado instante
foide 21,51 °C e o maior de 21,99 °C, ou seja, a diferenca entre as
leituras é de 0,48 °C, que corresponde a um passo. Para a referén-
cia de 1,1 V, utilizada para os resultados descritos a partir deste
ponto, obtemos os seguintes resultados para um dado instante:
22,90 °C; 22,80 °C; 22,58 °C; 23,01 °C; 22,58 °C e 23,12 °C; nes-
se caso, a diferenga entre as leituras ¢ maior do que um passo
(0,11 °C), tornando possivel analisar a comparag¢ao entre os sen-
sores. Foram realizadas 109.800 medidas, e o resultado para um
sensor selecionado aleatoriamente revela para um ajuste gaussia-
no nas medidas uma largura de 0,18 °C a uma temperatura de
22,97 °C. Para as duas ultimas medidas foram utilizadas cone-
x0es por jumps da ordem de 5 cm de comprimento; apesar desses
cuidados, algum ruido ¢ inserido nas medidas, e esse aspecto ¢

124



Préticas educativas no ensino de Ciéncias desenvolvidas no PIBID da UNIPAMPA

discutido a seguir. Simulamos uma conexao remota dos sensores:
(a) utilizando um cabo de rede com 4 pares de fios rigidos tranca-
dos de 2m e (b) 6 m de comprimento, Tabela 7.

Tabela 7: Histograma de 65.600 medidas com LM35D e cabo
trangcado de 6m
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Fonte: Os autores (2017)

Para o caso (a) foram realizadas 101.900 medidas, que a
partir de uma analise gaussiana resultaram numa largura de 1,82
°C a uma temperatura de 23,52 °C; para o caso (b) foram realiza-
das 65.600 medidas com uma dispersao entre 0 °C e 80 °C, con-
forme Tabela 7. Utilizamos um cabo blindado de 4 vias + blinda-
gem (cabo de microfone) para conectar remotamente trés senso-
res LM35D com 10m de comprimento em trés situagdes (c) sem
filtro, (d) filtro resistivo, R e (e) filtro resistivo-capacitivo, RC, os
dois altimos recomendados pelo fabricante no data sheet (folha de
especificagdes do LM35). No caso (c), ndo foi possivel realizar
medidas, pois a saida do LM35D apresentava forte oscila¢do, con-
forme Tabela 8a; de acordo com o fabricante, isso ocorre devido a
um excesso de carga capacitiva na saida do sensor. Foram realiza-
das 118.000 medidas, e o histograma é mostrado na Tabela 8b.
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Tabela 8a: Oscilagdo na saida do LM35D quando conectado a
um cabo blindado de 10 metros de comprimento. O ruido é devi-

do a carga capacitiva do cabo
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Fonte: Os autores (2017)

Tabela 8b: Histograma das medidas do LM35D quando conecta-

do a um cabo blindado de 10 metros de comprimento sem filtro a

temperatura ambiente, correspondente ao da Tabela 8b
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Fonte: Os autores (2017)
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No caso (d), com um resistor de 1,8 kOhm em série com a
saida do LM35D e no caso (e) um RC série conectado entre a
saida e 0 comum (terra) do LM35D, sendo R = 82 Ohms e C =
1,0 uF. Para o caso (e) foram realizadas 88.800 medidas e resul-
tou em uma largura de 0,32 °C a uma temperatura de 23,09 °C.
Com o filtro resistivo (caso d), a performance ¢ um pouco menor
do que o caso utilizando o filtro RC, contudo bem melhor do que
sem filtro nenhum (caso c).

Sugere-se um filtro de software que seleciona as leituras
analdgicas dentro de um intervalo escolhido pelo usuario, por
exemplo +/- 20% do valor médio, considerando leituras fora des-
se intervalo como ruido eletrénico e ndo variagdes do sensor, me-
lhorando significativamente o resultado das leituras, porém isso
acarreta um atraso nas medidas.

MAX31865 — Medidas com RTD

Para medidas de temperaturas com alta acurdcia, os senso-
res do tipo RTD (Resistance Temperature Detectors) sao 0s mais indi-
cados (ANALOG DEVICES 1980). Possuem alta estabilidade e
repetibilidade. Sao construidos a partir de metais (ou ligas) e pos-
suem coeficiente de resistividade positivo em fun¢do da tempera-
tura e podem ser construidos a partir de fios ou de filmes metali-
cos. O mais tradicional é o de platina e sao identificados por Pt100,
Pt500 ou Pt1000, que correspondem a uma resisténcia de 100,
500 ou 1.000 Ohms, respectivamente, a zero graus Celsius. Existe
uma solugdo para utilizagao direta com o Arduino (ADAFRUIT
2017), que tem como base um ADC de 16 bits da Maxim,
MAX31865 (MAXIM 2015), que aceita um Pt100 ou um PT500
ou um Pt1000. A Adafruit (ADAFRUIT 2017) também disponi-
biliza a biblioteca para comunica¢do com o Arduino.
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Imagem 6: MAX31865 conectado ao Arduino e a um resistor de
100 Ohms de referéncia

Fonte: Os autores (2017)

Para os testes, na posi¢ao do Pt100, utilizamos trés resisto-
res de precisao: 2x 100 Ohms +/- 0,005% e 1x 75 Ohms +/- 0,5%
(valor medido de 75,45 Ohms). No caso (a), resistor de 100 Ohms,
foram realizadas 2.000 medidas, que resultaram em leituras de
100,02014 Ohms, 100, 00702 Ohms e 99,9939 Ohms, conforme
Tabela 9.

