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Resumo

O ensino de quimica ainda ¢ considerado uma disciplina complexa nas
escolas, pois a maioria dos alunos relatam terem dificuldades em
aprender quimica. Essas dificuldades se devem a varios aspectos, como a
falta de profissionais qualificados e métodos de ensino desestimulantes.
A pesquisa realizada centrou-se na a busca pela melhoria no
aprendizado, varios fatores dificultam no aprendizado de quimica, pois
envolve calculos matematica, equagdes e simbolos quimicos. E um
desafio constante para professor de quimica na sala de aula, fazer com
que muitos alunos gostem deste assunto. A disciplina de Quimica no
ensino médio ¢ considerada ndo interessante pelos alunos, embora o
contetido esta totalmente presente em nossas vidas diarias. Desse modo a
aplicacdo de determinadas atividades permitem que os alunos
desenvolvam a capacidade de observar, investigar, previsibilidade e
habilidades motoras. De modo que o material paradidatico busca deixar
as aulas mais divertidas, os textos de facil compreensdo, com figuras
tipicas relacionadas a quimica, experimentos e roteiros. Diante disso a
utilizagdo da ferramenta Arduino se faz necessaria para o ensino de
quimica, de modo que a criagdo de um produto educacional como
instrumento de apoio para professores pode auxiliar e contribuir com
suas aulas de quimica, a partir de atividades de apoio, roteiros e codigos.
O produto educacional elaborado instrumentaliza os docentes a
trabalharem utilizando metodologias ativas e elaboracdo de recursos
aplicaveis em sala de aula. Esse material foi aplicado no ensino médio
utilizando a metodologia ativa rotagdo por estagdes, dado que ¢ um
método que envolveu a criagdo de diferentes estagcdes ou circuitos de
aprendizagem, com diferentes atividades, mas com o mesmo tema, nas
estacdes foram utilizados recursos digitais, ajudando no ensino
aprendizagem. Os alunos deram parecer positivo a abordagem didatica
aplicada e o design dos materiais, indicando que gostariam de mais aulas
como esta. Os professores poderdo fazer a utilizacdo dos materiais
didaticos para auxiliar nas aulas de quimica e em praticas experimentais.
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1. Introducao

E importante destacar como tem evoluido o ensino de quimica nas escolas
brasileiras de educagdo basica, sob uma perspectiva que reflete a situagdo atual e os
desafios de aprendizagem e ensino enfrentados pelos alunos e professores, desta forma,
a integragdo da criatividade, comunicacdo e pensamento critico torna-se relevante.
Aprender envolve cultivar todo o potencial das pessoas, convocando corpo, mente,
inteligéncia, sensibilidade e moralidade por meio de atividades positivas. “Um aprender
que envolve também pensar nossos afetos, ligados a nossa poténcia de afetar e ser
afetados™.

O ensino de quimica ainda ¢ considerado uma disciplina complexa nas escolas,
pois a maioria dos alunos relatam terem dificuldades em aprender quimica, essas
dificuldades se devem a varios aspectos, como falta de profissionais qualificados e
métodos de ensino desestimulantes. A disciplina de quimica inclui ndo apenas conhecer
a estrutura e a funcdo dos processos reais de ensino-aprendizagem. “Isto €, dos
processos que ja existem, mas também no estudo das possibilidades de estruturagdo e
funcionamento de novas possibilidades de ensinar e aprender docentes™.

No entanto, embora algumas falhas de atributos em quimica sejam simplesmente
devidas a falta de interesse dos alunos, ¢ consenso que existem varios fatores que
contribuem para o fracasso desses alunos na pesquisa. “A estrutura do ambito escolar e
o desempenho do professor sdo alguns dos pontos cruciais para o desenvolvimento dos
estudantes™. Portanto, os professores devem planejar ¢ conduzir esse processo,
permitindo que os alunos, inclusive aqueles com mais dificuldade, desenvolvam e
aprendam o assunto de quimica.

