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RESUMO

O projeto descrito nessa dissertacdo tem por objetivo principal contribuir
efetivamente para a aprendizagem da disciplina de Fisica através de uma metodologia
interdisciplinar, que vise agregar conhecimentos tedricos a vivéncias praticas dentro de um
ensino médio regular e profissional. O publico envolvido no projeto foi constituido por vinte
alunos, dez do Curso Técnico em Fruticultura e dez do Curso Técnico em Informética da
Escola Estadual de Educacdo Profissional Osmira Eduardo de Castro, situada na cidade de
Morada Nova — CE. As atividades foram divididas em duas etapas: na primeira fase os alunos
receberam fundamentacdo tedrica e pratica sobre termometria e calorimetria, através de
oficinas com materiais de baixo custo e na segunda fase do projeto, os alunos desenvolveram
seu protagonismo, associando a teoria abordada na primeira etapa das oficinas, com suas
aplicacbes dentro dos respectivos cursos técnicos. Os alunos utilizaram sensores de
luminosidade, temperatura e umidade do solo, conectados a uma placa de arduino para
monitorar mudas de alface do tipo crespa para verdo, em cinco ambientes distintos da escola
acima mencionada. Durante o projeto os alunos interagiram sempre dentro da perspectiva
interdisciplinar, desenvolvendo competéncias e habilidades relevantes para o
desenvolvimento de aprendizagens significativas. Foi evidenciada a importancia de projetos
interdisciplinares dentro do ambito escolar, no intuito de melhorar os rendimentos
guantitativos e qualitativos dos alunos na disciplina de Fisica. Notou-se uma maior motivagéo
dos educandos dentro de seus cursos técnicos, concluindo que fatores fisicos como
temperatura, luminosidade e umidade interferem significativamente no nascimento e
desenvolvimento da alface.

Palavras-chave: Fisica, Fruticultura, Informética, Interdisciplinaridade, Temperatura,
Luminosidade, Umidade, Alface e Arduino.

Mossord — RN
2016

iX



ABSTRACT

The project described in this thesis has as purpose to contribute effectively to the
learning of the discipline of physics through an interdisciplinary approach, which aims to add
theoretical knowledge to practical experiences in a regular and vocational high school. The
public involved in the project was composed by twenty students, ten of the Technical Course
in Fruit Culture and ten of the Technical Course in Computing from the State School of
Professional Education Osmira Eduardo de Castro, located in Morada Nova - Ceard. The
activities were divided into two stages. In the first phase the students received theoretical and
practical substantiation on thermometry and calorimetry, through workshops with low cost
materials. In the second phase of the project, students developed their autonomy by
associating the theory studied in the first stage of workshops, with its applications within their
respective technical courses. The students used luminosity sensors, temperature and soil
moisture, connected to an Arduino board to monitor lettuce seedlings of curly type for
summer, in five distinct areas of the above mentioned school. During the project, the students
always interacted within the interdisciplinary perspective by developing relevant
competencies and skills to the development of significant learnings. The importance of
interdisciplinary projects was evidenced within the school environment in order to improve
quantitatively and qualitatively the incomes of the students in the discipline of physics. It was
observed a major motivation of students within their technical courses, concluding that
physical factors such as temperature, luminosity and humidity interfere significantly in the
germination and development of lettuce.

Keywords: Physics, Fruit Culture, Computing, Interdisciplinary, Temperature, Luminosity,
Humidity, Lettuce, Arduino.
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Capitulo 1

Introducéo

A tarefa de ensinar a disciplina de Fisica em uma escola publica de ensino regular é
bastante desafiadora e muitos sdo os fatos que contribuem para isso. Em uma escola publica
integral e profissionalizante esse desafio parece ganhar dimensdes ainda maiores, pois a carga
horaria de aulas desses educandos é bem maior que a de um estudante de uma escola de
Ensino Médio regular, por isso, algumas vezes os alunos demonstram cansaco e falta de
motivacao.

Atualmente o ensino técnico voltou a ganhar forga dentro das novas perspectivas
do mercado de trabalho. Os jovens almejam ganhar sua independéncia cada vez mais cedo,
optando dessa maneira pela carreira técnica.

Os resultados internos e externos obtidos pelas escolas profissionais deram a elas um
grande respaldo nacional, dessa maneira, ha um grande desejo por parte de muitos estudantes
ingressarem nesse tipo de escola.

A Fisica é uma das disciplinas apontadas como menos atrativa na opinido de muitos
alunos. As aulas tradicionais e metddicas geram nos educandos uma antipatia pela disciplina,
refletindo em resultados comprometedores para a aprendizagem.

O ensino de Fisica de uma maneira geral precisa deixar de ser concentrado em
aplicacdes tedricas e memorizacdo de férmulas. Nosso desafio €, portanto, buscar novas
metodologias para o ensino de Fisica que contemplem ndo s6 a proposta curricular da escola,
mas gque consigam fazer parte da realidade cotidiana dos educandos.

Dentro da escola profissional o desafio é estabelecer uma relacdo concreta entre a
Fisica teorica e a pratica, aplicada dentro do contexto dos cursos técnicos e mediante as
perspectivas sociais vivenciadas pelos alunos.

Na expectativa de sair do estado de inércia, o professor de Fisica precisa langar
estratégias que garantam a seus alunos uma aprendizagem significativa dentro da disciplina. E
sugerida uma metodologia de carater interdisciplinar que envolva a disciplina de Fisica e a
vivéncia profissional dos alunos dos cursos técnicos.

A Fisica ¢ uma ciéncia fundamental no desenvolvimento tecnolégico, porém, na

maioria das vezes, 0s estudantes sdo totalmente alheios as contribui¢des que ela nos tem dado



durante seculos. Essas contribui¢des sdo tantas, que é impossivel conhecer a todas durante o
Ensino Médio e, portanto, é importante a escolha de contetidos com aplicacGes diretas para a
sociedade.

O presente estudo vai tratar de uma metodologia para o ensino de Fisica aplicada aos
cursos técnicos de Fruticultura e Informatica. Nesse contexto, a utilizacdo de projetos
educacionais dentro da interdisciplinaridade surge como uma nova possibilidade de
contribuicdo para a aprendizagem de Fisica.

O projeto teve duracdo de sete meses e realizou-se entre os anos de 2014 e 2015, na
Escola Estadual de Educacgéo Profissional Osmira Eduardo de Castro na cidade de Morada
Nova — CE e o publico envolvido foram os alunos dos cursos técnicos em Fruticultura e
Informatica.

As acbes desenvolvidas no projeto foram fundamentadas em aspectos
interdisciplinares. Baseando-se, epistemologicamente, como uma acdo de mediacdo entre o
sujeito e a sua realidade, o que pedagogicamente reflete o ensino e aprendizagem. Dentro da
conjuntura da disciplina de Fisica essa € uma maneira do sujeito adquirir competéncias e
habilidades por meio de a¢bes concretas diante dos conhecimentos adquiridos.

O estudo desenvolvido e mostrado nessa dissertagdo aborda a aplicagdo de um
projeto interdisciplinar, através de oficinas tedricas e préaticas, para alunos do Ensino Médio
integrado aos cursos técnicos, como uma metodologia capaz de despertar nos estudantes um
interesse real pela disciplina de Fisica e seus respectivos cursos técnicos.

Durante trinta dias os alunos observaram e monitoraram mudas de alface em
ambientes distintos, analisando seu nascimento e desenvolvimento, considerando as grandezas
fisicas temperatura, luminosidade e umidade como agentes influenciadores.

Os alunos do curso técnico em Fruticultura ficaram responsaveis pela preparacéo do
solo, escolheram o barro franco argiloso, rico em proteinas e 0 complementaram com humus
de minhoca. Através de pesquisas coletaram informacdes importantes sobre os cuidados
pertinentes ao cultivo da alface. Os estudantes do curso técnico em Informatica também
realizaram pesquisas para um melhor entendimento do funcionamento da placa de arduino e
dos sensores de temperatura, umidade e luminosidade. Feito isto, instalaram a placa de
arduino aos sensores e desenvolveram a programacéo do sistema. Durante esse processo, 0s
estudantes de ambos 0s cursos, mesmo com suas particularidades, trabalharam juntos e no
mesmo espaco fisico, sempre compartilhando suas descobertas, deixando ainda mais forte o

trabalho interdisciplinar desenvolvido.



O produto educacional em questdo € um livreto referente as vivencias da segunda
parte das oficinas realizadas durante o projeto. Ele podera ser utilizado por profissionais da
educacdo, ou estudantes. Consta de todas as informac6es necessarias para entender um pouco
mais sobre a alface crespa para verdo e do mecanismo desenvolvido pelos alunos através da
programacéo da placa de arduino, acoplada a sensores com o intuito de medir temperatura,
luminosidade e umidade das mudas de alface em condigdes adversas em tempos reais.

Além do produto educacional, o objetivo desse trabalho foi avaliar a relevancia do
ensino e aprendizagem de Fisica de forma interdisciplinar, aplicada aos cursos técnicos de
Fruticultura e Informaética, por meio de observagdes qualitativas e quantitativas dos
estudantes. O trabalho também verifica a eficiéncia de sensores ligados a uma placa de
arduino para registrar as condicdes de temperatura, luminosidade e umidade do solo,

buscando as melhores condic¢des para o desenvolvimento da alface.



Capitulo 2

Interdisciplinaridade

2.1 A construcdo do pensamento interdisciplinar partindo de sua origem até

sua chegada ao Brasil

A partir das diretrizes propostas pelos Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (PCNEM) a educacdo brasileira passou a pensar em uma atuacao inclusiva,
capaz de formar o estudante para a vida em sociedade. Quando surgiram 0s termos
competéncias e habilidades, a interdisciplinaridade se revelou como uma alternativa para
articular e dar significado a uma nova maneira de fazer educacdo. Porém, esse € um assunto
polémico, pois hd um grande caminho a ser percorrido entre teoria e pratica.

Como seu préprio nome sugere, a interdisciplinaridade é a ideia de inserir a
disciplina entre partes, ou seja, desmembrar o macro para torna-lo uma fragmentagdo das
ciéncias dentro de um aspecto melhor definido. “Pela acumulagdo quantitativa das
informagdes, 0 preco que se paga ¢ o desmembramento da inteligéncia”. (GUSDORF, 1977
apud FAZENDA, 1979, p. 52).

Thiesen faz uma analise historica sobre a origem da interdisciplinaridade quando

descreve:

Sobretudo com Descartes e Galileu, as ciéncias foram se dividindo em muitos ramos
e a interdisciplinaridade buscou restabelecer, pelo menos, um didlogo entre elas,
embora ndo resgatasse ainda a unidade e a totalidade. No ideario positivista, a
fragmentacdo representava uma questdo essencial para o préprio progresso
cientifico. Com a interdisciplinaridade tratou-se de entender melhor a relacéo entre o
todo e as partes. (THIESEN, 2008, p.3).

A Ciéncia era um enorme emaranhado de informagfes que para se ter acesso era
necessario saber de tudo um pouco. Os célebres acima citados por Thiesen podem ser
seguramente citados como corresponsaveis pelos primeiros desmembramentos da Ciéncia. A
fim de potencializar ainda mais os conhecimentos envolvidos, o saber comega entdo a ganhar
ares filosoficos, através das correntes que regiam a época, de maneira que surgem as
primeiras caracteristicas interdisciplinares.

A interdisciplinaridade vista como uma dissociagdo do todo em partes, teve inicio no
final do século XIX e ganhou forca principalmente na Europa, mais precisamente na Franca e

na Italia com o inicio dos chamados tempos modernos, no século XX.



Apos essa divisdo do saber em 1969, alguns estudiosos em educagéo, principalmente
da Alemanha, Franca e Gra Bretanha resolveram unir-se para buscar um conceito que
contemplasse a integracdo entre questdes de aspectos sociais e disciplinares dentro da
universidade, vislumbrando conceitos basicos para o termo interdisciplinaridade, pois as
terminologias para algumas praticas educacionais deixavam os especialistas em educagdo um
pouco inseguros.

Segundo Fazenda (1979), Michaud propbés o uso de terminologias divididas em
quatro niveis: Multidisciplina — a unido de diversas disciplinas, aparentemente sem nenhum
tipo de relagdo; Pluridisciplina — um trabalho desenvolvido entre disciplinas afins, como por
exemplo, Fisica e Quimica; Interdisciplina — a juncdo de duas ou mais disciplinas, a fim de
desenvolver um trabalho integrado, em que cada participante contribui efetivamente através
do dominio que possui; Transdisciplina — um conjunto de disciplinas tomadas como um
axioma que estd além das disciplinas, buscando a compreensdo da complexidade, visando
assim a unidade do conhecimento.

Muitas vezes, essa juncdo de nomenclaturas causa certa confusdo e dificuldade de
compreensdo. Diante disso, Pombo (2005) ressalta que por tras dos sufixos multi, pluri, inter e
trans esta a palavra disciplina, a raiz que da origem a todas essas ramificacdes, de forma que
multi e pluri ttm a mesma ideia que é a de juntar muitas disciplinas, colocando uma do lado
da outra. Porém, inter é usado quando se quer estabelecer uma relagdo reciproca, uma inter-
relacdo, a fim de se chegar a uma acdo, e o sufixo trans propde uma ultrapassagem daquilo
que € proprio da disciplina.

O modo que Pombo define as terminologias propostas por Michaud é claro e
objetivo, tratando a interdisciplinaridade como a articulacdo entre disciplinas que se
comunicam e definem a mola mestra do debate que ¢ a disposi¢do da juncao das disciplinas a
serem trabalhadas.

De acordo com Fazenda (1979), em 1970, realizou-se em Nice, um seminario que
visava deixar claras as terminologias acima propostas por Michaud e descritas por Pombo.
Dentre o0s especialistas presentes estavam Heckhausen, Piaget, Jantsch, Boisot e
Lichnerowicz. O encontro objetivava a elucidacdo da interdisciplinaridade, propondo o debate
de suas potencialidades diante do contexto social.

De acordo com Batista e Lavaqui (2007), Piaget desenvolveu e propds trés niveis de
hierarquizacdo para a integracdo entre as disciplinas: a multidisciplinaridade, que ocorre
quando ha uma interacdo entre as disciplinas, havendo uma comunicacdo entre elas, uma

subsidiando a outra, a fim de obter a resolucdo de um problema. A interdisciplinaridade, em
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que a cooperacgdo e a ajuda reciproca ficam bastante evidenciadas, onde a interagcdo entre as
disciplinas propicia enriquecimentos muatuos. E, por fim, a transdisciplinaridade, que esta
acima da integracdo entre as disciplinas e é o apice do processo de dialogo entre elas, ndo
permitindo fronteiras sélidas entre as disciplinas.

No formato estabelecido por Heckhausen e descrito por Fazenda (1979) a
interdisciplinaridade divide-se em heterogénea, que seria a combinacgdo de programas mistos,
vistos como superficiais; pseudointerdisciplinaridade, que parte de uma ideia intrinseca sobre
0 conceito interdisciplinar, diante de disciplinas que recorrem ao mesmo tipo de analise;
auxiliar, utilizando-se de métodos propostos por outras disciplinas; complementar, em que as
disciplinas devem se completar, uma dando suporte a outra; e, por fim, unificadora, que
resulta da unido entre disciplinas que agem de forma tedrica e metodoldgica diante do
processo de aprendizagem.

Diante das ideias propostas por Heckhausen é preciso concordar com Batista e

Lavaqui quando afirmam que:

Assim, é possivel perceber que, nessa perspectiva, a interdisciplinaridade acabaria
por criar um novo campo de estudos que, mesmo se apresentando como uma forma
relevante de possibilitar a resolugcdo de determinadas questdes que uma disciplina
isoladamente ndo teria condigdes de abarcar, buscaria especializar-se, consolidando-
se como uma nova disciplina. (LAVAQUI; BATISTA, 2007, p.403)

Nessa perspectiva, a interdisciplinaridade viraria uma nova Ciéncia, o que levaria ao
retrocesso e aos questionamentos iniciais. A proposta interdisciplinar ndo veio a fim de anular
disciplinas, tampouco com a ideia de transforma-la em uma ciéncia seria cabivel, pois
anularia a sua sugestdo principal de dissociar o todo em partes. A ideia interdisciplinar ndo
fragiliza disciplinas com conceitos superficiais, mas engrandece a capacidade que o ser
humano tem em lidar com diversas areas do conhecimento.

De acordo com Fazenda (1979), Boisot afirma que disciplina corresponde a estrutura,
ou seja, ela é considerada uma totalidade em que se dividida em partes, estas partes serdo
consideradas o todo. Diante desse olhar, uma subdisciplina é dessa forma, considerada como
uma nova disciplina. Portanto, a interdisciplinaridade é caracterizada como linear, quando, a
partir da contribuicdo de uma determinada disciplina, é possivel obter sucesso na
aprendizagem de outras disciplinas, ou estrutural, quando uma disciplina provinda da juncéo
de duas ou mais disciplinas, torna-se uma disciplina fundamentada naquelas que Ihe deram
origem, porém, com um carater autbnomo e restritivo, na qual uma age de maneira
independente, sem invadir o processo de atuacdo das demais disciplinas.

Fazenda (1979), analisa as ideias de Boisot da seguinte forma:
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A nocéo de Estrutura tal como a prop8e Boisot, correlata a nocdo de sistema ou de
funcdo, parece querer fornecer a solucdo para todas as dificuldades de interacdo.
Nesse sentido ele pode ser comparado a Piaget, por exemplo, para quem o0s
problemas interdisciplinares reduzem-se a comparacdo de diferentes tipos de
estruturas, ou, simplesmente, & comparagdo de sistemas de regras. ... a realidade
fundamental ndo é mais o fendémeno, ou 0 observavel, e sim a estrutura subjacente,

reconstituida por dedugio e que fornece uma explicagdo para os dados observados.”
(FAZENDA, 1979, p. 63).

A interdisciplinaridade ndo pode ser vista como uma férmula a ser adotada, capaz de
dar respostas para todas as perguntas, ou como um conjunto de regras a serem seguidas, capaz
de mediar conflitos de ensino e aprendizagem. A interdisciplinaridade deve ser somada a
metodologia do ensino.