Tabela 9: Distribuicdo das medidas realizadas com o Max31865
e um resistor padrdo de 100 Ohms. A dispersdao observada corres-
ponde a trés passos no cddigo de 16 bits do ADC

Resistencia 1

Frequéncia
Bin Size 0,01312

o
99,995 100,000 100,005 100,010 100,015 100,020 100,025 100,030
Resisténcia (Ohm)

Fonte: Os autores (2017)
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A Tabela 9 mostra que as leituras oscilaram em torno de
100, 0072 Ohms, +/- 1 bit, i.e., as leituras oscilam em torno de
trés passos no codigo de 16 bits do conversor ADC (Analog to Digi-
tal Converter) do MAX31865. O que se traduz em uma estabilida-
de muito boa do circuito. O caso (b), resistor de 50 Ohms (2x 100
Ohms em paralelo), e o caso (c), resistor de 175 Ohms (100 Ohms
em série com 75 Ohms) também resultaram analogos ao caso (a)
com trés passos de dispersdao nos dados.

ADS1115, conversor ADC de 16 bits

O ADSI1115 (TEXAS INSTRUMENTS 2016) é um con-
versor analdgico digital (ADC), produzido pela Texas Instruments
(TI); ele possui uma resolugdo de 16 bits e quatro entradas anald-
gicas, que podem ser configuradas como single ended (entradas sim-
ples referenciadas ao terra) ou como par diferencial (medidas cor-
respondentes a diferenca entre duas entradas), um PGA (Ampli-
ficador de Ganho Programavel) de 1x, 2x, 4x, 8x e x16 de ganho.
Trabalhando com tensdes logicas de 2 V a 5 V, consegue ser com-
pativel com os mais diversos microcontroladores. Possui bibliote-
ca para comunica¢do com o Arduino (ADAFRUIT 2017).

O ADS 1115 foi configurado para leitura diferencial e uma
das entradas conectado a um divisor de tensao por 2, i.e., Vcc/2,
composto por dois resistores de 1 MOhm. A outra entrada foi
conectada a outro divisor de tensdo, composto por um resistor,
um potencidémetro multivoltas e uma bateria, para poder ajustar a
tensao de entrada do ADS1115. Semelhante ao utilizado na ca-
racterizagdo do HX711, Imagem 4a. Foi desenvolvido um pro-
grama para o Arduino, que coleta a tensao lida pelo ADS1115eo0
intervalo de tempo entre as leituras.

Para 0 V na entrada e ajustado no ganho maximo (x16)
com Bin Size (largura da coluna em mV) de 0.01561608 mV, apre-
sentou medidas estaveis na ordem de — 0,072 mV, Tabela 10a.
Esse valor representa um offset estatico que se pode observar em
medidas com a mesma tensao em outros ganhos, 8x por exemplo
na Tabela 10b.
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Tabela 10a: 0V medidos no ganho x16
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Fonte: Os autores (2017)

Tabela 10b: 0V medidos no ganho x8
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Fonte: Os autores (2017)

Com sinal de entrada de 61,91 mV (medido com Fluke
8060A de 41/2 digitos), foram realizadas 9.543 leituras com o
ADS1115; apresentou um valor de 61,97 mV com uma largura a
meia altura de 0,11 mV, conforme Tabela 11.
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Tabela 11: Sinal de entrada de 61,91 mV e ganho x16. Valor me-
dido de 61,97 mV
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Fonte: Os autores (2017)

Foram realizadas medidas com potencial entre 0 Ve 3 V
nos diversos ganhos e observou-se comportamento semelhante
aos resultados da medida de 61,91 mV, acima. O ADS1115 mos-
trou-se confiavel e segue as especificagdes do fabricante.

Este trabalho chama a atengdo para a selecao dos conver-
sores ADC’s e sensores quanto a sua confiabilidade, sendo bas-
tante recomendada uma aferi¢do prévia antes de sua utilizagao.
Quanto a utilizagdo das entradas analégicas do Arduino, reco-
menda-se a possibilidade da selecdo da referéncia interna sempre
que possivel. Resultados mais detalhados podem ser obtidos no
endereco (https://github.com/KakiArduino/Arduino). Este
trabalho recebeu apoio material e financeiro do Programa Institu-
cional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia — PIBID/UNIPAMPA
através do Edital CAPES n. 061/2013 e pela Portaria CAPES n.
096/2013 e CNPQ processo 405472 / 2015-3.
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Medicao da velocidade do som
em metais através do Arduino!

Denilson Bahia de Souza Junior’
John Welvins Barros de Aratijo’
Edson Massayuki Kakuno*

1. Introducao

Uma barra que cai verticalmente, quando colide com o chao,
comeca a saltar. O que faz com que a barra pule? A colisdo da
barra com o chao gera um pulso de compressao do material na
extremidade inferior; esse pulso percorre todo o comprimento da
barra e, na outra extremidade, quando encontra a interface entre
o material e o ar, é refletido, percorrendo novamente todo o com-
primento da barra e retornando o pulso para a interface com o
chdo, fazendo-a saltar; isso pode repetir-se algumas vezes.

