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Resumo: O presente trabalho apresenta uma proposta de ensino de Termodinadmica utilizando a
plataforma Arduino para a coleta de dados e verificacdo experimental da teoria. Foi selecionado,
dentro desta temética, o subtema para analise experimental relativo & TransformacGes Gasosas. As
etapas de desenvolvimento do trabalho foram planejadas 4 luz da teoria da aprendizagem
significativa descrita por Ausubel. O primeiro momento diz respeito a apresentacdo de materiais
introdutorios e um conjunto de aplicacdes da termodindmica no cotidiano do aluno. O segundo
momento refere-se a deteccdo do nivel de conhecimento prévio na estrutura cognitiva do aluno
através de questionario, desenvolvido como auxilio para o docente mediar o debate em grupo. Serdo
apresentados, num terceiro momento, aos alunos, experimentos sobre transformacdes gasosas, com
0 objetivo de promover a discussdo do comportamento de grandezas fisicas como pressao, volume e
temperatura, levando-os a fazer previsdes e testar suas hipdteses, na tentativa de explicar as
perguntas do roteiro experimental. A atividade pratica consiste na coleta de dados de um
experimento atraves da plataforma de prototipagem open-source Arduino, e analise destes mesmos
dados através de extensdo do Microsoft Office Excel.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a evolucdo da tecnologia tornou corriqueira a utilizacdo de computadores
nas mais variadas situacdes. E isso ndo se altera no &mbito da educacgdo; no ensino de Fisica, por
exemplo, tem sido constantemente aprimorado com o uso de tecnologias de informagéo (TI). De
acordo com Cavalcante et al. (2010), “ensinar fisica no século XXI pode ser uma tarefa
extraordinaria, ja que toda a tecnologia que nos rodeia esta intimamente ligada com conceitos
fisicos essenciais para a compreensdo dos mecanismos basicos de funcionamento de cada um destes
sistemas”.

Ainda, de acordo com Cavalcante et al (2010), apesar da vastiddo de possibilidades com o
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uso de TI para o ensino de fisica, na pratica cotidiana é facilmente detectada uma grande abstragédo
dos alunos na assimilacdo dos fenémenos fisicos. I1sso pode ocorrer devido a falta de conhecimento
de teorias pedagogicas do processo de ensino e aprendizagem ou ao fato de que o professor ndo
quer ou tem receio de utilizar as TI.

Para Cavalcante et al. (2014), dentre diversos exemplos de tecnologias criadas e
desenvolvidas para suplementar o meio educacional, pode-se citar as tecnologias assistivas,
softwares auxiliares em montagens de graficos e figuras, lousas interativas, mesas pedagdgicas,
tablets/iPads, e o proprio advento e desenvolvimento dos laboratorios de informatica e quimica,
assim como o uso de plataformas como a placa Arduino, muito aplicada na area de computacéo e de
consideravel atratividade para o aluno. Desta forma, tornou-se conveniente inseri-la para as
instituicdes de ensino de forma que chegue aos estudantes.

De acordo com Monk (2014), o Arduino € uma placa de microcontrolador com pequenas
dimensbes, composta por um conector USB que permite liga-la ao computador, e diversos pinos
que permitem sua conexao aos mais variados tipos de circuitos externos — motores, relés, sensores
luminosos, dentre outros. A plataforma Arduino consiste em uma plataforma Open-source baseada
em hardware e software para as areas de automacdo e robdtica, com possibilidades de adicionar
variados tipos de componentes eletrénicos direcionados e programados para uma determinada
atividade.

Para Cavalcante et al. (2014), outro instrumento que pode ser amplamente utilizado é o
Parallax Data Acquisition tool — PLX-DAQ, que consiste em uma ferramenta de software add-in
gratuita para a Microsoft Excel, com capacidade de adquirir até 26 canais de dados recolhidos por
microcontroladores. Além disto, o PLX-DAQ tem capacidade de ordenar os nimeros em colunas
dentro de uma planilha, em tempo real, possibilitando a montagem de graficos, calculos e outras
andlises de acordo com o0 usuério, atraves da programacao no Arduino.

Uma das teorias pedagogicas que vem sendo bastante utilizada é da Aprendizagem
Significativa. De acordo com Moreira (2011), a teoria desenvolvida por Ausubel consiste na
expressdao metafdrica de novas informacGes, que interagem de maneira ndo-literal, sendo que a
aprendizagem advém de algum conhecimento prévio ja existente; Neste sentido, a aprendizagem
significativa € um processo de sistematizacdo do conhecimento e agregacdo dos conteldos na
estrutura cognitiva. A teoria da Aprendizagem Significativa ajuda a entender como acontece 0
processo de aprendizagem do aluno em sala de aula.