Fazenda (1979) analisa as ideias de Jantsch e faz uma abordagem antropoldgica
sobre o papel da interdisciplinaridade no contexto social. Fica evidente a importancia do
dialogo para a aplicacdo de métodos interdisciplinares de cunho social, capazes de reinventar
0 ensino e a aprendizagem, e também, a importancia de o ser humano estar sempre se
reinventando, buscando atingir seus objetivos.

Diante das andlises destacadas fica mais dinamico compreender as facetas que a
interdisciplinaridade propde. Esse € um tema bastante abrangente, que requer muita atencédo
ao ser trabalhado. Suas interfaces parecem sempre levar a ideia de multi e
pluridisciplinaridade, quando na verdade estas estéo intrinsecamente relacionadas ao conceito
de justaposicao de disciplinas aparentemente sem nenhum tipo de relacéo.

Nos anos 70 a 80, a tematica era abordada de uma maneira um tanto quanto sutil,
pois ndo havia um conhecimento amplo sobre esse assunto. A partir dos anos 80 e 90, 0s
estudos sobre a interdisciplinaridade ganharam forca perante estudiosos e pesquisadores de
muitos paises, tais como: Estados Unidos, Bélgica e Portugal, contribuindo efetivamente para
a disseminacdo dos conhecimentos relacionados ao estudo da mesma.

No Brasil, os estudos sobre a tematica foram trazidos por Japiassu e Ivani Fazenda,
considerados os principais precursores da interdisciplinaridade no pais e tornaram-se bastante
relevantes no final dos anos 80 e na década seguinte, quando pesquisadores brasileiros
abracaram a causa, visando a quebra de paradigmas diante de uma nova proposta de se fazer
educacéo.

E valido lembrar que Japiassti e Fazenda possuem pensamentos distintos no que diz
respeito ao enfoque interdisciplinar, o primeiro tem um olhar epistemologico, enquanto
Fazenda possui uma analise pedagdgica. No entanto, ambos convergem que a
interdisciplinaridade oportuniza o debate referente a disciplinaridade.
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Segundo Thiesen:

As abordagens tedricas apresentadas pelos varios autores vao deixando claro que o
pensamento e as praticas interdisciplinares, tanto nas ciéncias em geral quanto na
educacdo, ndo pdem em cheque a dimensdo disciplinar do conhecimento em suas
etapas de investigacdo, producdo, e socializacdo. O que se propde é uma profunda
revisdo de pensamento, que deva caminhar no sentido da intensificacdo do dialogo,
das trocas, da integracdo conceitual e metodoldgica nos diferentes campos do saber.
(THIESEN, 2008, p.92)

Grupos formados na Universidade Catolica de S&o Paulo e coordenados por lvani
Fazenda produziram pesquisas sobre diferentes aspectos da educacgéo brasileira, subsidiando o
que viria a ser um marco na formacdo de educadores diante de um tema emergente perante a
educacdo vigente no Brasil daquela época. Diante do citado, as primeiras autoridades no
ensino interdisciplinar se formaram no Brasil, possibilitando a formacdo de pesquisadores
dentro dos cursos de pés-graduacao, contribuindo significativamente para reformulacdo da
educacdo no pais. Dessa maneira, Fazenda (2001), envolvida com aspectos pedagdgicos,
aponta a interdisciplinaridade como uma forma de assegurar o desenvolvimento de novos
saberes, favorecendo a aproximacdo da realidade social e estabelecendo parametros
importantes para o desenvolvimento sociocultural do ser humano.

Nesse momento, o Brasil internalizou uma nova forma de lidar com educacdo. A
interdisciplinaridade comecgou a ganhar o prestigio e o valor que de fato merecia. Educadores
sentiram-se motivados a reinventar suas metodologias de ensino e aprendizagem, diante de
um contexto social e humanistico.

Segundo Fazenda:

Uma educagdo ou uma didéatica interdisciplinar fundada na pesquisa compreende
que o importante ndo é a forma imediata ou remota de conduzir o processo de
inquiricdo, mas a verificacdo do sentido que a pergunta contempla. (FAZENDA,
2000, p.17).

A prética interdisciplinar permite que o educador objetive tematicas relevantes e que
pressuponham a humildade, a afetividade e o respeito. Na visdo de Fazenda, o docente
necessita exercitar sua atitude interdisciplinar, despontada em sua pratica pedagdgica, na
busca por aprofundamentos tedricos e como um mediador ético diante da resolucdo de
problemas.

No atual cenario educacional, o ensino brasileiro aborda a pratica interdisciplinar em
suas escolas de Ensino Medio de uma forma bastante timida, mesmo com as orientaces

relevantes introduzidas dentro das instituicbes de ensino pelos Parametros Curriculares



Nacionais (PCN), a comunidade escolar mostra-se desatenta diante do poder da

interdisciplinaridade. Thiesen faz uma motivadora reflexdo quando diz:
A escola é um ambiente de vida e, a0 mesmo tempo, um instrumento de acesso do
sujeito a cidadania, a criatividade e a autonomia. N&o possui fim em si mesma. Ela
deve constituir-se como processo de vivéncia, e ndo de preparacdo para a vida. Por
isso, sua organizacdo curricular, pedagégica e didatica deve considerar a pluralidade
de vozes, de concepgdes, de experiéncias, de ritmos, de culturas, de interesses. A
escola deve conter, em si, a expressao da convivialidade humana, considerando toda

a sua complexidade. A escola deve ser, por sua natureza e funcdo, uma instituicéo
interdisciplinar. (THIESEN, 2008, p.98)

As palavras de Thiesen motivam a compreender a importancia da influéncia da
interdisciplinaridade dentro do contexto escolar. Define a escola como sendo intrisecamente
de cunho interdisciplinar e faz refletir sobre a pratica docente. E necessario que o educador
seja um motivador da transformacédo, apostando mais nas relagdes humanisticas, quebrando
paradigmas e acreditando mais no poder de transformacédo do sujeito dentro do seu contexto

de mundo.

2.2 As faces da aprendizagem diante de um contexto interdisciplinar

A busca pela compreensdo da aprendizagem é algo abstrato, pois, desde crianca, 0s
seres humanos sao observados e lancados a novos desafios que colocam em “cheque” sua
capacidade de aprender. Dentro do @mbito escolar é fundamental a busca de novas técnicas e
metodologias que possibilitem uma melhor forma de retencdo do conhecimento por parte dos
educandos. E vidvel uma reflexdo diante do contexto interdisciplinar, apontando a
interdisciplinaridade como um artificio gerador de uma aprendizagem significativa.

Fazer educacdo ndo € uma tarefa facil, principalmente quando néo se quer fazer pelo
simples fato do fazer, mas sim, pela agdo de ver concretamente um trabalho desenvolvido de
maneira eficaz. A aprendizagem n&o possui carater inercial, ela tende a variar de individuo
para individuo, de acordo com suas expectativas e possibilidades.

De acordo com Ausubel (2000), a aprendizagem significativa por recepcdo esta
relacionada a obtencdo de novos significados, a partir do exposto. Os significados absorvidos
pelo aprendiz s@o Unicos mediante ao fato do mesmo ser singular. A aprendizagem por
retencdo se da de uma maneira semelhante a técnicas de memorizacgao, na qual o individuo
relaciona acontecimentos e conceitos, dando a eles um significado. As proposi¢Oes verbais

sdo tratadas como uma forma de aprendizagem que se assemelham a aprendizagem



representacional, na qual, a partir de significados ja existentes, se estabelecem novos, através
de ideias j& estabelecidas.

Diante dos dias atuais, caracterizados por diversas mudancas, 0 ato de aprender se
faz constante e cada vez menos sélido, exigindo muito mais do professor e do aluno. S&o
muitas informagOes para intervalos de tempo cada vez menores. O aluno busca uma
aprendizagem significativa, na qual causa e efeito parecem agir de maneira concomitante. O
educando de hoje ndo se satisfaz apenas com o que o educador diz em sala de aula de forma
abstrata, ele necessita saber o porqué e para qué, necessita de um determinado conteddo. As
aprendizagens descritas por Ausubel (recepcdo, representacional e de proposicGes verbais),
podem ser inseridas em um contexto interdisciplinar, quando se é visto que o apice do
processo educacional se da através da maximizacao da aprendizagem significativa, através da
retencdo do conhecimento.

Segundo Ausubel:

Por conseguinte, e em suma, em qualquer disciplina a estrutura cognitiva do
aprendiz pode ser influenciada (1) de forma substantiva, através do caracter
inclusivo, do poder de explicacdo e das propriedades integradoras dos conceitos e
principios especificos e unificadores apresentados ao aprendiz; e (2) de forma
sistemética, através de métodos apropriados de apresentacdo, disposicdo e avaliacdo
da aquisicdo significativa da matéria, através da utilizacdo adequada de material de
instrucdo organizado e pré-testado e através da manipulacdo adequada das varidveis
quer cognitivas, quer sociais de motivacdo da personalidade.

(AUSUBEL, 2000, p.10)

Em uma abordagem interdisciplinar, o aluno se enxerga como um agente integrador
da aprendizagem. Esse carater inclusivo mencionado por Ausubel gera no aprendiz a
capacidade de agregar um conhecimento pré-estabelecido, e novas possibilidades de agir
dentro de um contexto social. A interdisciplinaridade promove o educando ao ato de saber
lidar com as disciplinas de uma maneira mais auténtica, propiciando uma aquisi¢do
significativa do conhecimento através do ato de fazer.

A ideia de se trabalhar a aprendizagem em um contexto interdisciplinar propde dar
ao aluno ares de protagonista. Dessa maneira, Santos e Infante-Malachias (2008), enfatizam a
importancia do aluno ser consciente do que esta aprendendo, assim € desenvolvido no aluno a
competéncia de aprender a aprender.

O aluno enquanto protagonista do seu conhecimento se vé, dentro do contexto da
aprendizagem, como parte atuante, conseguindo intimizar a aprendizagem dentro do contexto

para qual ela Ihe foi conduzida.
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A motivacgdo para a aprendizagem € 0 que move a instituicdo escolar, pois o ato de
aprender nunca foi tdo necessario. Em um mundo competitivo, as pessoas estdo, a cada dia,
percebendo a importancia de ter estabelecido dentro de si um dominio e aprendizagem sobre
um determinado assunto. Freire (1996), defende que a importancia do ato de ensinar ndo se
esgota no tratamento do objeto ou do contetdo ministrado, mas consiste em promover uma
aprendizagem critica. Freire mostra-se bastante atual em suas colocagdes e defende a ideia de
que a aprendizagem ndo consiste apenas em um ato de transferéncia de conhecimentos, mas
em um ambiente real de aprendizagem em que o educando torna-se parceiro do educador,
durante todo o processo de apropriacao dos saberes.

Freire afirma que:

[...] Pelo contrério, nas condi¢des de verdadeira aprendizagem os educandos vao se
transformando em reais sujeitos da construcao e da reconstrucdo do saber ensinado,
ao lado do educador, igualmente sujeito do processo. SO assim podemos falar
realmente de saber ensinado, em que o objeto ensinado é apreendido na sua razdo de
ser e, portanto, aprendido pelos educandos. (FREIRE, 1996, p.13).

O autor é convincente quando afirma que a verdadeira aprendizagem se da através de
um processo de troca entre professor e aluno, evidenciando a concretizacdo da aprendizagem
através da participacdo mutua. E perceptivel em suas palavras atos interdisciplinares,
reforcando ideias bases no contexto interdisciplinar, que descrevem premissas importantes
como: humildade, persisténcia e curiosidade.

Ausubel (2000), dentro do contexto da aprendizagem significativa propde o que ele
chamou de organizadores avancados, ferramentas pedagogicas que possibilitam ao aprendiz
fazer uma relacdo entre o que ele j& sabe, com o que ele precisa aprender. Os organizadores
fundamentam-se em tornar ideias, a priori significativas, em acOes cada vez mais
significativas, para subsidiar através de um aspecto vantajoso, as ideias mais gerais de uma
determinada disciplina, a fim de desenvolver uma melhor forma de aprendé-la e correlacionar
um conteldo ja existente na estrutura cognitiva, em um novo contetdo a ser trabalhado.

As ideias de Ausubel sobre aprendizagem abrem um leque de inquietacdes sobre
novas metodologias para retencdo do conhecimento, entre elas pode-se estabelecer uma
relacdo com os métodos interdisciplinares que traduzem, na pratica, tematicas propostas ao
educando. “[...] os estudos mostram que uma sdlida formacdo a interdisciplinaridade se
encontra acoplada as dimens@es advindas de sua pratica em situagdo real ¢ contextualizada”. (
FAZENDA, 2001, p.14). E possivel estabelecer um carater de complementacio entre a ideia
de aprendizagem significativa e o0 ato de praticar, de participar e colaborar, de maneira efetiva,
no processo de assimilacgdo e retencdo do conhecimento.
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A memorizacdo por parte do indiviuo que executa a acdo passa a ser mais intensa e
rapida, porque ela parte de uma motivacdo, o aluno encontra significado em fazer e aprender
dentro de seu contexto social. Diferente por exemplo da vivéncia contada pelo fisico Richard
Feynman (1985) “[...]Mas quando eu fizesse a pergunta de novo — 0 mesmo assunto e a
mesma pergunta, até onde eu conseguia —, eles simplesmente ndo conseguiam responder!”. A
vivéncia apresentada por Richard Feynman, reflete o contexto de aprendizagem proposto
pelos autores citados nesse texto e provoca uma reflexdo diante da atual pratica docente.

Fica evidente nas palavras de Feynman que as respostas dadas pelos alunos se
mostravam superficiais, 0 que evidencia a falta de seguranca em tratar o assunto e uma
iluséria aprendizagem. Muitas vezes é confundido uma aparente informacdo retida pelo
cerebro com aprendizagem. “[...] o aprendiz funciona muito mais como paciente da
transferéncia do objeto ou do contelido, do que como sujeito critico, epistemologicamente
curioso, que constroi o conhecimento do objeto ou participa de sua construgdo.” (FREIRE,
1996, p.28). Nesse contexto, o educando foi um mero receptor de informagdes, néo
concretizando a prendizagem.

A aprendizagem vai além de um saber passageiro, ela esta intimamente relacionada
com o ato de colocar em acdo e de saber efetivamente o porqué de um determinado
guestionamento, leva o aprendiz a estabelecer significados em diferentes contextos e a néo
intimidacdo quando colocado a prova. Recai-se, portanto, em um contexto interdisciplinar que
fica bastante enaltecido por Cabral, et.al (2006, apud FERNANDES; FLORES; LIMA, 2010,
p.60) quando descrevem que nos novos moldes de ensino-aprendizagem o aluno é o centro do
processo, por isso, 0 educador passa a estruturar-se mediante a aprendizagem do estudante, a
fim de privilegiar novas competéncias a serem desenvolvidas pelos discentes.

O conjunto dessas competéncias transversais é bastante enaltecido pelos Parametros
Curriculares Nacionais, que traz as técnicas interdisciplinares como ferramentas
importantissimas para a construcdo da aprendizagem, mediante as novas perspectivas em se
fazer educacdo. Vale ressaltar que a aquisicdo dessas competéncias estdo atreladas a um
ambiente propicio a aprendizagem que valorizem a autonomia do educando, fortalecendo seu

pensamento critico.

2.3 O ensino de Fisica em uma perspectiva interdisciplinar
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N&o é de hoje que professores de modo geral buscam estratégias de ensino que
melhorem a aprendizagem de seus alunos. Para o professor de Fisica, essa procura esta se
tornando cada vez mais relevante. O renomado fisico estaduniense Richard P. Feynman
afirma que:

O problema de ensinar fisica na América Latina é apenas parte de um problema
maior, que é o de ensinar fisica em qualquer lugar que, alids, estd incluido em um
problema mais amplo, que é o de ensinar qualquer coisa em qualquer lugar e para o

qual ndo é conhecida uma solucdo satisfatéria. (FEYNMAN 1963, apud BARROS,
2002, p.3)

A sociedade atual é muito dindmica e a informacdo parece chegar aos alunos mais
rapido do que eles chegam a escola. As pessoas lidam todos os dias com um volume
gigantesco de informac@es. O aluno de hoje busca respostas para o que ele julga importante
para a sua vivéncia, traduzindo o que Feynman chama de “solu¢des satisfatorias”. Lidar com
0 ensino de Fisica hoje € um desfio constante para o docente.

A partir da publicacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) em
1996, a formacdo dos alunos de Ensino Médio (EM), passou a ter um olhar diferenciado. O
proposito aqui ndo é fazer consideracbes minuciosas sobre a LDB, mas enaltecer a sua
importancia na constru¢do de um novo Ensino Médio, que deixou de ter carater meramente
preparatorio para o Ensino Superior, e se tornou além de uma complementacdo da educacéo
basica, um viés para tornar o aluno atuante, como um cidaddo capaz de abstrair o
conhecimento para a vida na sua inteireza. Para Brasil (2002), o professor deve compreender
a importancia do seu trabalho dentro de sua especialidade, para que o estudante seja capaz de
adquirir competéncias e habilidades préprias de cada disciplina, que venham a agregar valores

humanisticos no decorrer do Ensino Médio aplicando-os na sociedade.

Essa nova proposta de fazer educacdo recai no que ja foi abordado anteriormente,
guando Jantsch propde que a interdisciplinaridade esta interligada ao social do aluno, os
Parametros Curriculares Nacionais admitem que as disciplinas possuem um conjunto de
habilidades, que podem ser abordadas de forma colaborativa, uma vez que incorporam metas
educacionais comuns as varias disciplinas da area e das demais. Desse modo, é preciso

concordar com Fazenda quando afirma que:

A formacdo na educacéo a, pela e para a interdisciplinaridade se impGe e precisa ser
concebida sob bases especificas, apoiadas por trabalhos desenvolvidos na area,
trabalhos esses referendados em diferentes ciéncias que pretendem contribuir desde
as finalidades particulares da formacdo profissional até a atuacdo do professor.
(FAZENDA, 2002, p.14)
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Nessa nova abordagem educacional a aprendizagem ndo deve ser conduzida de
forma solitéria pelo professor de uma determinada disciplina, mas pela interagdo de varios
conhecimentos. N&o se pode esquecer que no contexto interdisciplinar hd uma fragmentacao
do conhecimento e que, nesse sentido, o aluno aprende por percepcao, pela motivagao em se
sentir parte do processo como um ser coparticipativo. Brasil (2002, p.13) afirma que “[...] as
escolhas pedagdgicas feitas numa disciplina ndo seriam independentes do tratamento dado as
demais, uma vez que € uma acdo de cunho interdisciplinar que articula o trabalho das
disciplinas, promovendo competéncias”.