Esse fendmeno se da pela transmissao das vibragdes das
particulas presentes na barra; essa transmissao caracteriza uma
onda mecanica e longitudinal que se propaga em dire¢ao paralela
as vibragdes. Essa onda percorre a barra até a extremidade supe-
rior, onde ela é refletida devido a mudanga de meio; uma parte da
onda ¢é transmitida para outro meio (ar), enquanto uma parcela é
refletida percorrendo até a extremidade inferior.
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Quando esse mesmo pulso retorna a extremidade inferior,
restaura a barra a sua forma real, exercendo uma forga contra o
solo, e assim o solo por reacao exerce uma for¢a em sentido con-
trario (para cima), fazendo com que a barra salte. O modelo fisico
discutido pode ser encontrado mais detalhado em Speziali (1986).

Supondo que a barra tem distribui¢do de densidade homo-
génea e que a propagagdo de uma onda ¢ um movimento constan-
te, pode-se obter sua velocidade de propagacao através do modelo
de Movimento Uniforme, sabendo o comprimento da barra (1) e
medindo o tempo de propagagdao do pulso (t). Assim temos que:

- M _ 20 (1)
At t

O pulso produzido na barra por meio da colisdo é uma onda
mecanica assim como o som, e a velocidade de propagacao do
pulso longitudinal é o mesmo da velocidade do som em qualquer
meio soélido.

A problemética deste trabalho resume-se em conseguir ob-
ter a velocidade de propagac¢do do som em metais, que é da or-
dem de quilémetros por segundo, e portanto o desafio é medir
tempos da ordem de microssegundos a milissegundos. No caso
do cobre, em que a velocidade do som ¢ de 4,66 km/s (GE, 2004),
o tempo que o pulso demora para percorrer uma barra de 1m (ida
e volta) é de 434,78 microssegundos. Esse tempo ¢ muito peque-
no para a utiliza¢ao de instrumentos como crondémetros ou reld-
gios, utilizados normalmente em ambientes de ensino.

Outros trabalhos (SPEZIALI, 1986; UFMG, 2011) utili-
zam um circuito RC, em que a partir da tensdo armazenada no
capacitor pode-se obter o tempo. Isso é possivel, pois o arranjo é
tal que no instante anterior ao contato da barra com base a tensdao
no capacitor € igual a tensdo da fonte; no momento em que a
barra entra em contato com a base, o capacitor comega a descar-
regar e para de descarregar quando o contato ¢é aberto. Pela curva
de descarga do capacitor, medindo a diferenca de tensao entre os
terminais do capacitor, pode-se obter o tempo de descarga, que
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corresponde ao tempo de contato entre a barra e a base e conse-
quentemente ao tempo que o pulso levou para se propagar atra-
vés da barra (ida e volta). Esse tempo € obtido diretamente pela
curva de descarga do capacitor ou pela relagao:

t=RC In[V,/V,] @)

Quando o pulso encontra a extremidade da barra (interfa-
ce com o ar) oposta da extremidade que colidiu com a base, ele é
refletido com uma intensidade inferior (aquela que ele chega a
interface). Logo o mesmo pulso percorre varias vezes a barra, e
sempre que o pulso chega a interface com a base, a barra ¢ impul-
sionada para cima, fazendo com que ela execute diversos saltos.
Isto é, a barra vai tocar a base mais de uma vez, ocasionando
mais de um momento de descarga do capacitor. Como os interva-
los de tempo envolvidos nessa instrumentagdo sao curtos, fica di-
ficil medir a tensdo correspondente a descarga do primeiro conta-
do da barra com a base, comprometendo a confiabilidade dos
dados e dificultando a reprodutibilidade do experimento.

A partir da discussdo acima, este trabalho justifica-se por
propor um aperfeicoamento do experimento descrito por Speziali
em 1986, tornando-o mais reprodutivel. Para tal é utilizada a pla-
taforma Arduino, que através da fungao pulseln() pode medir lar-
gura de pulsos da ordem de dez microssegundos a trés minutos.
Objetivando-se neste trabalho a obteng¢do de uma instrumenta-
¢do acessivel para medir os tempos descritos acima e relatar a
elaboracao desse aparato experimental simples e de facil reprodu-
¢do, que ¢é capaz de medir a velocidade do som em materiais con-
dutores com acurécia suficiente para ser utilizado no ensino de
Fisica em nivel basico ou superior.

2. Metodologia

O aparato experimental constitui-se de uma barra de ater-
ramento de cobre (populagao do experimento), na qual se preten-
de observar a velocidade do som, uma base maciga de ferro (onde
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a barra sera solta na diregdo da base de ferro), um resistor (para
minimizar o ruido na porta digital do Arduino), um Arduino,
cabos para conexdo e um computador para visualizar, coletar e
analisar os dados. A barra, a base, o resistor e o0 Arduino formam
o circuito disposto na Tabela 1.