Portanto, a utilizagdo de novos métodos de ensino contribui para uma
aprendizagem mais efetiva, o ensino e a aprendizagem podem ocorrer de diferentes

formas a partir de diferentes perspectivas sobre o papel de professores e educandos no
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processo de construcao de conhecimento. O uso de novas tecnologias educacionais €
uma experiéncia que impacta positivamente na motivagao e crescimento do aluno em
sala de aula. “O processo de aprendizagem acontece a partir da aquisi¢do de conhecimentos,
habilidades, valores e atitudes através do estudo, do ensino ou da experiéncia”4. Este projeto
de pesquisa utiliza a plataforma Arduino como recurso educacional, fornecendo suporte para
o ensino de quimica na escola, ¢ um produto de baixo custo que visa atender a necessidade
do professor e compreender fendmenos relacionados a quimica em sala de aula.

Desse modo ¢ atribuido a tecnologia (Arduino), junto ao ensino utilizando um
material paradidatico (produto educacional). O produto educacional ¢ uma ferramenta
que ajuda a organizar melhor os métodos, padronizar processos e melhorar a
comunicacgdo entre as partes da organizacdo da aula. Para isso, o produto educacional
deve incluir normas, diretrizes e praticas proprias da organizacdo, bem como
ferramentas auxiliares. “O manual contém uma diversidade de atividades, motiva os
alunos através do seu aspeto grafico e representa um guia de estudo de utilizacdo
autdbnoma’.

Este trabalho foi desenvolvido através de investigacdo de caso, implementacgao
planejamento e execugdo de intervengdes, voltadas para a produgdo de um produto
educacional auxiliar de professor no ensino de quimica na realizagdo de atividades em
ambientes formal, onde experimentos vivenciais e questionarios podem ser aplicados.

Portanto, o uso do produto educacional utilizando a plataforma de prototipagem
de codigo aberto Arduino tem grande potencial para uso em sala de aula devido a sua
acessibilidade, praticidade e flexibilidade, permitindo a coleta de dados e material de
teste para a realizacao do experimento, a placa do microcontrolador Arduino pode ser
conectada a uma variedade de sensores de baixo custo para produzir medi¢des
confiaveis e de alta precisao.

Diante desse cenario, surgiu a oportunidade de elaborar um produto educacional

que apoiasse o ensino dos alunos na escola e contribuisse diretamente para o estudo e
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revisdo de estratégias de ensino para professores em sala de aula, para garantir na busca

pelo aprimoramento de abordagens de ensino.

2. Metodologia

O presente trabalho partiu de revisdo critica da literatura, em uma abordagem
qualitativa, “pois além de permitir a implantagdo de uma teoria ou a sua reformulacao,
relocalizar ou clarificar abordagens ja consolidadas, ¢ de grande importancia para a
construc¢do do conhecimento™.

Dessa forma buscou-se identificar os obstdculos que professores e alunos
vivenciam dentro de sala de aula para elaboracdo da aula que trouxesse ferramentas para
auxiliar no ensino e aprendizagem. Desse modo esse topico do trabalho se dividiu em
testes e aplicacdo do material.

Iniciou-se uma pesquisa bibliografica e andlise preliminar sobre o tema da
pesquisa, a organizacao dos projetos foi feita com a elaboragdo dos circuitos do
Arduino. Foram expostas algumas metodologias de aplicacdo de aulas e melhoria de
processos e buscou-se entdo os critérios de utilizagdo de ferramentas de qualidade na
metodologia como a aplicacao das estacdes para uma melhor aprendizagem nas aulas de
quimica.

Para a realizacdo das estagdes foram feitas em uma turma do ensino médio, a
aplicacdo ocorreu na sala de informatica e no laboratorio de quimica, de modo que foi
pensado na estrutura da escola. A figura 1 apresenta a divisdo das estacdes na qual foi

realizada em quatro partes principais.
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Estagdo Literaria

Figura 1- Criagdo das estacdes utilizadas em sala de aula.