A proposta do ensino interdisciplinar é o elo entre disciplinas de uma mesma area ou
ndo. Por exemplo, Matematica e Fisica sdo disciplinas que requerem um dominio de calculo e
interpretacdo, nesse contexto ndo sé a disciplina de Matematica pode contribuir com a Fisica,
mas como também a disciplina de Lingua Portuguesa.

O que move atos interdisciplinares séo as relagfes que o aluno pode fazer com a sua
vida cotidiana. Para isso é necessario que os professores das respectivas disciplinas citadas
acima, sintam-se a vontade para trabalhar em contextos diferentes, a fim de que possa ser
evidenciado um carater mais pedagdgico do que epistemoldgico, visando, dessa forma, uma
partilha de saberes. Pombo (2005, p. 6) “Por isso a interdisciplinaridade ¢ o lugar onde se
pensa hoje a condigdo fragmentada das ciéncias e onde, simultaneamente, se exprime a nossa
nostalgia de um saber unificado”.

O ensino de Fisica vem sendo cada dia mais motivado a inovar, uma vez que se €
destacado um grande indice de rejeicdo dos alunos para com a disciplina. Sdo notdrias as
dificuldades enfrentadas pela grande massa de discentes. A falta de uma base sélida no Ensino
Fundamental, vem sendo apontada por muitos professores, como uma das causas para os altos
indices de reprovacdo na disciplina. Diante dessa problematizacdo, muitas vezes o professor
se sente um mero espectador do fracasso de seu aluno.

A Fisica se torna cada dia mais atual diante das rapidas e significativas
transformacdes tecnoldgicas, mas por que dentro da sala de aula ela se torna tdo arcaica e
retrégrada? De acordo com Brasil (2002), as competéncias propostas pelos Parametros
Curriculares Nacionais para 0 Ensino Médio (PCNEM) destacam que a Fisica deve ser
abordada de tal forma, que o aluno possa estabelecer uma relacdo direta entre os fenbmenos

fisicos, tecnoldgicos e naturais, desde um contexto cotidiano até os mais complexos.
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O desafio do professor de Fisica hoje, entre outros, é buscar meios de tornar a
disciplina cada vez mais concreta, dando ao aluno reais possibilidades de aplica-la em seu
contexto social. Brasil (2002, p. 60). “Passada a tempestade inicial, os professores de Fisica
tém ousado mudar, mas se sentem, muitas vezes, inseguros, desamparados e pouco confiantes
quanto aos resultados obtidos”. Olhando por essa vertente ¢ importante considerar as
“fraquezas” do professor diante dessa nova maneira de se fazer educagdo, porém, deve-se
tracar estratégias para reverter esse quadro de insatisfacdo por parte de educandos e
educadores.

A proposta interdisciplinar ndo é colocada aqui como a salvacdo para a
aprendizagem da disciplina de Fisica, mas é de extrema importancia salientar como a atuacéo
da interdisciplinaridade pode facilitar a compreensdo ndo so da disciplina de Fisica, mas em
um contexto bem mais amplo. Fourez ,(apud LAVAQUI; BATISTA, 2007) apresenta um
procedimento chamado de Ilhas Interdisciplinares de Racionalidade, que visa orientar um
trabalho interdisciplinar a partir de conhecimentos derivados de vérias disciplinas,
adicionadas aos saberes presentes na vida cotidiana, tornando a aprendizagem mais concreta.

Fica evidenciado que a atuacdo da interdisciplinaridade no ensino ndo implica em
uma reformulacédo do curriculo escolar, mas em uma parceria estabelecida pelos professores e
alunos do processo de ensino e aprendizagem. Um olhar um pouco mais generoso diante
desse contexto pode transformar o ambiente de aprendizagem em um local de reciprocidade.
Lavaqui (2007, p. 412) “[...] pois a realiza¢do de um trabalho interdisciplinar se localizaria no
interior de um processo que prevé e mantém a adocdo de enfoques disciplinares, articulados
coerentemente entre o conhecimento disciplinar e interdisciplinar.”

E claro que deve ser levado em consideragio a realidade social e cultural de onde
estd sendo aplicado o contexto interdisciplinar, porém, é preciso destacar aspectos
fundamentais a essa pratica tais como humildade e confianca, onde o aluno passa a ser
bastante atuante.

Oppenheimer descreve que:

O conhecimento cientifico hoje ndo se traduz num enriquecimento da cultura geral.
Pelo contrério, é posse de comunidades altamente especializadas que se interessam
muito por ele, que gostariam de o partilhar, que se esforcam por o comunicar. Mas
ndo faz parte do entendimento humano comum... O que temos em comum S0 0S
simples meios pelos quais aprendemos a viver, a falar e a trabalhar juntos. Além
disso, temos as disciplinas especializadas que se desenvolveram como os dedos da
mao: unidos na origem mas ja sem contacto (OPPENHEIMER, 1955, apud
POMBO, 2005, p. 7).
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Fazer essa juncdo de disciplinas ou de areas de ensino é sem duvida uma tarefa &rdua
para o professor, porém, as competéncias e habilidades atribuidas ao aluno do Ensino Médio
tem uma vertente e um enfoque entrelagcados entre as areas de ensino.

Atualmente a educacdo propde tematicas cada vez mais equiparadas e 0s temas
transversais evidenciam isso. A Fisica pode ser trabalhada em um contexto, histérico,
geogréfico, filosofico, artistico, enfim, a disciplina pode e deve ser interpretada pelo aluno
sobre diversos angulos. Brasil (2002, p. 13) “Contudo, assim como a interdisciplinaridade
surge do contexto e depende da disciplina, a competéncia ndo rivaliza com o conhecimento;
ao contrario, se funda sobre ele e se desenvolve com ele.” De maneira que as competéncias e
habilidades propostas pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN +) propdem a
necessidade de impregnar no jovem significados praticos e visdo de mundo contemplados
através de conhecimentos em Fisica.

E certa a importancia do professor de Fisica em mediar o conhecimento entre seus
educandos, a busca por novas metodologias de ensino tem se mostrado um caminho a ser
seguido pelos profissionais da educacdo. Hoje, a maioria das escolas contam com um grande
acervo de livros didaticos que servem como ferramentas importantissimas no auxilio da
aprendizagem. N&o desvalorizando a importancia do livro, mas muitas vezes diante de tantas
inovacdes tecnoldgicas, o aluno acaba deixando-o de lado. Nessa hora é dado ao educador a
possibilidade de inovacdo, de reestabelecer o contato entre o discente e o contetdo abordado
em sala. Para Delizoicov (apud GONCALVES; ZIMMERMANN 2005). A reflexdo e
utilizacdo adequada de conceitos unificadores permitem ultrapassar as fronteiras impostas,
sobretudo pelos livros didaticos ao apresentarem o contetdo de Fisica.

Muitos livros de Fisica trazem intrinsecos a ideia da interdisciplinaridade, em
questdes praticas, tedricas e muitas outras vezes em seus textos suplementares, que sempre
buscam contextualizar aspectos de mundo. Ao professor cabe filtrar determinadas
informagdes que possam dinamizar e otimizar 0s conteudos propostos em uma determinada
aula. Pode-se citar como exemplo a correcdo de um determinado exercicio, que propunha o
calculo da velocidade de um determinado veiculo. Durante a resolugdo do exercicio o aluno é
guestionado e motivado a entender ndo s6 a calcular a velocidade do carro, como também
fazer interpretacbes do tipo: O carro estd acima ou abaixo da velocidade permitida na
autoestrada? De que forma o motorista pode evitar um acidente? Questionamentos de cunho
social que podem motivar a aprendizagem do aluno. Esse € um exemplo simples da atuacéo
no contexto interdisciplinar em que o aluno é capaz de produzir seu proprio saber dentro do

ambito da sala de aula.
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Diante de uma perspectiva motivadora para o Vviés interdiciplinar, € necessario
enfatizar que segundo Batista e Salvi (apud LAVAQUI; BATISTA, 2007), a
interdisciplinaridade se d& no interior do processo de ensino e aprendizagem como uma
possibilidade real imposta pela dinamizacao da Escola de Ensino Médio atual.

A educacdo no Brasil j& passou e vem passando por transformacbes bastante
significativas, o ensino de Ciéncias, especificamente de Fisica, ainda tem muito que melhorar
diante das novas perspectivas que o mundo globalizado nos exige. A busca por mecanismos
que possibilitem um melhor aprendizado, sera sempre uma constante para os profissionais que
se preocupam com a qualidade do ensino que oferecem. A prética interdisciplinar pode ser
vista como um mecanismo capaz de contribuir de forma efetiva na relacdo de ensino e

aprendizagem.

2.4 Projetos interdisciplinares — Um recurso eficaz para o desenvolvimento da

aprendizagem de Fisica

Trabalhar com projetos é com certeza um grande desafio para a maioria dos
professores do Ensino Médio das escolas publicas. A limitacdo do tempo pedagdgico em sala
de aula, a falta de recursos, a disponibilidade para planejar, sdo apenas alguns dos empecilhos
que podem ser destacados para que o educador se sinta desmotivado para trabalhar com
projetos interdisciplinares.

Por outro lado, ndo se pode esquecer que diante de algumas dificuldades, a vontade
em querer fazer diferente, faz com que determinados profissionais de ensino busquem novas
formas de inovar, dai vale ressaltar que o uso dos projetos interdisciplinares € um recurso
capaz de despertar nos educandos competéncias transversais tais como: responsabilidade,
ajuda mutua, censo critico, trabalho em equipe, maior facilidade na comunicacéo,
determinacéo para a resolugéo de problemas, confianca, entre outros.

Na maioria das vezes, os professores de Fisica ministram aulas tradicionais,
utilizando a lousa e o livro didatico como principais ferramentas didaticas, o que torna quase
sempre 0 ensino da Fisica um mero repasse improlifico e desarticulado de férmulas e célculos
matematicos.

De acordo com Heineck (2007), um bom ndmero de alunos perde o interesse pela
Fisica durante o periodo de escolarizagdo, pois uma boa parte dos educandos sente
dificuldades na assimilagdo e compreensdo dos fendmenos fisicos. A Fisica deveria ser vista

de uma maneira mais fenomenoldgica, aplicada de forma pratica possibilitando aos estudantes
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uma melhor compreensdo dos fenbmenos cotidianos, porém, os professores sentem-se na
maioria das vezes inseguros e desmotivados em encarar metodologias diferentes para o ensino
de Fisica.

A aprendizagem como resultado de projetos interdisciplinares parte do pressuposto
de que existe uma real e palpavel interacdo entre os objetos de estudos e os alunos envolvidos,
possibilitando aos mesmos a capacidade de desenvolver o seu protagonismo, executando
tarefas que estimulem a aprendizagem e fomentando o conhecimento.

Os autores Fernandes, Flores e Lima dizem que:

Esta metodologia, tal como a definem Powell e Weenk (2003), enfatiza o trabalho
em equipe, a resolucdo de problemas e a articulagdo teoria/prética, através da
realizacdo de um projeto que culmina com a apresentacdo de uma solucdo/produto a
partir de uma situacéo real, articulada com o futuro contexto profissional. Assim,
destacam-se, como principais objetivos desta metodologia, centrar a aprendizagem
no aluno, fomentar o trabalho em equipe, desenvolver o espirito de iniciativa e a
criatividade, desenvolver competéncias de comunicacéo, desenvolver o pensamento
critico e, por Gltimo, relacionar contetdos interdisciplinares de forma integrada.
(FERNANDES; FLORES; LIMA, 2010, p. 61)

O aluno se torna um aprendiz atuante, capaz de elucidar problemas e emancipar seu
conhecimento através do desenvolvimento de sua autonomia perante a construcdo de sua
aprendizagem.

A teoria de projetos tem carater interdisciplinar, pois a sua proposta esta enraizada no
“aprender a fazer”, na qual o aluno conduzido pelo professor desperta o interesse pela
descoberta, a partir de suas prdprias observaces, desenvolvendo dessa maneira uma
aprendizagem significativa.

Segundo Rodrigues:

Podemos dividir o projeto em trés partes: Conteldos, Percurso procedimental e
Objetivo. Conteldos sdo os topicos que queremos que sejam abordados no
desenvolvimento do projeto. Percurso procedimental sdo os meios pelo qual o
educador atingird o educando, criando duvidas, estabelecendo hipdteses e
questionamentos, debates, etc. Objetivo € o que se quer: chegar num consenso sobre
uma teoria, um equipamento, método, conceito, compreender, interpretar e ou
construir. (RODRIGUES, 2014, p. 17).

Apos a escolha do tema o professor possui atribuicdes fundamentais para o bom
andamento dos trabalhos. Essas imputac6es estdo ligadas diretamente a metodologia na qual o
docente conduzira os estudantes. Hernandez (apud Rodrigues, 2014) lista algumas das
atribuicOes do professor:

1. Especificar o fio condutor: Deixar claro através de uma
referenciacdo curricular a tematica que sera ensinada durante o

projeto;
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2. Buscar materiais: Possuir um acervo de informagdes que ajudem aos
alunos a relacioné-los com o que é importante aprender no decorrer
do projeto;

3. Estudar e preparar o tema: Atualizar as informacGes cabiveis dentro
da proposta do projeto em desenvolvimento;

4. Envolver componentes do grupo: Garantir a boa harmonia do grupo,
incentivando os alunos ao interesse do projeto;

5. Destacar o sentido funcional do Projeto: Mostrar aos educandos
envolvidos no projeto sua funcionalidade e atuagéo no cotidiano;

6. Manter uma atitude de avaliacdo: Destacar sempre como esta o
andamento das atividades, o que os educandos aprenderam, como
reagem diante de uma problematica referente ao projeto e como se
sairdo diante de problemas futuros;

7. Recapitular o processo seguido: Avaliar o projeto apontando pontos

a serem melhorados tendo em vista futuras aplicagdes.

Como ja foi mencionado, grande parte dos professores sente-se desestimulados em
enveredar pelo caminho dos projetos educacionais, a falta de tempo para planejar projetos e a
falta de formacéo e informacéo sdo destacados como causas substanciais para a rejeicdo em se
trabalhar concepcoes interdisciplinares.

Sobre a inseguranca do docente Fazenda destaca:

Um processo de formagdo de professores que tenha a ambiguidade por
procedimento procura colocar as rotinas do professor em movimento — desloca esse
professor de seu tempo presente para um tempo passado — numa relagdo pretérita
com o conhecimento, na tentativa de langd-lo a um futuro mais promissor.
Entretanto, a pratica do professor é diversa e plural, povoada de paradigmas
igualmente diversos e plurais. Seria absurdo nega-los; mas € preciso ter o cuidado de
dirigi-los interdisciplinarmente para varias dire¢des. (FAZENDA, 2002, p. 20).

Ao professor certamente cabem varias atribuicdes diante de um projeto
interdisciplinar, todavia, ndo se deve deixar de considerar as suas pusilanimidades. A
formacéo de professores ¢ algo inquestionavel diante dessa nova vertente educacional.

Em um contexto voltado para o ensino de Fisica merecem destaque as formagdes
voltadas para aulas praticas, uma vez que grande parte desses profissionais ndo possuem
dominio para ministrar apresentacdes de carater pratico, visto que muitas vezes ndo recebem

formacéo para tal, nem dentro do curso de graduacao.
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O publico de hoje (alunos) exige uma maior dinamizacdo do professor durante as

aulas, seja ela, de Fisica ou de qualquer outra disciplina. Deve-se sempre primar por um

ensino melhor. Paulo Freire (1996) descreve uma alegria propria do educador durante o ato de

ensinar e a relaciona a esperanca. Esperanca de que professor e alunos juntos possam

aprender, ensinar, inquietar-se, produzir e juntos igualmente resistir aos obstaculos. A medida

que o professor se habitua a uma pratica interdisciplinar ele evidencia fatos mais intrinsecos a

aprendizagem de forma significativa.

Ao aluno, segundo Hernandez (apud Rodrigues, 2014) foi estabelecida oito

atribuicdes que estdo divididas em:

1.

Sugerir o tema: Diante dos conceitos a serem trabalhados aborda-se

critérios e temas que devem ser estudados mediante um indice;

. Esquematizar o desenvolvimento da temética: E atribuido ao

estudante um ponto de partida orientado pelo professor;

. Participar efetivamente na busca de informacdo: A fim de ampliar

seus conhecimentos sobre a temaética abordada durante o projeto, 0s
alunos devem realizar uma série de pesquisas visando informacdes

que complementem suas ideias iniciais;

. Realizar o tratamento da informacdo: identificar aspectos reais diante

das informac6es basicas do projeto e o contexto social;

. Desenvolver os capitulos do indice: Desenvolver de maneira

individual ou em grupo o que foi proposto no indice do projeto;

. Fazer um dossié de sinteses: Guardar as atividades realizadas durante

toda a etapa do projeto em uma espécie de diario de bordo,
possibilitando a visdo de todas as etapas desenvolvidas durante o

projeto, para abordagens futuras;

. Realizar a avaliagdo: o aluno deve ser avaliado pelo o que a ele foi

proposto em seu indice e pelas relagcdes externas e sociais as quais 0

projeto foi realizado;

. Avaliar novas perspectivas: Perceber a importancia do projeto diante

da tematica desenvolvida e propor uma continuidade que possa

alavancar novas indagacoes.

Diante desse contexto interdisciplinar o trabalho com projetos possibilita ao aluno

um maior embasamento das tematicas estudadas e produzidas por ele, a realidade de se

trabalhar com projetos interdisciplinares ndo propde uma facilidade utdpica aos estudantes
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para compreenderem determinados assuntos ligados a Fisica, por exemplo, e sim a
possibilidade de se adquirir uma maior intimidade com a disciplina.
Dessa forma Fernandes, Flores e Lima afirmam:
A componente préatica que o projeto engloba constitui uma fonte de motivacéo para
os alunos, tornando visivel a aplicacdo pratica dos conceitos, 0 que confere ao
projeto um caracter mais real e articulado com o contexto profissional futuro,

estimulando os alunos a trabalharem com mais entusiasmo e empenho.
(FERNANDES; FLORES; LIMA, 2010, p.72).