Tabela 1: Circuito para medida da velocidade de propagagido do
som no metal com Arduino

f 11 1
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— rsT ’ D12
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< % —
g 07 fr
a °¢ S
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Fonte: Os autores (2017)

Na Tabela 1, o pino digital 12 do Arduino é configurado
como saida de sinal (OUTPUT), é acionado em estado alto (HIGH),
que equivale a 5 V; o pino digital 10 é configurado como entrada
de sinal (INPUT). Quando a barra toca a base, provoca um curto
entre os pinos, permitindo que o sinal emitido pelo pino 12 che-
gue ao pino 10. As flutuagdes na entrada digital (pino 10) tradu-
zem-se em ruidos na leitura; para minimizar esse tipo de ruido,
conecta-se o pino 10 ao GND através de um resistor.

Foi escrito um programa (abaixo) que usa a fung¢io pulseln
para a ler a largura do pulso emitido durante o curto, que equiva-
le ao tempo de propagacao do pulso na barra, e com isso calcular
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sua velocidade de propagag¢ao. Como a barra toca na base mais
de uma vez, foi elaborado um filtro temporal que seleciona ape-
nas o primeiro pulso. O filtro vigia quanto tempo se passou desde
primeiro pulso (primeiro contato da barra com a base) e exclui
todos os demais pulsos que ocorrerem dentro desse intervalo de
tempo (a partir do primeiro pulso), pré-definido, nesse caso, de
1s. Além disso, o filtro seleciona pulsos que possuem uma largura
(tempo de propaga¢ao) maior do que 100 microssegundos e me-
nor do que 1.000 microssegundos, a fim de eliminar possiveis rui-
dos. Esse intervalo de tempo estd otimizado para uma barra de
cobre de 1 metro de comprimento.

A funcdo pulseln monitora o pino digital escolhido; quan-
do houver uma transicao (mudanca de estado, nesse caso de bai-
x0 para alto) de nivel, a funcdo inicia a contagem de tempo, e essa
contagem ¢ interrompida na proxima mudanc¢a complementar de
nivel (nesse caso, de cima para baixo), e entdo a fungdo retorna o
tempo em microssegundos. Os argumentos da fungdo sdo respec-
tivamente o numero do pino a se observar, o estado que se espera
para iniciar o cron0metro, e pode-se ainda incluir um terceiro ar-
gumento: o tempo maximo que ele deve esperar para detectar o
pulso; quando o sinal ndo ¢ detectado nesse intervalo, a fungao
retorna a zero (ARDUINO).

Durante o experimento foram realizadas 130 medidas, re-
sultando em 130 valores para a velocidade da propagacao do pul-
so na barra. Esses valores foram agrupados em um histograma
com Bin de 100 m/s de velocidade, e as frequéncias desse histo-
grama foram analisadas através de um ajuste gaussiano com o
intuito de levantar parametros que indiquem a confiabilidade, pre-
cisdo do aparato experimental e a acurdcia relativa ao valor en-
contrado na literatura (GE, 2004).
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Programa:

1/*%09/2017

2 * Fundagdo Universidade Federal do Pampa — Campus Bagé
3 * Programa para medi¢do da velocidade do som em uma barra
de metal

4 * Essa rotina utiliza a fungdo pulseln(), cuja descri¢ao pode ser
5 * obtida em https://www.arduino.cc/en/Reference/Pulseln.
6*/

7 //Declaragao das variaveis utilizadas, onde a largura_pulso

8 //¢ o tempo da onda ir e vir na barra

9 int largura_pulso, d = 6;

10 float comprimento_barra = 0.98;

11 double t, v;

12

13 void setup() {

14

15 Serial.begin(115200);

16 pinMode(10, INPUT);

17 pinMode(12, OUTPUT);

18 digitalWrite(12 , HIGH);

19320

21 void loop() {22

23 largura_pulso = pulseln(10, HIGH);

24

25 if (largura_pulso > 100 && largura_pulso>1000 && (micros()-
t)>1000000){

26 t = micros();

27 Serial.print(largura_pulso); Serial.print(“\t”);

28 v = (2*comprimento_barra*1000000)/((largura_pulso));

29 Serial.println(v,d);30 }3132 }

3. Resultados e discussio

O grafico apresentado na Tabela 2 traz uma analise gaussia-
na nos 130 pontos coletados. O valor que corresponde a0 maxi-
mo de frequéncia (Xc) indicado pelo grafico é de 4,401 + 0,006
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km/s com uma largura a meia altura do pico de 0,398 km/s
(FWHM), indicando pouca dispersdo, na ordem de 9% a meia
altura do pico. O valor encontrado na referéncia é de 4,66 km/s
(GE, 2004). Vemos que os dados obtidos nessa experimentagao
se aproximam em 4,3 + 0,1 % do valor indicado na literatura.