Moreira et al. (2006) citam que Ausubel explica que a aprendizagem pode ocorrer nao
significativamente, ou seja, parcialmente de maneira literal e arbitraria. Para esta definicdo Ausubel
chamou de “aprendizagem memoristica”, ocorrendo quando a informacao chega ao sujeito, com
pouca ou nenhuma associacdo na sua estrutura cognitiva. Um exemplo, em sala de aula, dessa
aprendizagem ocorre quando o aluno deixa para estudar apenas momentos antes da avaliacdo, nao
tendo a estruturacdo do conteddo em sua mente, ou seja, apenas memorizando em curto prazo a
informacdo. Dentro do contexto da disciplina de fisica, pode-se usar o exemplo do aluno que ao
estudar o conceito de cinematica, memoriza a equagdo horaria, muitas vezes com frases para
facilitar a memorizacao, sem saber a real aplicacdo disso na natureza.

Para Moreira (2011), Ausubel propbe que a aquisi¢do de novos conceitos pode acontecer
através da recepgdo de atributos criteriais e pelo relacionamento de tais atributos com ideias
relevantes estabelecidas anteriormente, o que caracteriza a assimilagdo de conceitos. Prop0e
também o uso de organizadores prévios como ancora para novos conhecimentos, que levem ao
desenvolvimento de novas ideias-ancora, formando assim um processo ativo de interacdo entre 0s
conceitos adquiridos.

Um exemplo dentro do &mbito do ensino de Fisica é o aluno, na aprendizagem do conceito
de “calor”, ter um conhecimento prévio do conceito de temperatura em sua estrutura cognitiva.
Porém, muitas vezes, esse conceito ¢ utilizado inadequadamente quando se diz: “Estou com calor”,
imediatamente ele estd associando calor a sensacao térmica, assim, o subgunsor esta condicionado a
este conceito indevido relacionado ao senso comum social utilizado cotidianamente. Ao estudar o
conceito de calor, espera-se que este conhecimento prévio seja ressignificador.



O presente trabalho apresenta uma proposta de ensino de Termodinamica utilizando a
plataforma Arduino para a coleta de dados e verificagdo experimental da teoria. Dentro do tema a
ser discutido, selecionamos um sub-tema para analise experimental: Transformacfes Gasosas.

METODOLOGIA

A ideia principal deste projeto foi facilitar a aprendizagem dos assuntos de termodindmica
através de coleta e andlise de dados de um experimento feito com baixo custo. No primeiro
momento, foram apresentados, em sala de aula, aos alunos de 2° ano do curso médio integrado em
Edificacbes do Instituto Federal do Piaui - Campus Parnaiba, materiais introdutdrios, versando
sobre algarismos significativos, teoria de erros em medidas, construcdo de graficos e um conjunto
de aplicacgdes da termodinamica no cotidiano do aluno.

Para deteccdo do conhecimento prévio e individual do aluno, foi desenvolvido e aplicado
um questionario. O roteiro de atividades foi utilizado como auxilio para o docente mediar o debate
com os alunos, investigando o experimento a ser realizado em sala de aula.

Na montagem do experimento (figura 01) foram utilizados como materiais seringas de vidro
que foram acopladas a um recipiente de mesmo material, e, no interior deste recipiente, foram
posicionados sensores de pressdo e temperatura, ligados & plataforma Arduino.

A coleta e anélise de dados foram executadas através de computador, utilizando a extensao
PLX-DAQ da Microsoft Office Excel, possibilitando aos alunos, 0 acompanhamento em tempo real
dos valores de pressdo e temperatura. Foram também explicados conceitos basicos da plataforma
Arduino, como tensdo elétrica, corrente elétrica e principio de funcionamento de alguns sensores.

RESULTADOS E DISCUSSOES

No teste para deteccdo de conhecimentos prévios, foi observada a dificuldade de grande
parte dos alunos com o0s temas propostos. Foram ministradas, portanto, aulas sobre estes mesmos
temas, relacionando a tematica trabalhada com situac@es cotidianas, e posteriormente foi exposto e
explanado o roteiro experimental.

Num segundo momento, houve a aplicacdo deste mesmo roteiro utilizando o experimento da
figura 01 nas trés situacdes de transformacdes gasosas. Observou-se um consideravel aumento de
interesse dos alunos, bem como a melhor compreensdo do contetdo, comprovado pela avaliacdo
apos analise e interpretacdo dos dados.

Durante a montagem e calibracdo do produto educacional, houveram dificuldades quanto &
coleta e andlise de dados; tais dados ndo condizem com a situacdo ideal explanada nos livros
didaticos, visto que o gas contido no experimento ndo é um gas ideal; Com tal dificuldade, puderam
ser introduzidas as tematicas da Teoria de Erros e Medidas e Algarismos significativos.

Os alunos conseguiram, com éxito, estabelecer a relacdo entre a aula experimental e
situacOes cotidianas; Foi citado, por um dos alunos, por exemplo, o fendmeno que acontece no
interior de uma panela de presséo.
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Figura 01: Experimento.
Fonte proprio autor.



CONSIDERACOES FINAIS
H&, ainda poucos produtos educacionais desenvolvidos e direcionados ao ensino de
Termodinamica. Apesar do produto educacional deste estudo ainda estar em desenvolvimento, nota-
se a grande necessidade da suplementacdo do processo ensino-aprendizagem, que € plenamente
capaz de ser aprimorado através de atividades experimentais como estas, incluindo o posterior
desenvolvimento de um aplicativo para smartphones, para a automacgéo do processo de coleta e
analise de dados.
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