Para o aluno a visdo de construir algo visivel que foge de conceitos tradicionais e
tedricos é bastante empolgante, bem como o contato mais préximo com o professor durante o
projeto facilita a compreensdo dos conteudos envolvidos. A aprendizagem se torna atraente e
enriquecedora nos mais altos niveis de suas competéncias e habilidades, surgindo assim,
aspectos humanisticos e sociais, que podem ser fundamentais para o desenvolvimento do
carater do jovem aprendiz.

Trabalhar com projetos interdisciplinares € mais uma metodologia de ensino que
pode melhorar a aprendizagem dos educandos e possibilitar ao educador um novo olhar para
conducdo do ensino. E claro que durante o desenvolvimento de um projeto interdisciplinar
surgirdo muitos obstaculos, que podem ser de cunho pedagdgico, disciplinar, financeiro,
interpessoal, etc. Por isso, educador e educando devem estar muito bem preparados para
enfrentarem juntos, as dificuldades que possam vir a surgir.

A confianca que professor e aluno precisam ter no ambito de um projeto educacional
é algo preponderante para o bom andamento das atividades propostas. Trata-se de um trabalho
colaborativo, onde o sucesso de um segue em paralelo ao sucesso do outro. A humildade
durante a execucgdo das etapas propostas no projeto também precisa ser evidenciada, pois em
um trabalho de grupo “brigas” de egos podem levar ao fracasso do projeto.

N&o se pode deixar de fazer referéncia ao senso de responsabilidade que professor e
aluno devem possuir diante dos objetivos propostos, a busca por fazer o seu melhor, é um

fator essencial para garantir o sucesso de um projeto interdisciplinar.
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Capitulo 3

Um olhar fisico para a tematica do projeto.

3.1 Aabordagem fisica do projeto

Dados histéricos mostram que a Fisica surgiu na Grécia Antiga, a partir da
necessidade humana em compreender os fenbmenos naturais. Leucipo e Demdcrito séo
apontados como os primeiros a desenvolverem uma teoria fisica por volta do ano V a.C., com
Aristételes a Fisica evoluiu diante de estudos mais concretos sobre 0 movimento dos corpos e
a teoria geocéntrica. Apds os conceitos estabelecidos por Aristoteles, essa Ciéncia ganhou

ares investigativos e passou a se fundamentar em averiguagdes experimentais.

Tomando como base as atuais referencias, € comum encontrar escritos relatando a
Fisica como a mae das Ciéncias. Ela é de fato, o que se pode chamar de precursora dos
conhecimentos cientificos. Ha indicios de que o estudo das Ciéncias Exatas, a partir do

modelo de observacdes, surgiu na Europa Ocidental por volta do século XVII d.C.

Como foi abordado anteriormente no capitulo 2, subitem 2.1, Galileu e Descartes sdo
apontados como figuras importantes no processo de transformagdo do conhecimento amplo,
para as particularidades de cada disciplina. Refletindo a partir da origem da Ciéncia Fisica é
inevitavel ndo se fazer uma correlacdo interdisciplinar de uma maneira intrinseca. A Fisica
quando dividida em partes originou as demais Ciéncias que conhecemos atualmente, dessa
maneira fica evidenciada sua importancia perante a comunidade cientifica. A ideia de

interdisciplinaridade se fundamenta exatamente na desfragmentacdo do conhecimento.

Diante das atividades propostas para o desenvolvimento do projeto interdisciplinar,
objeto de estudo desta pesquisa, foram escolhidos contetdos de Fisica inseridos dentro do
contexto da termologia, com o estudo da temperatura, do calor, e da astronomia, considerando

a luminosidade e a temperatura das estrelas.

Por conseguinte foi possivel trabalhar conteldos da grade curricular propostos para a

22 série do ensino médio, bem como relaciona-los a outros ambitos dos estudos da Fisica.

3.1.1 Temperatura
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No estudo dos fendmenos abordados dentro da termologia, o estudo da temperatura
ganha um destaque bastante consideravel, uma vez que a mesma € sempre utilizada como um
parametro norteador dentro dos conteddos estudados na grade curricular de Fisica para o

ensino médio.

Trabalhos desenvolvidos no ensino médio permitem observar que uma grande parte
dos estudantes ja traz algum tipo de conhecimento relacionado a essa grandeza fisica, porém
muitos alunos sentem uma grande dificuldade em entendé-la de maneira cientifica. Essa
dificuldade é mediada de acordo com o que prop8e Brasil (2002), quando sugere que 0
estudante deve estabelecer uma relagdo entre o contetdo fundamentado em sala de aula e suas
vivéncias diérias, propondo, por exemplo, que o aluno deva ser capaz de identificar e avaliar
o0s elementos que propiciam conforto termico em ambientes fechados, como também, avaliar

a intervencdo humana sobre o clima.

A maioria das pessoas entende o significado da palavra temperatura associando-a as
sensacBes de quente ou frio. Criam-se, assim, conceitos bastante populares. No entanto, é
importante ressaltar que ndo se pode confiar em sensacdes para estabelecer um conceito, uma

vez que pessoas diferentes possuem percepcdes individuais e, portanto, muito subjetivas.

Dessa forma, é aceito cientificamente o que propde Villas Boas, Doca e Biscuola

quando afirmam que:

A conclusdo a que podemos chegar é que, de alguma forma, a
temperatura esta relacionada com o estado de movimento ou agitacédo
das particulas de um corpo. Entdo, como uma ideia inicial, podemos
dizer que a temperatura € um valor numérico associado a determinado
estado de agitacdo ou de movimentacdo das particulas de um corpo,
umas em relacdo as outras. (VILLAS BOAS; DOCA; BISCUOLA,
2013, p. 9).

Assim, a temperatura pode ser associada a energia cinética das particulas, ou seja, aos
seus respectivos movimentos. E importante destacar que dois sistemas contendo particulas
com a mesma intensidade de movimento possuem a mesma temperatura, porém, distinguem-
se em energias térmicas, pois 0 numero de particulas presentes no sistema € que ird

determinar suas respectivas energias.

Como foi mencionado anteriormente, a temperatura de um corpo esta relacionada com

a medida de agitacdo das moléculas que compfe o corpo, ou seja, a energia cinética das
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particulas. E interessante se fazer uma fundamentacdo tedrica e matematica sobre energia
cinética, partindo do pressuposto que se trata de um corpo de massa m, movendo-se em uma
dimensdo, sob a acdo de uma forca resultante constante de médulo F. Supondo que este
determinado corpo apresentou uma variagdo na velocidade inicial v, para v, em um intervalo

espacial d.

Utilizando a equacg&o de Torricelli € possivel dizer que
v2 = v¢+2a-d
Dessa maneira a aceleracéo do corpo pode ser escrita como sendo
v? — v}

4= T4

De acordo com a 22 Lei de Newton a intensidade da Forca (F) é

F =ma
Logo, é possivel dizer que
v v? — v?
=m
2d
Dessa maneira,

e v? — v}
. =m--——-

2

O trabalho (W) realizado por uma forca constante é iguala W = F - d, entdo

2 2
A variacdo da energia cinética (AK) de um corpo € igual ao trabalho realizado sobre

0 corpo de massa m.

Para o célculo da variacdo da energia cinética de um corpo devido a acdo de uma forga

qualquer, pode-se obter a seguinte expresséo:
AK=W=fﬁd§

O deslocamento em instantes de tempo infinitesimais é escrito como
ds = vdt

Considerando que o corpo estava inicialmente em repouso
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v v

: dv
AK=W=fF-ds=fF-vdt= JmE-vdt
0 0 0

sendo que

AK=K-0=K.

Para uma massa constante, € possivel dizer que

3.1.2 Medindo a temperatura de um corpo

Como foi mencionado anteriormente ndo podemos medir a temperatura de um corpo tendo
como base sensaces térmicas e, por isso, é necessaria a utilizacdo de instrumentos de

preciséo, conhecidos como termometros.

Dentre muitos tipos de termdmetros o mais conhecido é o de mercurio, observado na

Figura 1.

Figura 1 - Termdmetro de mercurio do tipo clinico.
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Disponivel em: < http://www.fisicapaidegua.com.br/> Acesso em: 07 nov. 2015.

No caso do termdmetro ilustrado na Figura 1, a substancia de coloracdo mais escura é
0 mercurio, mas poderia ser outra. O mercurio é utilizado devido ao seu alto coeficiente de
dilatagéo, possibilitando uma melhor precisdo nas medidas. O valor da temperatura lida por
um termdmetro é na verdade o comprimento da coluna de mercurio que ¢ chamada de

grandeza termomeétrica.
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3.1.3 Equacéo e escalas termométricas

Nos termdmetros a grandeza termométrica varia de uma maneira considerada
uniforme de acordo com a temperatura do corpo. Diante dessa afirmacdo é possivel
estabelecer uma equacdo matematica de 1° grau que corresponda de maneira correta a
temperatura (T) e a grandeza termomeétrica (X). A equacdo termomeétrica é a relacdo entre T e
X, dessa maneira é possivel escrever

T(X) = aX
Onde a é uma constante a ser calculada. Assim pode-se dizer que para varia¢6es iguais
de temperatura haverd valores correspondentes em X. Para o caso de um termémetro de
mercurio isso implica dizer que para cada valor unitario na altura da coluna de mercurio a
temperatura sofrera uma variaco. E possivel concluir entdo que duas temperaturas medidas
pelo mesmo termdmetro podem ser escritas como
rXy) _ X

T(Xy) X,

A constante a, pode ser encontrada utilizando um ponto fixo padrdo que recebe o

nome de ponto triplice da &gua, é nele que a agua liquida, o gelo ¢ o vapor d’agua coexistem
em equilibrio. Essa foi uma proposta de Willian Thomson, mais conhecido como Lorde
Kelvin. A temperatura do ponto triplice (X1) da agua foi estabelecida de maneira arbitraria
como sendo aproximadamente 273,16 K.

Para qualquer termdmetro é possivel estabelecer a relagdo

TX) X
T(Xr)  Xr
onde, T(X;) = 273,16
Dessa maneira,
T(X) = 271:6X

A partir da equacdo termométrica foi possivel se estabelecer relagdes entre as escalas.
Existem as mais variadas escalas termomeétricas em todo o mundo, porém, as escalas

Fahrenheit e Celsius sdo as mais usuais.
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O alemé&o-polonés Fahrenheit em 1714, ao necessitar de um termOmetro para
consolidar suas experiéncias, criou uma escala que leva seu nome. Optou por utilizar o
mercurio e, como pontos fixos da escala, utilizou uma mistura de sal de cozinha (NacCl),
cloreto de aménia (NH4Cl), gelo fundente e agua pura para o valor inferior da escala. Como
valor superior ele utilizou o valor do corpo humano. Dividiu a escala em cem partes iguais e
chamou os pontos fixos de 0°F e 100°F. Posteriormente, usando a agua como referéncia
percebeu que sua escala marcava 32°F para o ponto de fusé@o e 212°F para o ponto de vapor.

A escala Celsius ¢ a mais utilizada no mundo, foi criada pelo fisico e astrénomo
Anders Celsius e oficializada no ano de 1742. Celsius considerou como pontos de ebulicdo e
fuséo, respectivamente, os valores 0 e 100, assim, seria evitado valores negativos. Em 1744,
apos sua morte, esses valores foram invertidos e a escala ganhou a forma que tem hoje, a
principio era conhecida como centigrada e seus valores eram lidos em graus centigrados. A
partir de 1948, foi estabelecido para a escala o nome de escala Celsius e seus valores
passaram a ser medidos em graus Celsius.

A relacdo entre as escalas Fahrenheit e Celsius é
9
Trp=32°F +2 T

Desta relagdo é possivel concluir que a fusdo do gelo 0°C corresponde a 32°F e que
100°C é igual a 212°F.

3.1.4 A escala absoluta

A escala Kelvin partiu da ideia do zero absoluto e utiliza o grau Celsius como unidade
para sua variacdo. Nela os valores sdo lidos em Kelvin (K) e seus pontos fixos sé@o
aproximadamente 273,15 K para o ponto de gelo e 373,15 K para o ponto de vapor. O
Kelvin, unidade de medida termodinamica, ¢ a fracdo de 1/273,16 da temperatura
termodinamica do ponto triplo da agua.

Estabelecendo uma equacdo de conversdo entre as escalas Kelvin e Celsius, nota-se
que ambas sdo divididas em cem partes iguais e, dessa maneira € possivel escrever a seguinte
equacéo:

T(K) =T(°C) + 273
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Na escala Kelvin é encontrado um valor denominado zero absoluto de OK, dessa
maneira ndo possui valores inferiores a esse. O zero absoluto de temperatura tem desafiado
todas as tentativas de alcanga-lo.

A temperatura mais baixa encontrada tende a aproximar-se de 0K, porém, existe uma
imensa lacuna até se chegar ao zero absoluto. Quando se pensa que no zero absoluto as
moléculas teriam energia cinética nula é cometido um erro, pois a medida que se é
aproximado do zero absoluto a energia cinética das moléculas tende a diminuir para um valor
finito, conhecido como energia do ponto zero, porém, a energia molecular ndo é nula e sim

minima.

3.1.5 Calor e sua propagacéao

Quando dois corpos a temperaturas diferentes sdo postos em contato € possivel
perceber que ambos buscam um equilibrio térmico, onde dessa maneira, terdo temperaturas
iguais.

Diante das observacGes desse fendbmeno até o século XIX, os estudiosos da época
afirmavam que cada corpo possuia intrinsecamente uma substancia material chamada de
caldrico, assim, um corpo que possuia maior temperatura tinha mais calérico que um corpo
que apresentasse uma temperatura menor.

Essa teoria defendia o calor como uma substancia e podia descrever de uma maneira
aceitavel, por exemplo, a conducdo térmica. No entanto ndo sobreviveu aos fatos
experimentais. Portanto, o calor, foi definido como uma forma de energia. Atualmente calor é
uma forma de energia em transito de um corpo de maior temperatura para outro de menor
temperatura.

Sendo o calor uma forma de energia sua unidade de medida no Sistema Internacional
de Unidades (SI) é o joule (J), em homenagem ao fisico inglés James Prescott Joule. Outra
unidade de medida para o calor é a caloria (cal) que é na verdade, a quantidade de calor que
19 de agua pura deve receber para que sua temperatura varie de 14,5°C para 15,5°C, sob
pressdo de um atmosfera.

Como foi mencionado anteriormente, calor é energia em transito, esse movimento
espontaneo pode ocorrer de trés maneiras distintas, denominadas como conducdo, conveccao

e radiacéo.
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Na conducdo térmica o calor é transferido de particula para particula de um meio, por
exemplo, para o caso de uma barra de metal, na qual uma de suas extremidades é submetida a
uma fonte de calor. Passado um tempo, sera possivel observar que toda a barra estara quente,
dessa forma é possivel afirmar que o calor propagou-se por toda a barra metalica.

A conveccdo térmica é o processo de propagacao de calor na qual a energia térmica se
propaga devido ao transporte de matéria. Como exemplo, pode-se destacar o que ocorre
dentro de uma sala fechada com algumas pessoas. As camadas de ar mais proximas destas
pessoas se tornam mais aquecidas e se expandem. Portanto, o ar quente sobe por ser menos
denso, enquanto o ar frio desce por ter uma densidade maior. Esse fendbmeno ocorre de
maneira ciclica e apenas em fluidos, ndo ocorrendo nos solidos e no vécuo.

Todas as ondas eletromagnéticas transportam energia, mas apenas as correspondentes
a faixa do infravermelho sdo chamadas de calor. Quando essas ondas sdo absorvidas por outro
corpo transformam-se em energia térmica, aquecendo-o e, assim, a radiacdo é considerada um

processo de energia térmica sob a forma de ondas eletromagnéticas.

3.1.6 Capacidade térmica, calor especifico e quantidade de calor

A capacidade térmica de um corpo refere-se a quantidade de calor que um corpo
precisa receber ou ceder, para que sua temperatura varie em uma unidade. Para uma
determinada massa, a quantidade de calor necessaria para produzir uma determinada variacéo
de temperatura depende da substancia.

Define-se capacidade térmica (C) como
_ d0
T dr
Sua unidade usual é a caloria por graus Celsius (cal/°C)

C

A capacidade térmica por unidade de massa de um corpo é denominada calor
especifico (c) e depende da natureza da substancia que constitui o corpo. Por isso calor
especifico de um corpo fica definido como sendo a quantidade de calor que cada unidade de
massa do corpo precisa receber ou ceder para que sua temperatura varie uma unidade.

O calor especifico (c) tem unidade de medida no Sistema Internacional de Unidades
igual & (J/kg. K)e pode ser expresso pela expressao:

1dQ
mdT
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E importante ressaltar que a capacidade térmica e o calor especifico de um material
néo séo constantes e dependem do intervalo de temperatura considerado.
O calor necessario para elevar a temperatura T de um corpo de massa m, de calor

especifico ¢, de um valor inicial T; até um valor final Tr, com (AT << T; — T;) €

No limite em que AT tende a zero tem-se
Ty
Q=m cdT
T;
Sendo ¢ uma funcéo da temperatura. Para determinados intervalos de temperatura, 0s
calores especificos sdo considerados constantes.
Em um sistema termicamente isolado, as trocas de calor ocorrem apenas entre oS
corpos envolvidos, dessa forma, toda a energia térmica transmitida por um corpo é recebida

por outro, pertencente ao sistema validando que

|Z Qcedido| = |Z Qrecebido

O somatdrio das quantidades de calor cedidas tem modulo igual ao somatério das

quantidades de calor recebidas. O calor recebido é tido como positivo e o cedido como

|z QCedido - |Z QRecebido

O calor sensivel é, portanto, o calor recebido ou cedido por um corpo provocando uma

negativo dessa maneira:

=0

variacdo de temperatura. Dessa maneira, é a energia térmica que altera a energia cinética de
translacéo das particulas, as mesmas estdo associadas diretamente a temperatura do sistema.