Tabela 2: Velocidade do som em uma barra de 98cm de cobre,
130 medidas

30 ©  Frequéncia das velocidades Av = +/- 50 m/s
7] o Ajuste Gaussiano
25
Equaton VYO + AT Goxeywiz)
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20 \ Value Standard Error
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0 2000 4000 6000 8000 10000
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Fonte: Os autores (2017)

4. Consideragoes finais

Sendo assim, pode-se concluir que o experimento tem boa
acuracia e uma precisao razoavel, se comparado aos experimen-
tos referenciados aqui, tornando possivel o uso de outros tipos de
materiais condutores para o calculo da velocidade de propagacgao
nesses mesmos. Portanto o objetivo de produzir uma proposta de
facil construgdo e operagdo foi atingido, bem como a descri¢dao
detalhada de sua construgao e sua aplicacdao na medi¢ao da velo-
cidade do som em uma barra de cobre. Para trabalhos futuros,
listamos medidas em outros metais: alterar o formato da base,
entre outros.
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Dia solar e dia sideral:
sua compreensao e uma proposta
de trabalho ludico’
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1. Introducao

Em astronomia, o movimento aparente dos astros consti-
tui uma parte muito importante para o estudo e a localizagao dos
astros. Essa tematica envolve as defini¢Oes de dia sideral e dia
solar. A nossa medida de dias usual leva em considera¢dao o dia
solar, que é o tempo necessario de duas passagens consecutivas
do Sol pelo meridiano local, ja o dia sideral baseia-se no movi-
mento de algum outro astro externo que nao seja o Sol e é defini-
do da mesma forma que o dia solar (duas passagens consecutivas
pelo meridiano local).

Muitos textos da literatura (HORVATH, 2008; FRIACA,
2004; KEPLER, 2004) e da web (MEDIDAS, 2016; PACHECO,
1991) nao apresentam uma explicacdo simples e direta da dife-
renga entre a duragao entre o dia solar e o dia sideral.

Um segundo na defini¢do contemporanea: “Historicamen-
te, o segundo era entendido como 1/86.400 de um dia solar médio
(ou 1/3.600 de uma hora, ou 1/60 de um minuto), sendo assim
definido em relacdao as dimensdes e a rotagdao da Terra” (SEGUN-
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DO, 2017), e a defini¢do atual é “a duragao de 9.192.631.770 pe-
riodos da radiagdo correspondente a transicao entre os dois niveis
hiperfinos do estado fundamental do d&tomo de césio-133” (SEGUN-
DO, 2017). Definig¢do essa que mantém a relagdo intima com o dia
solar médio. Portanto compreender o dia solar é fundamental para
compreender o dia terrestre e a defini¢do de segundo.

Realizar um levantamento quanto ao conhecimento prévio
de graduandos em Licenciatura em Fisica a respeito da interpre-
tagdo do dia sideral e dia solar. Desenvolver uma forma simples e
direta a respeito do dia sideral e dia solar.

2. Metodologia

Para atender o primeiro objetivo, foi realizado um levanta-
mento dentro do curso de Licenciatura em Fisica e entre aqueles
que ja tinham conhecimento da existéncia do dia sideral e dia
solar, uma sondagem utilizando uma entrevista que consistia em
questionar diretamente se conseguiam explicar de forma simples
e direta a diferenga entre o dia solar e o dia sideral. Foram entre-
vistados dez discentes, e nenhum deles retornou com uma expli-
cacao satisfatéria. A técnica de coleta de dados e procedimentos
de andlise consistiu em aplicar uma entrevista entre os discentes.

3. Resultados e discussao

Da populagao analisada, 100% ndo souberam responder de
forma adequada; atribuimos isso ao fato de que a literatura tam-
bém ndo o faz, conforme as referéncias citadas na “problematica”.

Portanto aqui propomos uma abordagem simples e ludica:
(a) considerando que definimos um dia terrestre como o tempo
para uma revolugdo da Terra em torno de seu eixo de rotagao; (b)
resta definir o ponto de referéncia para definir uma volta inteira
da Terra; (c) para o referencial externo, pode-se usar o Sol ou al-
gum outro ponto sideral.

Para o caso de utilizar o Sol, como referencial, devemos
considerar também que a Terra gira em torno do Sol, e isso faz
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com que a posi¢ao aparente do Sol mude de acordo com a posi-
¢do orbital da Terra: considera como referéncia o solsticio de ve-
rdo e a posi¢do de 12 horas (o Sol acima de nossas cabegas), quando
a Terra estiver deslocada 90 graus ao longo da 6rbita em torno do
Sol (equinocio de Outono); a posigdo fixa da Terra que foi utiliza-
da como referéncia no solsticio de verdo vai ter dado uma revolu-
¢do inteira 90 graus antes de ter o Sol exatamente na posi¢ao de
12 horas (Sol acima de nossas cabegas); e de forma semelhante,
para o caso do solsticio de inverno, a revolugdo inteira da Terra
para o nosso referencial ira ocorrer as 24h, i.e., & meia-noite.

Figura 1: Representacdao da posi¢cao da Terra em relagdo a 6rbita
em torno do Sol, de BOCZKO, 2011

Dia Solar

24h00mO00s
(Dia Solar)

Fonte: Os autores (2017)

Figura 2: A Terra estéd representada pela esfera branca, com uma
linha vertical de referéncia, para indicar a posi¢ao do meio-dia e
o Sol representado pela esfera de metal no centro

Fonte: Os autores (2017)
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Portanto, ao longo de um ano, o nosso referencial acaba
realizando uma revolugdo a mais por causa da translacao da Ter-
ra em torno do Sol. No dia a dia ndo percebemos essa diferencga,
pois, na definicao de Segundo (a qual foi definida como uma fra-
¢do do dia solar médio), ja leva em consideragdo os quase 4 minu-
tos a mais que a Terra precisa rotacionar para ter o Sol na posicao
“correta” de 12 horas (em nosso exemplo). Portanto 24 horas para
nos corresponde a “ver” o Sol na mesma posi¢do do dia anterior.
A Figura 1 mostra a Terra transladando em torno do Sol. Uma
interpretacao semelhante foi obtida em Qual (2014).