A estacdo 1 foi uma estagdo literaria projetada para promover habilidades de
leitura, esta estacdo apenas 1€, seguida das instru¢des disponiveis. A estagdo 2 ¢ uma
estacdo audiovisual, estimulou os sentidos da visao e da audi¢do, esta estagcdo utilizou
videos sobre capacidade calorifica e Arduino disponivel no computador da sala de
informatica da escola.

A terceira estagdo utilizou meios tecnologicos para o aprendizado, foi realizada a
montagem do circuito para simulagdo online no site do Tinkercad utilizando
computadores com acesso a internet, as atividades seguiram um roteiro para que os
alunos seguissem um passo a passo sem se perder na montagem, a utilizagao do site foi
uma Otima ferramenta de apoio para a introducdo do conhecimento do circuito aos
alunos.

A estacdo quatro foi a estagdo experimental, na qual os alunos receberam um
roteiro da pratica utilizando o Arduino, realizou-se um experimento com o Arduino
sobre capacidade calorifica entre liquidos utilizando sensores de temperatura, a proposta
do experimento foi a utilizagdo do Arduino para a pratica experimental sobre
capacidade calorifica entre dois liquidos, essa etapa do projeto se deu com a pesquisa
sobre equilibrio térmico e a experimentagdo, a atividade foi adaptada, facilitando o

entendimento para os alunos do ensino médio.
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3. Desenvolvimento e discussao

As aplicagdes experimentais para os grupos reduzidos apresentaram-se
satisfatorias, observou-se um interesse genuino pelos temas das atividades,
notavelmente pela inclusdo do Arduino nos experimentos. Além da influéncia dos
dispositivos eletronicos, Arduino e sensores, foi relevante a liberdade nas agdes dos
experimentos, principalmente na aplicagdo do conhecimento adquirido nas estagoes.

O trabalho atendeu a necessidade da pratica para experimentos em quimica, € ao
mesmo tempo, motivou os alunos através de interfaces interativas, pois forneceu uma
abordagem diferente da abordagem tradicional com testes acessiveis e de baixo custo as
escolas publicas. Uma experiéncia interativa usando uma plataforma de desenvolvido
em conjunto com alunos do ensino médio, integrando tecnologia moderna, em que os
alunos manipulam objeto de aprendizagem. “Isso acontece, devido a plataforma
Arduino possuir uma interface de interacdo que permite a criagdo e recriagdo de projetos
interativos e inovadores para o processo de ensino aprendizagem dos conceitos
interligados™’.

Para aplicagdo da montagem do circuito, foram usados alguns equipamentos
disponibilizados pelo laboratorio da UERN, campus Mossord, também se utilizou os
materiais pessoais, como: Arduino, sensores € notebook, a montagem iniciou-se com as
ligacdes dos sensores ao Arduino e a conexao feita no notebook.

A figura 2 apresenta as interligacdes do circuito, a ligacdo dos sensores de
temperatura a0 Arduino, o sensor de temperatura possui trés fios para ligagdo, preto para a
entrada no GND, vermelho a voltagem e amarelo para os dados. O sensor foi alimentado
com 5V e utilizou-se a porta 2 do Arduino como entrada de dados, os cabos de conexao

para fazer a ligagdo com a placa de ensaio e a placa Arduino.
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Figura 2- - Interligag6es do circuito: 1-Arduino. 2- Cabos jumper, 3- protoboard.

A utilizacdo dessa metodologia foi escolhida justamente pelos métodos ativos,
métodos que incentivassem e apoiassem o processo de aprendizagem, nas situacdes de
aprendizagem planejadas pelos professores em conjunto com os alunos para despertar e
estimular a participagdo, trabalho em grupo, atitudes positivas e criticas em relagdo a
aprendizagem, o modelo utilizado foi o de rotacdo por esta¢des, garantindo uma aula
mais dindmica e estimulante no ensino de quimica.