Quando a energia térmica se transforma em energia potencial de agregacdo das
moléculas, essa transformacdo muda o arranjo fisico das particulas do sistema provocando
uma mudanca de estado. Essa energia térmica é denominada calor latente.

De maneira experimental, pode-se concluir que a quantidade de calor necessaria para
provocar uma mudanca de estado é diretamente proporcional a massa da amostra da
substancia que sofreu a transformagéo.

Assim, sendo m a massa de um corpo que precisa de uma quantidade de calor Q para

sofrer uma mudanga de estado tem-se que
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Onde a grandeza L € o calor latente, ou seja a quantidade de energia necessaria para

que 1g da amostra mude de fase. Sua unidade de medida usual é a caloria por grama (cal/g).

3.1.7 A luminosidade em um contexto estelar

Luminosidade, quando associada a Astronomia, é a quantidade de energia que um
corpo irradia em um determinado intervalo de tempo e ndo deve ser confundida com
quantidade de calor absorvida por um corpo e nem com luminancia. Ela pode ser medida em
watts (W), podendo ser escrita assim

E

L=—
AT

uma vez que € a quantidade de energia que um corpo irradia em um intervalo de tempo. Todas
as formas de energia sdo equivalentes, uma ndo pode desaparecer sem que surja outra sob

alguma outra forma.

Estrelas sdo corpos que possuem luz prépria e produzem calor, tem formato esférico e
sdo constituidas por uma substancia denominada plasma que se mantem em equilibrio através

da forca da gravidade.

A estrela mais préxima da Terra € o Sol e fornece ao planeta luz e calor para manter o
planeta em condicdes favoraveis a vida terrestre. Toda estrela tem um ciclo de vida, por isso

nascem e consequentemente morrem.

As estrelas possuem temperaturas efetivas entre 2500 K e 30000 K. A poténcia
luminosa emitida pelas estrelas em todas as direcdes € chamada de Luminosidade, variando
desde 10™* até 10° Lg,;. Com a luminosidade do Sol dada por Lg,, = 3,8x10%° W' .

A relacdo entre a luminosidade e a temperatura superficial de uma estrela é
denominada diagrama Hertzsprung-Russell (H-R). Atraveés desse diagrama as estrelas foram

divididas em trés classes:

1. Na sequencia principal sdo encontradas as estrelas mais massivas, mais quentes e

mais luminosas, possuem luminosidades avaliadas como V e sdo chamadas de anas.
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2. As chamadas gigantes sdo as estrelas consideradas como frias e luminosas, ficam

dentro do contexto de luminosidade com indices que variam de Il a 1.

3. As supergigantes sao estrelas que compreendem a classe estabelecida como | e as
estrelas conhecidas como ands brancas sdo aquelas apontadas como quentes e com pouca

luminosidade.

A luminosidade de uma estrela pode ser obtida através do espectro ou do indice de sua
cor. Existe ainda o método das paralaxes espectroscopicas, que a partir da comparacédo entre a
luminosidade e a magnitude aparente de uma estrela € possivel determinar a distancia na qual

se encontra a estrela.

Considerando que a luminosidade de uma estrela é distribuida numa superficie de area
S, e que essa area aumenta com o quadrado da distancia d, a luminosidade da estrela é

supostamente constante e cresce com a distancia.

Dessa forma considerando a estrela como um corpo esférico sua area obedece a

expresséao
S = 4nd?
Seu fluxo pode ser encontrado pela razéo entre a luminosidade emitida e sua area:
F L
"~ 4md?
A luminosidade pode ser encontrada, quando se € conhecida a sua distancia da
seguinte maneira:
L= 4nd?.F
Considerando que a luminosidade de uma estrela é proporcional a sua temperatura
efetiva na 42 poténcia, e ao seu raio ao quadrado é possivel escrever:
— 2 4
L = 4nR“0T,¢
As estrelas emitem radiacdo térmica e brilham porque séo quentes. A luminosidade é
na verdade uma taxa de perda de energia. A razdo entre a energia que uma estrela possui e a
taxa com que ela gasta essa energia, ou seja, sua luminosidade determina o seu tempo de vida.

Quanto maior a massa de uma estrela maior sera sua luminosidade, quanto mais massiva a

estrela, mais rapidamente ela gasta sua energia e dessa maneira menor sera sua permanéncia.
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Capitulo 4
Metodologia

Esse projeto foi aplicado na Escola Estadual de Educagdo Profissional Osmira
Eduardo de Castro, situada na cidade de Morada Nova — CE. A metodologia utilizada na
realizacdo do projeto estd baseada na fundamentagédo tedrica proposta no Capitulo 2, na qual
se destaca a aprendizagem significativa em uma perspectiva interdisciplinar, aplicada a teoria
de projetos educacionais, como uma metodologia eficaz para 0 ensino e aprendizagem da
disciplina de Fisica, ministrada no ensino médio integrado aos cursos técnicos de Informatica
e Fruticultura. O projeto foi realizado no periodo de 07 de outubro de 2014 a trinta de julho de
2015, com a participacdo de vinte alunos, sendo dez de cada curso. A execugdo do mesmo foi
estabelecida em duas etapas:

1. Oficinas voltadas para assuntos abordados dentro da grade curricular
da disciplina de Fisica.

2. Oficinas envolvendo conhecimentos estudados na disciplina de
Fisica, aplicados aos cursos técnicos de Informética e Fruticultura.

4.1  Justificativa para a escolha dos alunos

A proposta de se trabalhar de maneira interdisciplinar possibilitou a integracdo dos
cursos Técnicos de Informética e Fruticultura. Cursos esses que aparentemente ndo possuem
nenhum tipo de relacdo. Baseado nessa possivel distin¢do entre os cursos, o projeto foi
pensado de forma que atendesse a logistica da escola e envolvesse os alunos dos dois cursos.
Assim, foram escolhidos dez alunos de cada curso técnico. E importante ressaltar que os vinte
estudantes escolhidos eram da 22 série ensino médio, no ano de 2014.

Os alunos dos dois cursos foram selecionados através de uma conversa com as
professoras diretoras das respectivas turmas, considerando fatores como forca de vontade e
compromisso na execugdo do projeto, caracteristicas consideradas fundamentais para o

desenvolvimento do projeto e envolvimento dos alunos.

4.2 Apresentacéo da proposta do projeto e cronograma para as primeiras

oficinas
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O primeiro passo apos a escolha dos alunos foi convida-los a fazer parte do projeto,
esse encontro ocorreu no dia 30 de setembro de 2014. Os vinte alunos, dez da Informatica e
dez da Fruticultura foram conduzidos até o laboratdrio de Fisica, onde la ouviram as primeiras
consideracGes sobre a realizacdo dos estudos. Alguns alunos se mostraram um pouco
Inseguros, pois relatavam nao serem “bons” na disciplina de Fisica. No decorrer da conversa,
a proposta foi melhor esclarecida e todos concordaram e se mostraram muito animados em
participar da proposta.

Diante da aceitacdo de todos, foi mostrado o cronograma, (Tabelas 1 e 2), onde

foram estabelecidas as datas para os encontros dos grupos mediante a realizac¢do das oficinas.

Tabela 1: Cronograma dos encontros das primeiras oficinas — Fruticultura

Data Temética da oficina Horério
07/10/14 Temperatura 18h 30min as 20h 10min
14/10/14 Temperatura 18h 30min as 20h 10min
21/10/14 Temperatura 18h 30min as 20h 10min
04/11/14 Temperatura/ Calorimetria 18h 30min as 20h 10min
11/11/14 Calorimetria/ Quantidade e trocas de calor | 18h 30min as 20h 10min
18/11/14 Calorimetria/Luminosidade 18h 30min as 20h 10min
25/11/14 Calorimetria/Luminosidade 18h 30min as 20h 10min
02/12/14 Calorimetria/Luminosidade 18h 30min as 20h 10min

Tabela 2 : Cronograma dos encontros das primeiras oficinas — Informéatica

Data Temética da oficina Horério
08/10/14 Temperatura 18h 30min as 20h 10min
15/10/14 Temperatura 18h 30min as 20h 10min
22/10/14 Temperatura 18h 30min as 20h 10min
05/11/14 Temperatura/ Calorimetria 18h 30min as 20h 10min
12/11/14 Calorimetria/ Quantidade e trocas de calor | 18h 30min as 20h 10min
19/11/14 Calorimetria/Luminosidade 18h 30min as 20h 10min
26/11/14 Calorimetria/Luminosidade 18h 30min as 20h 10min
03/12/14 Calorimetria/Luminosidade 18h 30min as 20h 10min
4.3 Primeira etapa das oficinas — Descricdo didatica e metodoldgica

Essa primeira etapa das oficinas teve carater voltado para o contetdo da grade
curricular de Fisica da 22 série do ensino médio. O seu maior objetivo era aproximar 0s
estudantes, de uma maneira prética, aos conteudos vistos de forma tedrica durante as aulas de

Fisica.
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Nessa etapa os alunos aprofundaram seus conhecimentos através do ato de fazer.
Relacionando as informacdes obtidas no decorrer das aulas regulares de Fisica, com a teoria e
as praticas propostas durante as oficinas.

Nesse momento, é importante ressaltar, que as aulas aconteceram separadamente
para cada grupo de alunos, mas, 0s mesmos interagiram através de duplas, com o objetivo de
se ajudarem mutuamente. Sempre um estudante do curso de fruticultura trabalhou com um
estudante do curso de Informatica. Essa parceria acontecia durante o intervalo de almoco da
escola e tinha duracdo de uma hora e meia. Os alunos usavam esse momento para
socializarem temaéticas trabalhadas durante as oficinas e aulas de Fisica. Nesse contexto, eles

esclareciam duvidas, resolviam exercicios e estudavam para as avaliaces.

4.3.1 Descricdo da primeira etapa das oficinas

Nesse periodo, foi muito importante enaltecer os contetdos proprios da disciplina de
Fisica, para que fosse proporcionado aos estudantes uma maior seguranca diante dos temas
abordados no decorrer do projeto. As oficinas que ocorriam uma vez por semana, tinham
como temas preponderantes, temperatura, luminosidade e calor. Abaixo estdo descritos 0s
encontros realizados nessa primeira etapa:

1° Encontro: Buscava a compreensdo dos estudantes para o conceito de temperatura,
suas aplicacbes na Fisica e a relacdo entre as escalas termométricas. Foi apresentado aos
alunos slides mostrando varios tipos de termbémetros e seus aspectos historicos e
metodolégicos. Os alunos escreveram uma carta relatando suas impressdes sobre a disciplina
de Fisica e a grandeza fisica envolvida. Apds a socializacdo das cartas os estudantes
construiram calorimetros utilizando materiais de baixo custo, como instrumento préprio e

individual para medidas de calor.
“... construir a formula das escalas é legal, ndo consigo decorar, mas desse jeito aqui é bom,
acho que t6 aprendendo.”

Aluno do curso técnico em Informéatica

2° Encontro: Foi trabalhado o conceito de escalas termomeétricas enfatizando os

termOdmetros e, de uma maneira mais ladica, foram usados slides e videos com alguns
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conceitos de astronomia para mostrar a temperatura de algumas estrelas, conduzindo os
alunos a pensarem sobre os conceitos de temperatura e calor durante seus momentos de
observacdo do céu. Esse encontro possibilitou ao aluno compreender a Fisica presente no
mundo vivencial, relacionando e convertendo temperaturas em diversas escalas, bem como
percebendo a importancia da termometria nos avangos tecnoldgicos.

3° Encontro: Foi dada continuidade ao encontro anterior falando sobre as gigantes
vermelhas e as ands brancas, nunca esquecendo de enfocar caracteristicas proprias da
grandeza fisica temperatura. Essa foi uma maneira de possibilitar aos discentes a articulacédo
do conhecimento em Fisica a outras areas do saber cientifico. Foi confeccionado um jogo de
cartas chamado de trunfo das estrelas, na qual os alunos selecionavam caracteristicas de
estrelas e astros e o adequavam dentro da proposta do jogo. Durante 0 jogo os alunos

comparavam grandezas fisicas e realizavam transformacdes de unidades.

“... gosto de Fisica, gosto mesmo, mas quando eu té entendendo, mas quando néo
entendo é ruim... gosto muito desse conteudo de temperatura, que € aquela coisa que agente

sente quando ta com calor ou com frio.’

Aluno do curso técnico em fruticultura.

4° Encontro: Trabalhou-se a tematica temperatura e calor de uma maneira bem usual,
foi mostrado aos estudantes graficos reais de temperaturas consideradas extremas, foi
explicado como ocorre o efeito estufa e como a grandeza temperatura pode interferir dentro
do mercado de trabalho dos cursos técnicos de fruticultura e Informatica. Dessa maneira 0s
estudantes puderam selecionar e utilizar instrumentos de medicdes e de calculo, representar
dados e utilizar escalas, fazer estimativas, elaborar hipoOteses e interpretar resultados,
produzindo cartazes pertinentes a tematica abordada, bem como construiram gréficos e
apresentando os resultados ao grupo.

5% Encontro: O tema trabalhado foi luminosidade e, a priori, foram respondidos alguns
guestionamentos sobre a natureza da luz, sua velocidade e a sua relagdo com a quantidade de
calor absorvida por um corpo. A partir dai realizou-se uma mesa redonda de perguntas e
respostas para uma socializacdo de ideias, logo depois, e em duplas, os alunos construiram um
dispositivo de baixo custo para associar luminosidade a quantidade de calor. Com isto foi
possivel que o estudante entendesse o conceito basico de luz e fazer uma relacdo com

quantidade de calor e temperatura.
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6° Encontro: Dando continuidade a tematica do encontro anterior mostrou-se a
importancia da luz para o bem-estar dos seres vivos e foram resolvidas algumas questdes com
abordagens semelhantes as utilizadas no Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM,
voltadas para o contexto de luminosidade e quantidade de calor. Diante do exposto, 0s alunos
relacionaram luminosidade e temperatura, aplicaram conceitos de luminosidade no cotidiano,
interpretaram , resolveram problemas aplicados aos estudos de calorimetria, compararam a
luminosidade de diversos tipos de lampadas, mediram a quantidade de calor usando o calor
especifico da dgua e apresentaram as medidas encontradas na forma de seminarios rapidos.

7° Encontro: Foi proposta a leitura de textos sobre os perigos que a luminosidade
excessiva pode causar nos seres humanos, bem como foram apresentados slides e videos
sobre a tematica. Os discentes investigaram através de praticas situacfes que envolvessem
luminosidade, temperatura e quantidade de calor e, para isso foram feitas pesquisas via
internet. As pesquisas realizadas foram apresentadas em forma de cartazes. Logo ap6s as
apresentacdes, os alunos tomaram conhecimento do experimento prético para o dia seguinte
onde seria medida a quantidade de calor em um determinado local da escola, durante um
periodo de nove horas, utilizando materiais de baixo custo. Os alunos selecionaram o material
e confeccionaram o equipamento.

8° Encontro: Os estudantes analisaram os dados coletados durante o experimento
proposto no encontro anterior, construiram graficos e apresentaram os resultados ao grupo.
Obijetivou-se dessa maneira uma leitura do mundo vivencial aplicado a Fisica de forma teorica
e pratica. Logo depois, os alunos avaliaram a primeira etapa das oficinas através do

preenchimento de um questionario que pode ser visto no Apéndice F.

4.4 Segunda etapa das oficinas — O aluno enquanto pesquisador e

protagonista de sua aprendizagem

Nessa etapa do projeto os discentes fizeram uma relagdo de tudo que construiram,
discutiram e aprenderam na primeira fase do projeto com os conhecimentos recebidos em seus
respectivos cursos técnicos. Foram impulsionados a mostrar que as grandezas fisicas,
temperatura e luminosidade podem ou ndo, interferir no crescimento e desenvolvimento de
um espécime de alface. Para isso eles usaram conhecimentos de Fisica, Informatica e
Fruticultura.

Para obter dados pertinentes, foi desenvolvido um dispositivo capaz de monitorar as

grandezas fisicas mencionadas anteriormente, através de uma placa composta de um
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microcontrolador chamada de arduino que, quando ligada a sensores de temperatura e
luminosidade fornecem dados reais para a coleta de informagdes.

Essa etapa do projeto teve inicio no dia 04 de marco de 2015 e os estudantes
envolvidos nas atividades foram os mesmos da primeira fase, porém nesse momento todos
cursavam a 32 série do ensino médio na referida escola. Todas as etapas dessa segunda parte

do projeto foram descritas nos subtopicos abaixo enumerados.

4.4.1  Adivisdo dos grupos em subgrupos

Cada grupo de alunos, tanto de informatica quanto de fruticultura, mostravam
habilidades diversificadas dentro da proposta do projeto. Visando um melhor desempenho dos
estudantes envolvidos e uma melhor socializagdo dos conhecimentos, estrategicamente o
grupo de 10 estudantes representantes de cada curso técnico foi dividido em subgrupos de
acordo com as competéncias apresentadas pelos educandos. As divisdes de cada grupo estdo

representadas nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 3 - Divisdo do grupo de alunos do curso técnico em Fruticultura

Alunos O seu papel dentro do grupo - habilidade Representacdo
1,2,3e4 Preparagdo do solo, anélise da quantidade de dgua necessaria
para irrigacdo da alface e monitoramento da muda.

5,6,7,8,9e | Pesquisa sobre o comportamento da alface, sua estrutura,
10 melhor época para plantio e colheita, beneficios para a satde e
monitoramento da muda.

Tabela 4 - Divisdo do grupo de alunos do curso técnico em informatica

Alunos O seu papel dentro do grupo - habilidade Representacao
1 Pesquisa sobre o funcionamento do arduino, ligagdo e

acompanhamento da funcionalidade dos sensores e da placa

de arduino e programacao.

2,3e4 Programacdo da placa de arduino, conhecimentos em

eletrdbnica e acompanhamento da funcionalidade dos

sensores e da placa de arduino.

5,6,7,8,9e | Pesquisa sobre o funcionamento do arduino, ligacdo e

10 acompanhamento da funcionalidade dos sensores e da placa
de arduino.