Para o caso de utilizar um astro externo ao sistema solar
como referencial, podemos medir o dia sideral, como sugere Ar-
gtello (1987), fazendo uso de referenciais celestes, como pode ser
o caso das estrelas Alfa e Beta do Centauro. O trabalho de Argiie-
llo também explora as questdes de acuidade visual e questoes ex-
perimentais. Medidas ao longo de dois meses resultaram em uma
corre¢do média de 3min 57seg.

Para desenvolver essa discussdo no Ensino Médio, propo-
mos a constru¢do de uma maquete (Figura 2) semelhante a Figu-
ra 1, composta por duas esferas, uma correspondendo ao Sol (es-
fera de metal) e outra a Terra (esfera branca). Na esfera da Terra
havera uma marcagao para poder identificar uma revolugao com-
pleta em torno do préprio eixo. Utilizando o préprio aluno como
referencial externo ao “sistema solar — a maquete”, sera possivel
mostrar que em certas posi¢oes, quando a “Terra” realizar uma
revolugao inteira, ainda vai faltar “mais um pouco” para o refe-
rencial ter o “Sol” na posi¢do de 12 horas, i.e., acima da linha de
referéncia. Apesar da maquete, Figura 2, considerar a orbita de
translagcdo da Terra uma circunferéncia (limitacdo mecanica), é
refor¢ado através de um diagrama de figuras geométricas que a
excentricidade da 6rbita eliptica da Terra é muito préxima de zero
(0,02) e quase uma circunferéncia. Também é mostrada a excen-
tricidade da orbita de outros planetas. Nessa proposta didatica,
também ¢ possivel trabalhar explicitamente as questdes de movi-
mento relativo entre a revolug¢dao da Terra em torno do Sol e a
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rotacdao da Terra em torno de seu eixo; mesmo que nao trabalha-
da explicitamente, essa nogdo ¢ exercitada de forma implicita, con-
tribuindo para o desenvolvimento do raciocinio légico e abstrato
do aluno. Caso se opte por trabalhar ao longo do ano (ou semes-
tre) letivo, é possivel realizar as medi¢des experimentais propos-
tas por Arglello, abrindo possibilidades de confirmagao direta da
discussdo tedrica, e também discutir questdes relacionadas a pre-
cisao das medidas e a utilizagdo de estatistica simples (média sim-
ples) para a obtencao de resultados mais confiaveis.

4. Consideragoes finais

Foi realizado um levantamento no qual foi detectado que
100% da populagdo analisada ndo definiram de forma satisfato-
ria a distin¢do entre dia solar e dia sideral. A compreensao do dia
solar permite-nos entender que no verdo vemos (a noite) a confi-
guracao estrelar que é completamente oposta na noite de inverno,
1.e., em uma situacdo (verao) visualizamos um lado do universo e
em outra (inverno) o outro lado do universo; portanto as conste-
lagbes “atravessam” a cupula celeste ao longo do ano. Também
podemos afirmar que, ao longo de um ano, 365 dias “solares”, a
Terra executa 365+1 revolugdes em torno de seu eixo. Do objeti-
vo (b) desenvolvemos uma proposta simples para aplicagdo no
Ensino Basico em que, além de explorar os pontos citados acima,
trabalha ainda as questdes de movimento relativo entre a rotagao
e revolugao da Terra em torno do Sol. Este trabalho recebeu apoio
material e financeiro do Programa Institucional de Bolsa de Ini-
ciacdo a Docéncia — PIBID/UNIPAMPA através do Edital CA-
PES n. 061/2013 e pela Portaria CAPES n°® 096/2013 e CNPQ
processo 405472 / 2015-3.

Referéncias

ARGUELLOQ, C. A.; NEVES, M. C. D. Determinacio Didatica da Du-
ra¢do do Dia Sideral pela Observagdo das Estrelas Alfa e Beta do Cen-
tauro. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Sao Paulo, v. 9, n. 1, p.

146



Préticas educativas no ensino de Ciéncias desenvolvidas no PIBID da UNIPAMPA

03-13, 1987. Disponivel em: <http://www.sbfisica.org.br/rbef/pdf/
vol09a01.pdf>. Acesso em: 01 out. 2017.

BOCZKO, R. Sistema Sol-Terra-Lua, 2011. Disponivel em: <https://
pt.slideshare.net/ifuspescola/sol-telua>. Acesso em: 01 out. 2017.
FRIACA, A. C. S. ASTRONOMIA - Uma Visao Geral do Universo.
2. ed. Editora Edusp, 2008.

HORVATH, J. E. O ABCD da Astronomia e Astrofisica. 1. ed. Editora
Livraria da Fisica.

KEPLER, O. F. S. Astronomia e Astrofisica. 2. ed. Editora Livraria da
Fisica.

MEDIDAS de Tempo, 2016. Disponivel em: <http://astro.if.ufrgs.br/
tempo/tempo.htm>. Acesso em: 01 out. 2017.