Por isso foi pensado na utilizacdo da rotacdo por estacdo, pois realizou-se um
circuito fora da sala de aula, onde cada esta¢do teve uma atividade diferente sobre o
mesmo tema e sdo independentes, na qual os alunos foram divididos em pequenos
grupos e tiveram que passar por todas as estagdes, foi necessario o uso da tecnologia
em, pelo menos, duas das atividades.

Dessa forma as discussdoes a seguir foram possiveis a serem realizadas em
comunhdo com a modalidade de rotacdo por estagdo embasado no contetido de quimica
sobre capacidade calorifica. O desenvolvimento da metodologia rotagdo por estagdes se
divide em quatro estagdes principais, disponivel no produto educacional, que aborda as

atividades que devem ser realizadas pelos professores e alunos.
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A aplicacdo das estagdes se deu com dois grupos que ficaram na sala de
informatica realizando a esta¢do audiovisual e a estagdo digital, o grupo que ficou na
estacdo audiovisual assistiu os trés videos de aproximadamente 4 min cada um, os
videos apresentados foram sobre Arduino, capacidade calorifica e calor especifico, na
qual os videos foram projetados no quadro, conectado ao computador, dessa forma os
alunos conseguiram assistir com clareza o que foi proposto naquela estacdo audiovisual,

a figura 3 mostra a estagdo audiovisual sendo realizada com os estudantes.

Figura 3- Realiza¢do da estac¢do audiovisual.

A estagao digital foi aplicada utilizando os computadores da sala de informatica
para a realizacdo de uma simulagdo online, utilizou-se as ferramentas do tinkercad, um
simulador que trabalha com os simbolos dos componentes eletronicos do Arduino, desse
modo foi feita uma aproximagao de como sdo 0os componentes reais.

A figura 4 mostra a realizagdo da estacdo digital com os alunos, utilizando os
computadores com acesso ao roteiro, o roteiro também possuiu imagens do passo a passo
dos materiais que foram utilizados de forma online, assim eles conseguiram visualizar e
entender qual ferramenta deveria ser conectada com a outra, o professor presente na sala
fez a orientacdo e auxiliou na atividade em caso de duvidas. Na Figura 4, nota-se a

interferéncia do orientador em caso de duvidas, que surgiu durante a aplicagdo da
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atividade, como: como arrastar o material no site, como excluir as pecas € como tirar

print da tela.

Figura 4- Realizacdo da estacio digital com orientagio.

Essas estacdoes foram executadas com tempo suficiente para explicacdo e
experimentacdo dentro da sala de informatica, portanto os grupos decidiram fazer a
troca da estacdo entre os que estavam ja localizados na sala de informatica, sendo assim
o tempo foi suficiente para o deslocamento dos alunos de uma estacdo para outra. Ao
fazerem a troca o outro grupo acessou novamente o site utilizando um e-mail e
realizando a atividade, o outro grupo presente assistiram os trés videos disponiveis para
a realizagdo da estacdo audiovisual.

As duas estagdes (literaria e experimental) foram realizadas no laboratorio da
escola, a estagdo literaria foi realizada na bancada do laboratorio sendo disponivel o
papel impresso com os textos e QR Codes que foram utilizados pelo grupo.

O grupo resolveu dividir os textos para iniciarem a leitura e outros alunos
tiveram o acesso do texto pelo celular, dessa forma todos conseguiram fazer a leitura
juntos. Os grupos dentro do laboratério decidiram também fazer a troca apods a

realizacdo da estacdo, sendo assim, também ndo perderam tempo para a troca dos
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grupos, a figura 5 mostra os alunos realizando a leitura com os materiais disponiveis na

bancada.

Figura 5- Realizacdo da estacio literaria.

Estabelecer um plano de pesquisa para a formacao de conceitos € como capacitar
os alunos para se envolverem no processo de aprendizagem, o envolvimento do aluno
no processo de investigagdo traz aspectos positivos para o ensino, como fenomenos
especificos e explicagdes, hipotese, analise e interpretacdo dos resultados em termos de
decisdes. Nesse contexto, a experimentagdo pode ser utilizada como uma estratégia de
ensino para possibilitar a significagdo os conceitos quimicos por meio de atividades
praticas, nela, os alunos podem visualizar as reagdes quimicas que ocorrem ¢
problematizar sobre o que esta acontecendo®.