> e

Dentro da perspectiva da interdisciplinaridade, a ajuda mdtua e a confiangca se
destacaram. Nessa etapa do projeto, durante a divisdo dos grupos em subgrupos, ficaram

evidenciadas as competéncias e habilidades que cada aluno possuia.
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Alguns alunos dominavam determinados assuntos, como pode ser visto na Tabela 3 e
4. Aqueles que demonstravam uma melhor aptiddo sobre determinados assuntos eram
considerados monitores. Por isso, em algum momento, todos os estudantes acabaram atuando
COmo responsaveis ou corresponsaveis diante da execucgdo das atividades propostas.

Cada estudante, no decorrer dos trabalhos, usava um cracha de identificacdo deixando
clara a habilidade e funcdo desempenhada por cada um. E importante lembrar que durante o
processo de desenvolvimento do projeto, foi observada uma interacdo entre os alunos,
possibilitando troca de informacges significativas entre os subgrupos. O aluno ou alunos
responsaveis por uma determinada tarefa apresentava os conteidos cabiveis a ele(s) em forma
de seminarios ou mesa redonda.

Esse novo passo do projeto ocorreu uma vez por semana, logo apds as aulas, as
quartas-feiras e, tinha duracdo de uma hora e meia. Dessa vez os grupos de alunos de
Fruticultura e Informética se encontravam no mesmo ambiente e, a cada semana, havia a
socializagdo de um determinado subgrupo para o total de estudantes envolvidos.

Através da socializacdo dos subgrupos foi possivel uma maior e melhor interacao
entre os educandos, o que possibilitou uma aprendizagem significativa de conhecimentos
entre ambos os alunos dos cursos técnicos. Estudantes do curso técnico em Fruticultura, por
exemplo, discutiam as informacfes afins de seu proprio curso, como também debatiam
assuntos referentes ao curso técnico em Informatica e vice versa. Fica claro no depoimento do
aluno quando diz:

“...ndo sou fa do meu curso e nem sei como amar algo que ndo amo, porém com essa
oportunidade quero me dedicar para compreender o que ndo sei e ir mais além com a ajuda
dos meus colegas.”

Aluno do curso técnico em informatica

4.4.2  Por que plantar alface?

A escolha do vegetal a ser plantado e analisado partiu dos alunos do curso técnico em
Fruticultura. Dentre as disciplinas que eles estudavam durante o curso, existia uma chamada
“frutas e hortaligas”. A principio, pensou-se em uma planta frutifera, porém, a mesma levaria
um grande intervalo de tempo para se desenvolver. Dessa maneira, visando um vegetal que
atendesse a proposta curricular do curso e com um desenvolvimento mais rapido optou-se por

uma hortali¢a. No caso, a alface.
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Existem muitas diversidades de alface, mas a escolhida pelos educandos foi a alface
crespa para verdo, visto que a mesma é propicia para plantio em areas mais quentes, que é o
caso da nossa regido. A escolha se concretizou no dia 11 de marc¢o de 2015.

Além do fato da alface se desenvolver mais rapido que as plantas frutiferas, outros
fatores impulsionaram os alunos a fazerem essa escolha, como por exemplo, seu teor
nutricional que a faz rica em sais minerais e vitamina A e, a sua importancia para manter e
reestabelecer a saude, uma vez, que ela é capaz de alcalinizar e desintoxicar principalmente o
figado, além de ser um calmante natural, que combate a ansiedade.

Os estudantes do curso de Fruticultura, representados no subgrupo do retangulo (ver
Tabela 3), foram os responsaveis em socializar informacdes sobre a hortalica, tais como seu
desenvolvimento e importancia para satide. Os mesmos socializaram as informacdes ndo sé
para 0s demais alunos do respectivo curso, como também para os alunos do curso técnico em

informatica.

45 Escolhendo o material a ser utilizado

Um dos fatores que proporcionaram ao projeto se tornar bastante viavel e aplicavel
dentro da escola foi o fato de se trabalhar com materiais de baixo custo. Por isso, a escolha do
material para montar o dispositivo que atendesse aos objetivos do projeto foi fundamental. O
custo financeiro de cada produto esté apresentado nas Tabela 5 e 6.

Apds algumas pesquisas em sites especializados, no dia 18 de mar¢o de 2015 foram
escolhidos os sensores e a placa de arduino que mais se encaixavam dentro das finalidades do
projeto. Os sensores e seus respectivos valores podem ser vistos na Tabela 5. Dessa maneira
optou-se pelos de temperatura modelo LM35, de luminosidade modelo LDR e o de umidade
do solo modelo VCC 528. A placa escolhida foi o arduino UNO R3.

Tabela 5 - Valor médio de mercado para os produtos relacionados & informaética.

Produto Valor unitario
Sensor de temperatura LM35 R$: 5,50
Sensor de luminosidade LDR R$: 2,50
Sensor de umidade do solo R$: 20,00
Placa de arduino UNO R3 R$: 60,00
Fios para protoboard (1metro) R$: 0,20

Esses foram os produtos necessarios para executar a parte referente a informatica do

projeto. No mercado séo encontrados diversos outros tipos de elementos com caracteristicas
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semelhantes as utilizadas no presente projeto, porém, essas escolhas foram feitas
consensualmente.

No que se refere ao material adquirido pelo grupo de Fruticultura para plantar a
alface, os discentes fizeram escolhas conscientes e pertinentes para o bom andamento do
projeto. Portanto foi escolhido barro vermelho, rico em vitaminas, himus de minhoca,
sementes industrializadas e garrafas PET (Polietileno Tereftalato). Vale lembrar que essa

relacdo de material se deu na tabela acima citada.

Tabela 6 - Valor médio de mercado para os produtos relacionados a Fruticultura.

Produto Valor unitario
Barro vermelho R$: 0,00
Garrafa PET de 2l vazia R$: 0,00
HGmus de minhoca 15kg R$: 10,00
Pacote de sementes de alface | R$: 1,00
industrializadas

Com a relacdo de materiais definida, o grupo preparou-se para unir teoria a préatica e,
dessa forma, estabelecer uma conexdo real entre as grandezas fisicas e 0s conhecimentos

adquiridos pelos alunos em seus respectivos cursos técnicos.

4.6 Conhecendo a placa de arduino e definindo o uso dos sensores

Os estudos para obtencdo do melhor funcionamento e utilizacdo da placa arduino
comecaram a partir de 25 de marco de 2015, na Escola Estadual de Educacdo Profissional
Osmira Eduardo de Castro, levando os alunos a realizarem consultas a sites, blogs, livros e
revistas que abordavam a tematica.

Diante do desafio langado nessa segunda etapa do projeto, as pesquisas sobre o
arduino foram o pontapé fundamental para despertar a curiosidade e a vontade dos estudantes
diante do desafio em se trabalhar com algo novo.

Foi evidenciado que, a maioria dos educandos, inclusive do curso de Informaética,
ndo conheciam a placa multicontroladora (arduino), por isso, os alunos do subgrupo triangulo,
gue possuiam um maior conhecimento sobre o dispositivo, dispuseram-se a ministrar
seminarios sobre a programacdo computacional, utilizando a placa e 0s sensores que
posteriormente foram utilizados. Os seminarios ocorreram nos dias 15 e 22 de abril de 2015.

Estudantes dos dois cursos assistiram aos seminarios, para que todos ficassem

conscientes dos trabalhos que iriam desenvolver, bem como sua importancia dentro do grupo.
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46.1 O arduino

O primeiro topico tratado durante os seminarios, foi a utilizacdo da placa de arduino,
como mostra a Figura 2, para projetos de baixo custo, dessa forma, foram abordadas
caracteristicas proprias do sistema a ser trabalhado.

Em grupos os estudantes manusearam placas de arduino e, a conectaram em
computadores. Foi o primeiro contato da maioria dos alunos com esse dispositivo e constatou-
se um grande interesse pela ferramenta a ser utilizada, esse momento se deu em um clima

entusiasmante.

Figura 2 - Placa de Arduino UNO
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Os grupos de alunos foram acompanhados por monitores (estudantes do subgrupo
tridgulo) que esclareciam davidas sobre o funcionamento da placa. Dentro dos grupos se
discutiam a maneira de conectar fios, o funcionamento das portas analdgicas, como eram lidas

as informagdes contidas nas placas, bem como, o software utilizado.

4.6.2 Os sensores

O segundo encontro, destinado aos seminarios, teve como principal foco entender
como seriam utilizados os sensores envolvidos no projeto. Ocorreram varias observacgdes e

tentativas para se chegar as conclusdes satisfatorias.

e Sensor de umidade do solo.
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O modelo VCC 528, escolhido pelos alunos, mede a umidade do solo, Figura 3,
porém, os estudantes ndo se conheciam parametros para identificar grandes e pequenas
umidades, dessa maneira, foram realizados alguns testes para obter uma condi¢éo satisfatoria,

para analisar as leituras efetuadas por esse sensor.

Figura 3 - Sensor de umidade do solo

UMIDADE SOLO 1v2

Os estudantes testavam 0 sensor em condi¢gdo de umidade extrema, por exemplo,
dentro de um copo com &gua, para obter um valor maximo e, por conseguinte testavam-no em
areia completamente seca, com o intuito de obterem um valor minimo para umidade. Dessa
maneira, foi possivel estabelecer valores ideais para 0 contexto abordado no projeto, como
mostrado na Tabela 7.

Tabela 7 Valores estabelecidos pelos alunos para a leitura do sensor de umidade do solo

Valor apresentado pelo sensor de Quantidade de &gua Andlise dos estudantes
umidade do solo.
0 (zero) 0 ml Solo sem nenhuma presenca de agua.
Acima de 0 até 20 5ml Solo extremamente seco.
Acima de 20 até 50 10 ml Solo seco.
Acima de 50 e até 200 30 ml Solo com aspecto mido, porém
insuficiente.
Acima de 200 e até 700 50 ml Solo com umidade ideal para a muda de
alface.
Acima de 700 100 mi Solo muito imido, propenso a ser
encharcado.

Os alunos utilizaram a mesma quantidade de agua, para a irrigacdo das cinco mudas
observadas, dessa maneira, através da leitura do sensor de umidade os alunos puderam

comparar os resultados apresentados.
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e Sensor de luminosidade
O sensor de luminosidade é na verdade um resistor elétrico que muda sua resisténcia
quando submetido a luz, Figura 4.
Como a compreensédo do funcionamento desse sensor estava bastante interligada aos
conceitos basicos de eletricidade, uma vez que ele converte a variacdo de resisténcia em
tensdo elétrica, foram feitas algumas consideragdes basicas sobre resisténcia, corrente e tensdo

elétrica para os alunos de ambos 0s cursos técnicos.

Figura 4 - Sensor luminosidade

Os alunos dentro de suas pesquisas descobriram que para um melhor entendimento
dos valores langcados por esse sensor, era necessario estabelecer parametros para o que seria
correspondente a claro e escuro. Por conseguinte os mesmos fizeram muitas andlises do
comportamento do sensor também conhecido como LDR (do
inglés Light Dependent Resistor), que significa Resistor Dependente de Luz. Essas analises
ocorreram em 29 de abril de 2015 e estdo apresentadas na Tabela 8.

A partir de observacbes foram estabelecidos pardmetros para as leituras realizadas

pelo LDR, como pode ser percebido na tabela abaixo:

Tabela 8 - Descricdo dos valores emitidos pelo sensor de luminosidade a partir da
observacdo dos educandos.

Valor emitido pelo sensor Aparéncia da luminosidade do ambiente

0 (zero) Totalmente escuro

Acima de 0 até 100 Baixa luminosidade (escuro)

Acima de 100 até 500 Luminosidade moderada

Acima de 500 e até 800 Boa visibilidade, luminosidade considerada
agradavel.

Acima de 800 Muito claro é observado um elevado indice de
luz no ambiente causando desconfortos.

Todos os estudantes receberam informacGes de como funcionava o0 sensor acima

descrito, o que possibilitou uma maior seguranca para a realizagdo das medidas.

e Sensor de temperatura
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O sensor de temperatura também foi apresentado aos grupos de Informatica e
Fruticultura, (Figura 5). Antes que os alunos manuseassem o sensor, foram feitas algumas
ressalvas para relembrar a definicdo da grandeza temperatura, e foi abordada novamente a
conversdo entre as escalas termomeétricas, ja que o sensor realizava leituras na escala Celsius,
mas 0s alunos deveriam estar possibilitados para converter as temperaturas lidas em outras

escalas, se necessario.

Figura 5 - Sensor de temperatura

Esse sensor também conhecido como LM35 tem a capacidade de medir valores entre
— 55°C até 150°C e seu funcionamento € considerado simplério. Durante a programacéo o
sensor recebe o0 codigo e ja lanca o valor da temperatura na escala Celsius.

Os alunos do subgrupo triangulo da Informatica apresentaram o LM35 aos outros
estudantes. Isso ocorreu em 29 de abril de 2015 e possibilitou um momento de didlogo
bastante rico em informacdes. Todos 0s sensores de temperatura foram testados nesse mesmo

momento e ndo apresentaram valores discrepantes.

4.7 Preparacéo para o plantio das mudas de alface

Ap0s algumas pesquisas foi decidido usar para a preparagdo do solo uma mistura de
himus de minhoca e barro vermelho, visto que a mistura desses componentes possibilitam um
solo rico em proteinas, ideal para 0 bom desenvolvimento de plantas de uma maneira geral,
especificamente nesse contexto da alface.

O barro foi peneirado e misturado ao himus e a agua no dia 13 de maio de 2015,
pelos alunos do curso técnico em Fruticultura, pertencentes ao subgrupo bola (ver Tabela 3),
eles também, analisaram a melhor compactacdo do solo para receber as mudas de alface. No
mesmo dia, os alunos do referido subgrupo, socializaram a agéo para o0s outros estudantes.

Com o solo pronto no dia 27 de maio de 2015, os alunos do subgrupo retangulo do
curso técnico em Fruticultura, prepararam as garrafas PET para receberem as mudas de alface.

As garrafas foram usadas deitadas. Na parte de cima da garrafa, fez-se um corte retangular e,
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na parte de baixo foram feitos furos, possibilitando o escoamento da &gua, evitando, dessa
maneira, que o solo encharcasse. As garrafas receberam ganchos para que pudessem ficar
presas a um barbante, possibilitando assim que ficassem suspensas do chdo. Pedagos de

madeira também foram utilizados para garantir uma melhor sustentacédo da muda de alface.

4.7.1 A escolha dos ambientes para observacdo do desenvolvimento das mudas de

alface

Para buscar a comprovacao de que as grandezas fisicas temperatura e luminosidade
influenciavam no desenvolvimento da hortali¢a sugerida, a escolha dos ambientes se mostrava
fundamental para as analises.

Os alunos do subgrupo bola do curso técnico em fruticultura juntamente com o0s
alunos do subgrupo triangulo do curso técnico em informatica fizeram uma sondagem sobre
locais dentro da escola que atendessem bem a proposta do projeto, levando em consideracéo
que para uma analise comparativa era necessario a escolha de espacos distintos.

Os estudantes dos subgrupos acima citados, apds fazerem uma relacdo de possiveis
locais para a localizagio das mudas, fizeram uma socializagéo. A escolha desses ambientes foi
feita por todos os alunos, considerando diferentes condicdes fisicas. 1sso aconteceu no dia 19
de maio de 2015 e foi feita de maneira bem harmoniosa.

Diante do proposto foi decidido que para cada ambiente ficaria uma determinada
muda, que foram enumeradas de 1 a 5. A Tabela 9 relaciona cada muda a seu ambiente e

apresenta suas respectivas caracteristicas.

Tabela 9 Relacdo dos ambientes, suas caracteristicas e mudas correspondentes.

Mudas Localizagdo do ambiente Descrigdo do ambiente
01 Dentro do laboratorio de quimica. Ambiente fechado, iluminago artificial, luzes e
ar condicionado ligados na maior parte do dia.
02 Na parede de fora do laboratério de Ambiente parcialmente aberto, porém com
matematica, préxima a escada de acesso pouca ventilacdo e sombra o dia inteiro.
ao 1° andar
03 Por fora do laboratdrio de matematica, Local aberto com sol durante toda a manha e
préximo a area restrita da cantina da sombra no periodo da tarde.
escola.
04 Dentro do 2° laboratorio de informatica. Espaco fechado sem ventilagdo alguma e com
iluminacdo natural moderada.
05 Na parede por fora do 1° laboratério de Aberto com excelente iluminacdo natural e
informatica. sombra até aproximadamente 11 horas da
manhd, a partir de entdo sol extremo.
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Ap0s a escolha dos ambientes, (Figura 6), os alunos de ambos 0s cursos técnicos se
dividiram em duplas. Foi realizado um sorteio para estabelecer as duplas que se
encarregariam de observar uma determinada muda nos locais acima estabelecidos. A partir de
entdo os estudantes passaram a se apropriar dos locais para os quais haviam sido lotados.
Sondaram a melhor maneira de expor a muda de alface ao Sol, e garantiram que o local seria
propicio para a ligacéo dos dispositivos necessarios a coleta de informacgoes.

Figura 6 — Ambientes escolhidos para observacéo das mudas de alface.

Ambiente 1

Ambiente 4
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4.7.2 A ligacdo dos sensores ao arduino e o armazenamento das informacGes no
computador

Apos a realizacdo dos testes com todos os sensores, era chegado 0 momento de
conecta-los ao arduino e fazer as primeiras observacfes. Observou-se nesse momento que 0s
alunos se mostravam bastante ansiosos, pois um pequeno descuido poderia proporcionar o
n&o funcionamento dos sensores ou uma medicao incorreta.

Tanto os alunos de Informatica, quanto os alunos de Fruticultura, presenciaram esse
momento de ligacdo dos sensores, porém, os alunos de informética por terem um maior
conhecimento do assunto, conduziram o momento. A ligacdo dos sensores de forma
concomitante ocorreu no dia 20 de maio de 2015.

Apds a ligacdo dos sensores ao arduino, todos os dados lidos eram enviados a placa
microcontroladora, que o0s transmitia até o computador. Todas as leituras ficavam
armazenadas na placa do arduino, mas era através do computador que os alunos visualizavam
os valores encontrados.

As leituras dos sensores de temperatura, de luminosidade e, de umidade eram
armazenada pelo arduino a cada 1 hora e, enviadas para os computadores. A cada final da
tarde, era possivel analisar os valores a partir das oito horas da manhd até as cinco horas da
tarde, bem como, a média correspondente a esse intervalo de tempo.