PACHECO, J. A. F; MIRAGLIA, F.; MENDES, E.G. Estudo sobre o
tempo 1) O tempo na astronomia 2) O tempo na matematica 3) O tem-
po na biologia, 1991. Disponivel em: <http://www.iea.usp.br/publica-
coes/textos/estudo-sobre-o-tempo-1-o-tempo-na-astronomia-2-o-tempo-
na-matematica-3-o-tempo-na-biologia>. Acesso em: 01 out. 2017.
QUAL a diferenca entre o dia sideral e o dia solar? 2014. Disponivel
em: <https://br.answers.yahoo.com/question/index?qid=20091028160
315AA7FkRa>. Acesso em: 01 out. 2017.

SEGUNDO, 2017. Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Se-
gundo>. Acesso em: 01 out. 2017.

SOUZA, R. E. Introdu¢dao a Cosmologia. 1. ed. Sao Paulo: Editora
EDUSP, 2004.

147



Controle PID com Arduino’

Daniel Fonseca Corradini Ferrando’
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O Arduino é um projeto eletrdnico de plataforma aberta
com a filosofia de fornecer um hardware e um software faceis de
usar. Tem sido proposto como ferramenta de ensino nas areas de
exatas e engenharias por varios grupos, entre eles da PUC-SP,
UFRGS (CAVALCANTE, 2011), UFRJ (SOUZA, 2011), UPF
(DIONISIO, 2017), UFSC (SILVEIRA, 2017), IFRN (SILVA,
2014), UNIPAMPA (DWORAKOWSKI, 2016). E trabalhos em
mestrados profissionais (SILVEIRA, 2017; DWORAKOWSKI,
2016). Contudo outras areas do conhecimento podem beneficiar-
se dessa plataforma, como exemplo a area da moda (LILYPAD,
2015), e com um pouco de imaginagao o ensino em todas as areas
do conhecimento podera fazer uso dessa plataforma. A platafor-
ma Arduino permite a realizagdo concreta de um modelo teorico,
propiciando um aprendizado mais significativo. Existem diversas
propostas de ensino utilizando o controle liga-desliga (L-D) com
0 Arduino para controlar a temperatura de um reservatorio, a
posicao de um objeto, etc. Controles dessa natureza recebem esti-
mulos de um sensor (temperatura ou distancia), e quando esse
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estimulo atinge um valor limite previamente imposto, liga-se ou
desliga-se um atuador (aquecedor ou motor). Esse tipo de contro-
le apresenta uma oscilagdo em torno desse limite; por exemplo,
deseja-se aquecer uma quantidade de agua a 50°C (limite): tradi-
cionalmente, o Arduino aciona um aquecedor (na poténcia maxi-
ma) e fica monitorando a temperatura através de um transdutor
(LM35, PTC, etc.) até que esse indique o alvo de 50 °C, para en-
tao desligar o aquecedor (poténcia = 0). Devido a inércia do siste-
ma (inclusive a do sensor), a temperatura ultrapassa os 50 °C; em
seguida, o sistema resfria atingindo uma temperatura abaixo do
limite de 50 °C, para s6 entdo a poténcia ser ligada novamente, e
esse ciclo se repete ao longo do tempo. A Figura 1 mostra um
diagrama em blocos de um controle genérico, no qual o bloco
“Controle” pode ser realizado com o Arduino, o “Sistema” pode
ser um forno, o “Sensor” um Pt100, o “Acionador” uma resistén-
cia de aquecimento, o “Alvo” a temperatura que se deseja no “Sis-
tema” e o bloco circular representa 0 comparador entre o resulta-
do do sensor e o valor desejado.

Este trabalho propde um refinamento na modalidade de
controle citada acima através da técnica chamada controle PID
(proporcional — integral — diferencial). O controle PID tenta mi-
nimizar (ou eliminar) a oscilagdo e fazer com que a temperatura
se estabilize no alvo pré-definido.

Figura 1: Diagrama genérico de controle. O Arduino correspon-
de ao bloco “Controle”

L

Fonte: Os autores (2017)
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Para isso monitora a aproximagao da temperatura-limite e
sistematicamente diminui a poténcia a ser entregue ao sistema,
de tal forma a ndo ultrapassa-la; isso ¢ possivel através do uso, de
uma quantidade chamada erro, que € a diferenca entre a tempera-
tura atual e a temperatura-limite (alvo); a medida que se aproxi-
ma do alvo, o erro diminui.

Por exemplo, controlando a poténcia do aquecedor através
do PWM (pulse width modulation), no qual o cédigo 255 corres-
ponde a maxima poténcia e o codigo 0 & minima poténcia, pode-
se definir que, quando faltar 2 °C para atingir o limite, o PID
comeca a atuar de modo a diminuir a poténcia entregue ao siste-
ma: erro (maximo) * Kp = 255 ou 2 * Kp = 255. Kp é uma cons-
tante a ser utilizada pelo PID, e nesse caso Kp = 127,5. Entao
quando a temperatura chega a 49 °C, o sistema diminui a potén-
cia pela metade. O problema desse método é que nunca se chega
a temperatura-limite, Figura 2.