A estacdo experimental foi realizada com outro grupo que estava no laboratorio,
a experimentacao foi pensada e elaborada para que fossem utilizados recursos de facil
acesso, como a utilizacio da agua e do O6leo encontrados em casa. Apesar do
experimento utilizar ferramentas como o Arduino, o roteiro disponivel para os alunos
abordou imagens ilustrativas do passo a posso do que deveria ser feito. A figura 6
mostra os alunos realizando a pratica na estacdo experimental, na qual eles fizeram a
leitura do roteiro, logo depois executaram a dindmica da estacdo utilizando dois

béqueres que ja estavam sobre aquecimento.
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Figura 6- Realizacio da estacdo experimental.

As praticas finalizaram quando todos os grupos passaram por todas as estagdes,
os alunos conseguiram realizar todas as estagdes, sem precisar da correcdo dos
orientadores durante as atividades, dessa forma a conclusao da dinamica foi satisfatoria,
pois os procedimentos foram seguidos pelos alunos com as orientagdes dos roteiros e
materiais disponiveis. Além disso, ¢ necessario monitorar o desempenho da tarefa
especialmente quando os alunos ndo veem os resultados de seu trabalho. “Se os alunos
souberem o que estdo procurando e quais acdes precisam realizar para encontrar uma
resposta para uma pergunta ou problema, eles terdo um nivel aceitavel de controle sobre

suas acoes”9.

4. Consideracoes finais

O presente trabalho foi satisfatorio para o apoio do ensino de quimica, por meio
da busca de experimentos simples utilizando Arduino, relacionados ao cotidiano de
alunos do Ensino Médio e manter a interdisciplinaridade. Foi possivel trabalhar com a
plataforma Arduino a partir da disponibilizacdo de codigos e diagramas de montagem,
apresentados na estacdo quatro, através de roteiros com conteudo de quimica, foi

aplicavel na escola do ensino médio, de modo que a sua utiliza¢do foi satisfatoria.
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Sua aplicabilidade foi analisada por meio da aplicacdo de uma série de perguntas
e experimentos durante o processo das estagcdes, interferiu positivamente no
aprendizado dos alunos, os experimentos ndo precisam ser realizados necessariamente
em um laboratorio ou sala de informética. A plataforma tinkercad., ¢ um material virtual
que buscou trazer aulas de quimicas mais interativas e dinamicas, de modo que a
realizagao das praticas com o Arduino nas aulas de quimica foi utilizada a metodologia
ativa, rotagdo por estagao.

A utilizacao dos videos gravados foi de grande ajuda para a realizagao da pratica
experimental utilizando o Arduino. A utilizagdo dos QR Codes auxiliou as atividades de
forma positiva, de modo que foram facilmente escaneados e realizou-se as atividades.
Foi um bom material para utilizacdo em sala de aula, gerando uma nova dinamica de
atividades, pois neles ha roteiros voltados para o experimento e textos para a estacao
literaria.

Na aplicagdo das estacoes os docentes, constataram que os materiais
paradidaticos possuiram aspectos positivos, relatando sugestdes e criticas construtivas a
esse recurso, de forma que pode ser utilizado em sala de aula. Perceber-se que os alunos
reconheceram que este ¢ um recurso facilmente acessivel € que outros assuntos podem
ser utilizados com ele, dessa forma a utilizacdo do Arduino fornece oportunidades e
novas abordagens didaticas que permite o professor desenvolver diversos temas no
ensino de quimica.

Finalizando, externa-se a esperanca de que este trabalho possa cumprir sua
missdo e seus objetivos, vindo a tornar-se um guia de orientagdo e consulta a ser
utilizado pelos professores. Estes que, frequentemente, se deparam com a sempre tarefa

de levar novas ferramentas de ensino para a sala de aula.
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