Os alunos optaram por armazenar os dados diariamente através do print da tela do

computador. Esses valores eram armazenados em pastas para futuras observacdes.

4.7.3 O plantio e o replantio das mudas de alface e seu monitoramento

Depois da realizacdo das ligacdes dos sensores e testes, no dia 27 de maio de 2015,
as primeiras hortalicas foram plantadas. Cada muda em seu ambiente, monitoradas pelos
sensores e acompanhadas a cada hora por uma dupla de alunos, correspondente a um aluno de
cada curso técnico.

As primeiras mudas brotaram trés dias depois do plantio e seu desenvolvimento
estava sendo minuciosamente acompanhado. Todavia, as mudas 3 e 5 ndo nasceram e, a
pedido das duplas que as acompanhavam foi proposto uma nova analise do solo.

Diante do ocorrido os alunos do curso técnico em Fruticultura removeram as mudas,
misturaram o solo e analisaram sua estrutura usando técnicas proprias do curso técnico. O

novo plantio ocorreu no dia 10 de junho de 2015.

48



Para todas as mudas foi utilizada a mesma quantidade de agua equivalente a 50 ml,
duas vezes ao dia, pela manhd e a tarde, sempre nos mesmos horarios.

As duplas de alunos faziam o monitoramento das mudas todos os dias de segunda a
sexta-feira, alternando-se as duplas de acordo com os dias da semana. Os computadores,
sensores e arduinos eram ligados um pouco antes das oito horas da manha e os mesmos
alunos responsaveis pelo monitoramento daquele dia desligavam os equipamentos logo depois
das cinco horas da tarde, sempre salvando as informacgdes em pastas no computador.

As mudas de alface foram monitoradas até o dia 17 de julho de 2015. Vale ressaltar
que durante esse més as hortalicas continuaram sendo acompanhadas pelos alunos, inclusive
aos sdbados e domingos.

Nessa fase foi evidenciado dentro do contexto interdisciplinar um elevado senso de
responsabilidade por parte dos alunos que promoveram esse momento, com bastante
maturidade. A metodologia apresentada na segunda etapa das oficinas deu origem ao livreto
informativo, que traz todos os passos para analises e observagdes através da placa arduino.
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Capitulo 5
Resultados e discussoes

Diante de se trabalhar em uma perspectiva interdisciplinar, o projeto relatado nessa
dissertacdo traz uma metodologia para o ensino e aprendizagem da disciplina de Fisica
aplicada dentro da EEEP Osmira Eduardo de Castro, situada na cidade de Morada Nova — CE.
As atividades propostas foram direcionadas a dez alunos do curso técnico em Fruticultura e
dez alunos do curso técnico em Informatica.

Sempre buscando incentivar 0s alunos a exercerem seu protagonismo e,
desenvolverem competéncias e habilidades capazes de permitir a eles uma melhor
qualificacdo, ndo s6 na disciplina de Fisica, como também, em seus aspectos sociais. O
projeto se desenvolveu em duas etapas, assim os resultados foram analisados de maneira

particular para cada etapa do projeto.

5.1 Primeira parte das oficinas

Esse primeiro momento trazia uma proposta voltada para a grade curricular de Fisica
da 22 série do ensino médio, buscando através de oficinas apresentar 0s conceitos vistos em
sala de aula de uma maneira mais préatica e simples. Nessa fase do projeto foram utilizados
diversos recursos didaticos, destacando a construcdo de experimentos de Fisica com materiais
de baixo custo.

Atraves dessas préaticas, os alunos relacionaram as situa¢fes mostradas nas oficinas
com situacdes cotidianas. Dentro do contexto interdisciplinar, os estudantes buscaram
resolver problemas, pesquisaram, construiram, discutiram e analisaram os resultados obtidos,

desenvolvendo dessa forma senso critico e a capacidade de lidar com as diferencas.

5.1.1 Primeira parte das oficinas — A carta

Nessa proposta os alunos escreveram uma carta individualmente, relatando suas

impressdes sobre a disciplina de Fisica. Diante da proposta de escrever uma carta falando
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sobre 0 que eles achavam da disciplina, os educandos se mostraram bem surpresos, em
seguida todos participaram da sugestéo.

As cartas possibilitaram que os estudantes externassem seus sentimentos sobre a
disciplina, angustias, medos, perspectivas de melhoras, etc. Percebeu-se claramente que a
maioria dos educandos ndo viram a Fisica de uma maneira adequada no Ensino Fundamental,
ficando evidenciada suas angustias diante dos conteudos vistos na sala de aula, também ficou
evidente 0 medo que os acompanham diante dos resultados das avaliagdes.

Cada aluno a sua maneira demonstrou a preocupacdo em aprender e melhorar seus
conhecimentos em Fisica. Muitos estudantes demonstraram certa admiragdo por terem sido
escolhidos para o projeto, pois, na visdo dos mesmos, para participar de um projeto de Fisica
0s participantes deveriam ser os melhores alunos da disciplina.

Através dessa dindmica da escrita das cartas foi possivel compreender o que cada
aluno intimamente achava da disciplina, possibilitando, dessa maneira, que fossem elaboradas
estratégias eficientes para o desenvolvimento das futuras atividades a serem realizadas

durante o projeto.

5.1.2 Primeira parte das oficinas — Construindo seu proprio termdmetro

A pratica 1, (Anexo 1), propde a construcao de um termémetro caseiro (calorimetro),
utilizando materiais de baixo custo, o termémetro construido pelos estudantes pode ser visto
na Figura 7. Ap0s receberem o roteiro da pratica o proximo passo era desenvolver a acdo. Os
estudantes construiram de maneira artesanal, um termoémetro pelo qual usava-se o conceito
basico da dilatacdo da agua para entendé-lo. Os alunos observaram através do experimento

gue ao ser aquecida, a agua se dilata aumentando seu volume.

Figura 7 - Termdmetro construido pelos alunos.
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Através do experimento simples os alunos estabeleceram suas proprias férmulas de
conversdo entre escalas, discutiram os resultados encontrados, construiram graficos
relacionando a altura da coluna liquida com a temperatura e resolveram questdes propostas.
Durante a resolucdo das questbes propostas no roteiro, 0s estudantes se mostraram bastante
seguros quando se tratava da conversdo entre as escalas. Todavia, no que diz respeito a
construcdo do gréafico, os estudantes se mostraram bem apreensivos, pois 0S mMesmos
relatavam nao sentir seguranca.

Esse foi um momento bastante enriquecedor, apontado pelos alunos como muito
interessante e de facil compreensdo, afirmaram na préatica foi possivel compreender melhor o

processo de conversao entre as escalas.

5.1.3 Primeira parte das oficinas — O trunfo das estrelas

Os jogos de cartas sempre fazem sucesso com o publico adolescente, por isso, nessa
prética, juntou-se um pouco da descontracdo advinda de um jogo com informagdes fisicas,
que descrevessem as caracteristicas de algumas estrelas e astros da nossa e, de outras galaxias.

Foi apresentado os objetivos do jogo e suas regras, bem como, alguns exemplos
desse joguinho simples, que pode ser construido a partir de inlmeras caracteristicas.

A partir de pesquisas via internet, os alunos construiram e testaram o jogo de trunfo
desenvolvido por eles. Os estudantes se divertiram bastante com essa atividade e buscaram
apresentar caracteristicas bastante relevantes das estrelas e astros encontrados.

A principio os alunos sentiram um pouco de dificuldade na construcao do jogo, pois
0 mesmo requer uma comparacao entre as caracteristicas de estrelas e astros e, para isso é
necessaria uma pesquisa minuciosa.

Com o jogo ja construido, os alunos o puseram em préatica. Ficou claro para 0s
estudantes que o maior objetivo do jogo era a coleta de informagdes, que possibilitava aos
mesmos maiores informacdes sobre os objetos de pesquisa. A consequéncia foi um momento
de diversdo para os participantes, regado a muitas informacdes relacionadas as grandezas
fisicas.

Sobre a construgdo do jogo é valido enfatizar o seguinte depoimento:

“Ndo conhecia o jogo, gostei achei ele facil e divertido da pra brincar um pouco €
ainda conhecer mais sobre as estrelas”.

Aluno do curso técnico em fruticultura.
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5.1.4 Primeira parte das oficinas — Encontrando a quantidade de calor através da

luminosidade

Nessa pratica, os alunos, usaram materiais acessiveis, estabeleceram uma relagéo
entre luminosidade e a energia que um corpo irradia por unidade de tempo. A Figura 8 traz

uma representacao do experimento realizado pelos alunos.

Figura 8 - Esquema do experimento construido pelos alunos.
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O passo a passo dessa pratica é encontrado no Apéndice D, referente a pratica trés.
Todas as duplas de alunos, compreenderam que a energia observavel no experimento era a
luminosa, que se transformava em calor. Eles concluiram que a quantidade de calor pode estar
relacionada a luminosidade, também entenderam que o fluxo de luminosidade, é diretamente
proporcional a temperatura, e que esse fluxo poderia ser obtido através de uma relacéo entre
poténcia e area.

Nessa pratica, especialmente, ficou muito nitida a quebra de alguns paradigmas com
relacdo a construcdo de gréficos. Fazer esse tipo de representacbes manualmente requer uma
boa habilidade de precisdo e coordenagdo motora. Por isso, muitas vezes 0s alunos
demonstravam alguma resisténcia em fazé-las, porém, foi visto um grande empenho durante

as atividades de construcdo dos graficos e uma maior receptividade diante da proposta.

5.1.5 Primeira parte das oficinas — O Sol e 0 aquecimento na Terra

Essa foi a pratica quatro, (Anexo 2), aqui, os alunos observaram a quantidade de
calor recebida por um ambiente em um intervalo de tempo de nove horas.
A cada hora uma dupla de alunos descia até o ambiente onde se encontrava a latinha
de refrigerante e, preenchia a tabela conforme o proposto na questdo 1, do roteiro da pratica.
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Os alunos se mostraram muito responsaveis durante essa préatica, que exigia um dia inteiro de
observacdes. Notou-se uma motivagéo bastante acentuada durante o dia de observacgéo.

Os educandos calcularam a quantidade de calor a cada hora, utilizando a equagéo
geral da calorimetria. Eles relacionaram o calor especifico da agua, sua massa e a variagcao de
temperatura para cada intervalo de tempo de uma hora, dessa maneira, cada dupla analisou os
dados coletados. Os alunos observaram que as oito horas da manha foi registrado o menor
fluxo de calor, enquanto que o maior ocorreu entre uma e trés horas da tarde.

Diante da Construcéo do grafico Q x h, mais uma vez os estudantes demonstravam
certo receio, porém, todos compreenderam que a construcdo de graficos era uma ferramenta
util e importante para a leitura de muitas observacdes na natureza.

As observacdes feitas pelos estudantes nessa pratica foram o suporte inicial para a
segunda fase do projeto. Surgiram ares de contentamento, a maioria dos alunos se mostrava

bastante satisfeitos com as aprendizagens adquiridas.

5.1.6 Primeira parte das oficinas — avaliacao

A avaliacdo dessa primeira parte das oficinas foi realizada através de um
questionario preenchido pelos vinte estudantes participantes do projeto. O questionario pode
ser visto no Apéndice F.

Diante das informac0es coletadas através dos questionarios, foi constatado que, sobre
as perguntas dirigidas aos estudantes obteve-se as seguintes respostas:

1. Todos os alunos concordaram que as oficinas contribuiram de alguma maneira para o
aprendizado em Fisica;

2. Sobre a motivacdo deles, oito alunos consideraram boa, quatro viram como razoaveis
e oito avaliaram a participagdo como muito boa;

3. Seis alunos acharam as oficinas motivadoras, oito entenderam interessante, dois
consideraram agradaveis e quatro viram as oficinas como faceis;

4. Diante dos temas abordados durante as oficinas e a relagdo com sua vida cotidiana, um
estudante ndo soube responder, um achou que as oficinas ndo tinham utilidade em sua
vida prética e dezoito afirmaram que havia uma relacdo entre sua vida cotidiana e as
atividades propostas nas oficinas;

5. No que diz respeito aos materiais utilizados, onze acharam de facil acesso, sete

afirmaram ser préaticos e dois consideraram suficientes;
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6. Todos os educandos afirmaram que as praticas possibilitavam uma melhor
compreensdo dos conteldos;

7. Mediante ao repasse das informacdes efetuadas pela professora todos concordaram ter
sido feito com clareza;

8. Sobre a diferenca entre temperatura e luminosidade, dezessete alunos afirmaram saber
a diferenca entre as grandezas enquanto que trés estudantes falaram n&o possuir
certeza na diferenciagao;

9. Foram apontados pelos educandos alguns fatores negativos para as oficinas listados
como sendo a falta de tempo, cansaco, horéario de inicio, poucos encontros, nao
escolher a dupla de trabalho e algumas faltas recorrentes de alguns alunos;

10. Para a relacdo entre as atividades propostas e o curso técnico, um aluno achou que
ndo existia, porém, dezenove alunos consideraram que havia alguma afinidade;

11. Sobre o sentimento de ter sido escolhido para trabalhar no projeto treze alunos se
sentiram reconhecidos, quatro motivados e trés alegres;

12. Todos os alunos responderam que acreditavam na sua contribuicdo efetivamente para

0 sucesso do projeto.

5.2 Segunda parte das oficinas

Nessa etapa 0 projeto ganhou ares de investigacdo, dessa vez, ficou fortemente
evidenciado o protagonismo dos estudantes. Os alunos utilizaram ferramentas tecnoldgicas
bastante atuais, tais como, o arduino e, sensores de temperatura, luminosidade e umidade,
para observar o desenvolvimento de cultivares da alface crespa para verdo, quando
submetidas a ambientes com condigdes fisicas diferentes.

Através de observagdes diarias os educandos buscavam evidenciar que as grandezas
fisicas temperatura e luminosidade podiam efetivamente comprometer no nascimento e
desenvolvimento das mudas ressalvadas.

Os alunos se mostraram agentes do conhecimento e para tanto recorreram a
pesquisas em sites, blogs, livros, revistas e jornais. Disseminaram o conhecimento através de
seminarios, relatorios e, sobretudo na elaboracdo e execugdo de estratégias capazes de
permitir o bom desenvolvimento das atividades propostas nesse periodo.

Esse momento rico em conhecimento possibilitou a elaboracdo de um projeto

educacional na forma de livreto, onde mostra todos 0s passos para o desenvolvimento de um
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sistema simples e de baixo custo, capaz de conectar através da interdisciplinaridade cursos
técnicos a disciplina de Fisica aplicada em contexto cotidiano.

5.2.1 Segunda etapa das oficinas — A diviséo dos grupos em subgrupos

Para uma melhor distribuicdo das tarefas os alunos foram divididos em subgrupos,
dentro dos grupos de seu respectivo curso técnico, essa estratégia permitiu que os educandos
avangassem nas pesquisas e, ganhassem um maior senso de responsabilidade. Os mesmos
afirmaram sentir-se a vontade, motivados e seguros dentro dos subgrupos.

Na divisdo dos educandos percebeu-se uma certa inseguranca por parte de alguns
jovens, pois muitos tinham medo diante do desafio de serem responsaveis diretos pela
execucdo de uma determinada tarefa.

Durante esse processo de construcdo, os alunos aprenderam conceitos basicos sobre
eletricidade para facilitar a compreensdo do funcionamento do motor. Muitos estudantes
mostraram uma grande perseveranga nessa etapa, sempre buscando alternativas viaveis que

pudessem ajudar na resolucdo de eventuais problemas.

5.2.2 Segunda etapa das oficinas — A programacéo da placa de arduino

Para que todos os alunos se apropriassem das informacdes sobre a programacdo da
placa de arduino, os estudantes do subgrupo tridngulo ficaram encarregados da pesquisa e
socializacéo.

Através de seminarios para o grupo, os educandos puderam se apropriar e fortalecer
seus conhecimentos sobre programacdo computacional. Muitos alunos do curso técnico em
informatica, apesar de ja terem visto a disciplina de programacdo no curso, se mostravam
muito inseguros diante desse novo desafio.

Os estudantes do curso técnico em Fruticultura também participaram do seminario de
uma maneira bem interativa, se apropriando de informag6es novas dentro de suas realidades e
bastante pertinentes dentro da proposta do projeto. Apds 0s seminarios, 0s estudantes
praticaram o que aprenderam e fizeram as suas primeiras programacoes dentro do projeto. A

Figura 9, mostra a leitura dos primeiros codigos.
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Figura 9 — Primeira programacéo

A programagdo era feita utilizando os sensores e, dessa forma, os alunos
comparavam os resultados lidos pelos sensores e analisavam se as medidas podiam ser
consideradas confidveis. O cddigo usado pelos alunos na programacdo das placas esta
explicitado no livreto (Apéndice A). A Figura 10 mostra uma comparagdo entre os valores

lidos pelo sensor de temperatura, com a medida do termdmetro de mercurio.

Figura 10 — Comparacéo entre a leitura do sensor e do termémetro.
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Os alunos cumpriram essa etapa com um sentimento muito positivo, muitos foram os
depoimentos, sempre relacionados a superagdo. Os estudantes de ambos 0s cursos,

mostraram-se muito envolvidos pelas pesquisas dentro da informatica. Algo que também
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chamou muita atencdo foi o interesse de alguns alunos pela docéncia diante da descoberta do

ato de ensinar.

5.2.3 Segunda etapa das oficinas — Preparacdo para o plantio das mudas

Os alunos do curso técnico em Fruticultura também mostraram seus conhecimentos
sobre o plantio das mudas de alface através de seminarios e mesa redonda de perguntas e
respostas.

Foi um momento avaliado pela maioria dos estudantes como altamente instrutivo,
foram repassadas muitas informacGes relevantes para o desenvolvimento dos vegetais de uma
maneira geral.

Os alunos apresentaram durante o seminario as melhores condi¢bes para o
desenvolvimento da alface crespa para verdo, como se dava 0 Seu crescimento e a sua
importancia para a saude humana. Com essas informac6es formaram-se leques de perguntas
qgue enriqueceram ainda mais 0 momento. Os estudantes mostravam-se ansiosos por
plantarem e comecarem as observacdes das mudas.