Figura 2: Controle utilizando somente o ajuste proporcional
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Fonte: www.online-courses.vissim.us

Fonte: Os autores (2017)
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Figura 3: Controle utilizando o ajuste PID. Parametros otimiza-
dosem Ki = 0,5
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Fonte: Os autores (2017)

Para contornar esse problema, utiliza-se o controle integral
(parametro Ki), que vai somando os pequenos erros entre a tempe-
ratura atingida pelo controle com Kp e o limite e acrescenta esse
valor ao PWM, incrementando levemente a poténcia para chegar
ao alvo. Pode acontecer que esse controle ultrapasse o alvo para
minimizar esse efeito; acrescentamos a parte derivativa do controle
(parametro Kd), que contribui de forma negativa diminuindo a
poténcia se a variagao do erro for muito grande. A Figura 3 mostra
como os parametros PID influenciam o controle, sendo a curva em
vermelho (Ki = 0,5) a otimizada para esse sistema e o degrau em
azul representa a resposta ideal ou a desejada ou o valor “alvo”.

O controle PID ¢ implementado a partir de uma biblioteca
(ARTIGO, 2012). Nessa referéncia, hé indica¢bes para o download
da biblioteca; outras referéncias técnicas descrevem a filosofia de
funcionamento do controle PID e do suporte de utilizacao. Nao
foi encontrado trabalho descrevendo a utilizagdo do Arduino para
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controle PID que indique como obter os parametros Kp, Ki e Kd.
Aqui é sugerida uma metodologia para a obtengdo desses para-
metros, que é o método do relé, Figura 4.

Figura 4: Método do relé ou liga/desliga, que corresponde ao
método mais simples e popular utilizado para controle de siste-
mas. Ao lado direito, um sumario para a obtengdao dos parame-
tros PID a partir do método do relé
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Fonte: Os autores (2017)

Existem outros métodos citados na literatura (PINTO, 2014;
STANDART, 2012), contudo o método sugerido ¢ de simples
implementagdo e fornece parametros bastante préximos do ideal.
A partir desses parametros é possivel realizar otimizag¢do interati-
va de forma manual e obter os pardmetros ideais.

O método do relé, Figura 4, consiste em ajustar o controla-
dor a trabalhar no modo L-D. O sistema oscila com um valor
definido (h) em torno do valor-alvo, por exemplo a diferenca en-
tre alguns graus Celsius acima e abaixo da temperatura desejada.
O sistema também vai apresentar um periodo caracteristico (Pu).
Tanto h e Pu carregam as informacgdes fisicas do sistema (por exem-

plo, a inércia térmica).
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Aplicagdao: Camara de temperatura composta por uma lam-
pada halégena de 12 V/20 W como fonte de calor e medida da
temperatura através de um Pt100. Ambos estavam encerrados em
uma caixa de papeldo (paralelepipedo de 5cm?) com uma das fa-
ces aberta (a menor) para ventilar e diminuir a inércia térmica de
resfriamento (circulagdo de ar ndo forgada), Figura 5. A lampada
foi alimentada por uma fonte de 7V e controlada através de um
transistor de poténcia (TIP 127), que foi controlado pela saida
PWM do Arduino. O Arduino foi programado para ajustar a tem-
peratura em 50 °C no modo L-D, Figura 5.

Figura 5: Teste do controle PID com o Arduino em uma cdmera
térmica de baixa inércia térmica

Fonte: Os autores (2017)
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Figura 6: Temperatura controlada pelo PID (curva preta) com a
respectiva poténcia de controle (pontos vermelhos)
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Fonte: Os autores (2017)

A constante h é dada pela diferenga entre 0 maximo e o
minimo da oscilag¢ao; nesse caso, 52,9 °C — 49,56 °C = 3,24 °C. O
periodo da oscilagdo Pu foi de 22,287 segundos. Essas constantes
combinam-se em Ku:

Ku = (4.d) / (n.h) = (4x256) / (3,1416 x 3,24) = 102

Onde d ¢ a faixa dindmica do atuador (255 + 1).

A partir do método de Ziegler Nichols:

Kp = Ku /1,7=58,94

Ki =Kp*2 /Pu = 5,298

Kd =Kp*Pu/8=164,21

Os trés parametros foram usados na rotina PID do Ardui-
no, que resultaram na Figura 6.

Esses parametros ainda podem ser ajustados manualmen-
te para obter um controle otimizado. Resultados detalhados em
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https://github.com/KakiArduino/Arduino/tree/master/PID.
Também se encontram resultados do controle de posi¢do de um
carrinho acionado pelo Arduino e posi¢do via ultra-som. Em
https://youtu.be/0763SwagjJk encontra-se um video em que o
carrinho estd sendo controlado pelo método do relé (liga / desli-
ga) e em https://youtu.be/vRs540vMH7k com o controle PID
habilitado.

O controle PID ¢ utilizado em industrias, e este trabalho
reporta resultados que evidenciam a eficiéncia do PID. Também
descreve e mostra um método para a obtengdo de seus parame-
tros. Este trabalho recebeu apoio material e financeiro do PIBID/
UNIPAMPA através do Edital CAPES n° 061/2013 e pela Porta-
ria CAPES n° 096/2013 e CNPQ processo 405472 / 2015-3.
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