O solo foi preparado com himus de minhoca e barro vermelho. A maioria dos alunos
do curso técnico em Fruticultura, nunca tinham realizado uma tarefa parecida, dessa maneira,
o interesse pelo curso técnico aflorou. Muitos estudantes demostravam sentimentos bastante
positivos diante do projeto.

Esse momento foi muito importante para recapitular grandezas essenciais dentro do
ensino e aprendizagem de Fisica, pois 0s jovens, calcularam o volume de himus que deveria
ser adicionado para cada garrafa utilizada, para isso, foi trabalhado unidades de medidas e
conversdo de unidades. O rendimento dos alunos foi excelente diante dos calculos e, pareciam

muito a vontade.

5.2.4  Segunda etapa das oficinas — Observac0es e coletas de dados

Todas as medidas lidas pelos sensores de hora em hora eram armazenadas na placa
de arduino e vistas pelos alunos através da tela do computador. Os estudantes sempre em
duplas, a cada hora, certificavam-se que as mudas estavam ilesas e que 0s sensores estavam

fazendo as leituras de uma maneira correta.
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Ao final de cada dia, a dupla de alunos fazia um print da tela do computador com as
leituras realizadas pelos sensores de temperatura, luminosidade e umidade do solo a cada hora
e a média do dia.

A finalidade em escolher ambientes dispares foi para que se pudesse analisar o
desenvolvimento da hortalica quando submetida a condi¢Oes adversas. Quando foram
analisadas as medias por dia lida por cada sensor, para cada muda, percebeu-se diferengas
bem significativas.

O desenvolvimento de cada cultivare se deu de uma maneira bem individual,
possibilitando aos estudantes minuciosas observacfes que eram evidenciadas a cada dia e,
porque ndo dizer, a cada hora.

A partir das leituras diarias, foi possivel observar durante trinta dias as grandezas
fisicas envolvidas, mais uma vez, vale enfatizar o compromisso e a responsabilidade de cada
estudante envolvido diante da seriedade na coleta de informacGes. Ficou nitido o zelo criado
pelos alunos durante essa etapa, para eles, ndo se tratava apenas de observagdes, mas da

culminancia de alguns meses de estudos.

5.2.,5 Segunda etapa das oficinas — Avaliacao

A avaliagdo dessa segunda parte das oficinas do projeto se deu através de
questionario proposto as duplas que trabalharam juntas. O questionario para essa avaliacdo
consta no Apéndice F. Constam a seguir as respostas das dez duplas de alunos que

responderam as oito questdes propostas no questionario.

1. Sobre o trabalho em parceria, duas duplas afirmaram se sentir um pouco inseguras,
cinco duplas acharam que foi muito interessante e permitiu uma maior aprendizagem e
trés duplas descreveram que foi a parceria que aumentou a confianca na realizagdo dos
trabalhos e que se ajudavam mutuamente;

2. Todas as duplas afirmaram que as oficinas despertaram um maior interesse pelos seus
respectivos cursos técnico e que passaram a olhar a disciplina de Fisica de uma
maneira mais interessante;

3. Diante do sentimento despertado pelos alunos durante as oficinas, sete duplas
contaram se sentir especiais, uma dupla se percebeu motivada e, duas duplas se

sentiram reconhecidas pelos esforgos;
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Dentre os momentos das oficinas duas duplas afirmaram ter sido a programacdo do
arduino o momento mais especial do projeto, enquanto que oito duplas acharam que a
coleta de dados e observacdes foram os melhores momentos dentro das atividades
propostas;

As duplas afirmaram que a responsabilidade em cuidar e monitorar as mudas, o
compromisso com o projeto, a interacdo entre os alunos, a descoberta de informacdes
pertinentes aos cursos técnicos e a disciplina de Fisica foram os pontos positivos nessa
fase das oficinas;

Os pontos negativos atribuidos pelas duplas de alunos foram o cansaco, pouco tempo
para a execucdo das tarefas e algumas infrequéncias dos estudantes;

Ao final do projeto todas as duplas afirmaram ter recebido conhecimentos novos e
pertinentes para a sua vida escolar, social e para 0 mundo do trabalho;

Sobre a autoavalia¢do utilizando um conceito de zero a dez, uma dupla se considerou
sete, trés duplas se consideraram acima de sete até oito e seis duplas se consideraram

acima de oito;
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Capitulo 6

Analises e conclusdes
6.1 Analise qualitativa e quantitativa dos estudantes

Durante as etapas desse projeto foi levado em consideracdo o aluno em sua inteireza,
visto que 0 mesmo passou por diversas transformacdes no decorrer do periodo.

Trabalhou-se aqui com diversas personalidades, em um contexto totalmente diferente
do costumeiro. Valores foram agregados em condigdes adversas possibilitando o
protagonismo dos educandos dentro do ambito escolar em uma conjuntura um pouco mais
ampla que esta associada ao contexto profissional a que os alunos se dispdem.

Analisou-se aqui, de forma abstraida, os alunos do curso técnico em Fruticultura e do
curso técnico em Informaética, apontando seus aspectos qualitativos e quantitativos dentro da
perspectiva do projeto interdisciplinar.

6.1.1  Alunos do curso técnico em Fruticultura.

O curso técnico em Fruticultura sempre foi visto com bastante preconceito pelos
alunos do proprio curso, como também pelos demais alunos da escola. Por ser um curso
relacionado ao campo, gera nos alunos conclusdes equivocadas sobre a sua importancia e sua
area de atuacao.

Cerca de 97% dos alunos dessa turma afirmaram ndo ter tido um ensino fundamental
de qualidade, enquanto que apenas 3% se mostraram satisfeitos com a educacédo que tiveram
antes de entrar no curso técnico.

Com relacdo a escolha para a realizagdo do ensino meédio, 80% dos estudantes
disseram que a fizeram juntamente com seus responsaveis, enquanto que 20% relataram terem
sido forcados pelos pais a estarem na escola profissional.

Antes do projeto descrito nessa dissertacdo, 75% dos alunos disseram ndo gostar do
curso e que sé o escolheram para entrar na escola, ja 10% dos alunos afirmaram néo se sentir
muito atraidos pelo curso, mas buscam fazer o melhor e 15% dos alunos se mostraram felizes
com sua escolha.

No que diz respeito a disciplina de Fisica, essa turma era considerada como muito

fraca, sempre com indices bastante preocupantes. Antes de ser iniciado o projeto foi

61



constatado que aproximadamente 70% dos alunos da turma estavam com notas abaixo da
média na disciplina, sendo que dos dez alunos escolhidos para participar do projeto apenas
trés apresentavam notas na media ou acima.

Para andlise quantitativa de rendimentos dos alunos foi feita uma comparacédo de
suas notas no bimestre anterior e posterior ao projeto interdisciplinar. O Grafico 1 traz um
comparativo de notas bimestrais dos alunos de Fruticultura antes e depois do projeto

interdisciplinar

Grafico 1 — Alunos do curso Técnico em Fruticultura.
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De acordo com as informacdes do Gréafico é possivel notar que antes do projeto 30%
dos estudantes estavam com notas que variavam de trés a cinco pontos, bem abaixo da média
escolar que é seis. Observou-se ainda que 60% dos alunos faziam parte de um grupo
considerado mediano que se encontrava com notas entre cinco e sete pontos. Apenas 10% dos
estudantes possuiam notas consideradas de boa a 6tima, bem acima do estabelecido pela
escola.

Apos a aplicagdo da primeira parte das oficinas, na qual foram ministradas aulas
praticas de Fisica, notou-se um avango significativo no grupo de estudantes com notas
consideradas de boa a 6tima. Percebe-se que 40% dos estudantes obtiveram notas acima de
sete e até dez pontos. Foi constatada também uma diminuicdo de 20% dos alunos no grupo
que apresentava estudantes com notas entre cinco e sete pontos e um decréscimo de 10% no
que diz respeito a notas que variavam de trés a cinco pontos, notas estas consideradas bem

inferiores a média da escola.
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No que diz respeito aos fatores qualitativos dos alunos do curso técnico em
Fruticultura podemos destacar:

e Motivacdo com a disciplina de Fisica. Os alunos que antes se mostravam apaticos
durante as aulas de Fisica, ficaram mais participativos e integrados aos objetivos
das aulas;

e Compromisso e responsabilidade. Os estudantes cumpriram muito bem as tarefas
propostas a eles, sempre com destreza e pontualidade;

e Autoestima. Ficou nitida a evolucdo desses alunos durante o projeto,
demonstravam alegria com relacdo ao curso e ousavam na resolucdo de
problemas voltados ao projeto e a disciplina de Fisica;

e Confianca. Os discentes passaram a confiar mais em suas habilidades e na
competéncia dos outros alunos envolvidos;

e Autonomia. Fomentaram o espirito de investigar e resolver problemas, gerando
dessa maneira a habilidade para lidar com situacfes que necessitam de sua
participacao;

e Habilidades cientificas. Desenvolveram a capacidade de investigacdo cientifica,
testando, argumentando, lancando hipoteses, avaliando e resolvendo problemas

relacionados a disciplina de Fisica.

6.1.2  Alunos do curso técnico em Informatica

Apesar da informatica e as novas tecnologias fazerem muito sucesso entre os jovens,
dentro do curso técnico em Informéatica da EEEP Osmira Eduardo de Castro para muitos
estudantes nao era isso que ocorria. Vale lembrar que essa foi a primeira turma de informatica
da escola e, que 100% dos alunos ndo escolheram esse curso, simplesmente porque ele ndo
existia, na época, 0 curso técnico era Hidrostatica

Nenhum aluno da referida turma optou pelo curso, quando eles entraram na escola o
curso era outro e s6 depois de alguns meses de aula a Secretaria do Estado do Ceara revelou
gue o curso seria de informatica, pegando a todos de surpresa.

Apos a revelacgdo, os alunos passaram a conviver que essa nova realidade, alguns de
uma maneira positiva e outros nem tanto. Dessa maneira, 40% dos alunos de informatica

afirmaram estar na escola porque gostam do ensino regular e do ensino técnico, enquanto que
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30% dos estudantes, afirmaram que continuavam no curso por conta do ensino regular da
escola, 20% gostavam muito do ensino técnico e 10% afirmaram ficar no curso porque seus
responsaveis obrigavam. Esses dados foram coletados antes do projeto interdisciplinar
comecar.

Com relacdo a disciplina de Fisica, antes das oficinas propostas pelo projeto, a turma
de informatica apresentava 70% dos alunos abaixo da média bimestral e 30% na média ou
acima da mesma.

A realidade dos dez alunos escolhidos para integrarem o projeto mostrava que 60%
estavam na média ou acima da média em Fisica e 40% estavam abaixo da media. Essa turma
tem uma disparidade muito acentuada no que diz respeito ao nivel de aprendizagem dos
alunos.

A analise guantitativa da turma de Informatica, baseando-se no bimestre anterior e

posterior ao projeto, esta representada no Grafico 2.

Graéfico 2 - Alunos do curso Técnico em informatica .
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Observando e comparando o desempenho dos alunos no segundo bimestres do ano
de 2014 ¢ possivel perceber que 20% dos alunos estavam inseridos em contexto, onde as
notas se encaixavam como insatisfatérias. Somando-se a isso, 60% dos educandos
apresentavam notas gque variavam entre cinco e sete pontos, e em uma zona considerada de
boa a excelente estavam 20% dos estudantes.

Apds a intervencdo do projeto interdisciplinar, pode-se perceber um crescimento de
30% dos alunos no grupo onde se observava médias bimestrais consideradas entre boas e
Otimas. Foi constatada a evolugdo de 10% dos alunos, que antes estavam com notas entre trés
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e cinco pontos, bem como de 20% que faziam parte do grupo com notas medianas, que

variavam entre cinco a sete.

Sobre a analise qualitativa dos estudantes podemos destacar:

Compreensdo dos contetdos fisicos. Uma boa parte dos estudantes conseguiu
relacionar de uma maneira bastante positiva os conteddos ministrados em sala
de aula com os vistos durante as oficinas;

Companheirismo. A turma de informatica demonstrou um elevado indice de
cumplicidade, os alunos sempre se ajudavam o que refletiu bastante no bom
andamento das atividades;

Responsabilidade. Os alunos se mostraram muito responsaveis durante a
realizacdo e cumprimento das atividades;

Afetividade. Durante os trabalhos em duplas, foi evidenciado um zelo muito
interessante dos alunos da informatica para com os alunos da Fruticultura;
Motivacdo. Ficou bastante notdria a transformagdo ocorrida com os alunos,
0S mesmos, se mostravam bem mais interessados pelo curso técnico e pela
disciplina de Fisica;

Respeito. Os educandos interagiram de uma maneira respeitosa, sempre
propiciando um ambiente agradavel;

Maturidade. Percebeu-se uma crescente evolucdo entre os alunos, 0s mesmos
se mantinham na grande maioria das vezes focados em busca da resolucédo de
problemas;

Conhecimento. Durante a realizacdo do projeto os alunos pesquisaram e
desenvolveram técnicas importantes para a retencdo de uma aprendizagem

significativa.

6.2 Analise das mudas de alface crespa para verao

Conforme mencionado anteriormente, esse projeto tinha, além do carater voltado

para as aprendizagens significativas desenvolvidas pelos alunos no contexto da

interdisciplinaridade, um caréater investigativo enfocando a observacao.

As observacOes das cinco mudas de alface, se deram de forma concomitante e,

tinham o intuito de mostrar se as grandezas fisicas, temperatura, luminosidade e umidade
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podiam interferir no nascimento e, desenvolvimento de vegetais, nesse caso, especificamente
de uma hortalica.

Estabeleceu-se como critério a mesma quantidade de agua para todas as amostras e
para que fosse analisado o seu desempenho nas condigdes em que as mesmas se encontravam,
permitindo dessa maneira uma analise mais fiel para o0 comportamento das alfaces mediante
ambientes diferentes.

Foram analisados os comportamentos dos vegetais, levando em conta o que sabemos
diante do exposto por literaturas respaldadas no assunto e mediante observacdes realizadas
pelos estudantes. A ideia foi relacionar as informacGes j& conhecidas como premissas para o
experimento em tempo real.

De acordo com os resultados das observacdes, foram armazenados os valores
registrados pelos trés sensores que mediam as grandezas acima mencionadas. Com base
nisso, foram construidos gréaficos para uma melhor visualizacéo das médias diarias registradas
pelos sensores.

Os gréaficos correspondem a cada grandeza fisica envolvida nas analises de cada
cultivare da alface crespa para verdo, a fim de que se tenha uma melhor compreensdo dos
resultados obtidos. Dessa maneira os dados referentes ao sensor de luminosidade podem ser
observados no Gréfico 3.

Gréfico 3 - Dados coletados pelos sensores de luminosidade para as cinco mudas
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Os valores encontrados no gréafico e utilizados durante as leituras foram baseados na

escala proposta pelos estudantes e apresentados na tabela 8.
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O sensor de luminosidade para a muda 01 registrou uma minima de 515, valor esse
considerado moderado e méaxima de 794, visto como muito claro, porém agradavel. A média
de luminosidade durante as observacdes para essa muda foi de 684,71, o que se encaixa
dentro do quesito de boa claridade, ou seja sem desconfortos.

A hortalica 02 mantinha-se na sombra o tempo inteiro, mas isso ndo implica em dizer
gue a mesma possuia baixa luminosidade. As medidas para essa grandeza apontaram 643,4 e
870 como valores de minima e maxima respectivamente. A média foi de aproximadamente
755,86, 0 que manteve a muda em um ambiente de iluminacdo agradavel para o seu
desenvolvimento.

A amostra de alface 03 foi monitorada em um ambiente aberto, com Sol durante toda
a manha e, sombra no periodo da tarde. As médias de luminosidade foram consideradas em
alguns momentos bastante elevadas, com minima de 733 e maxima de 998. Vale lembrar que,
durante os testes com o sensor de luminosidade, a sua maior leitura foi 1025, dessa maneira,
as leituras efetuadas pelo sensor mostravam que o ambiente variava de luminosidade
agradavel para muito claro, ou seja, com um indice elevado para o crescimento do vegetal. A
média dos trinta dias foi calculada em aproximadamente 935,87 acima do que seria
considerado bom que é um valor até 800, dentro das perspectivas desse projeto.

No que diz respeito & luminosidade da alface 04, a muda estava dentro de uma sala
que na grande maioria das vezes estava com as luzes apagadas, porém, ndo era um ambiente
escuro. As medidas encontradas foram minima de 504 e, maxima de 797, com média de
luminosidade de 690,86, o que faz do ambiente relativamente claro e agradavel.

A luminosidade do local onde se encontrava a muda 05 era elevadissima, causando
muito desconforto, até mesmo nos alunos durante as observacGes. A minima foi de 806 e,
méaxima de 1005, numa escala onde 1025 é a maior medida lida pelo sensor. A média
estabelecida foi de 943,12, bem acima do ideal, que fica em torno de 800, na escala dos
alunos (tabela 8) durante projeto.

A apreciacdo referente a grandeza temperatura esta representada no Grafico 4, dessa

maneira pode ser feita uma analise para as cinco mudas.
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Gréfico 4 - Dados coletados pelos sensores de temperatura para as cinco mudas

Dados coletados pelos sensores de tempertura

P %)
(62BN ]

o\\;\;
<
)]
(
~
.
]

\\

/ | | ~e=——=Muda01l
N
S A C = Muda 02
| - n h 7
== \uda 03

Muda 04
e Muda 05

[N)
o
\

=
ol

Valores de temperatura
N
ol

=
o

6]

o

123456 78 91011121314151617 1819202122 2324252627 282930
Dias de observagao

A muda 01 estava localizada em um ambiente fechado, com luz e ventilagcdo
artificiais, as temperaturas dos trinta dias se mantiveram quase constante, com minima de
21°C e maxima registrada apenas em um dia de observacdo de 27°C. Pode-se observar que as
medidas de temperatura ndo possuiam grandes variagdes e a média para os trinta dias foi de
22,6°C, uma temperatura considerada boa para o desenvolvimento da alface, que para essa
espéecime, varia entre 20°C e 25°C.

Em um ambiente aberto e na sombra o dia inteiro, encontrava-se a muda 02, as
temperaturas registradas durante os trinta dias de observagbes foram consideradas
inconstantes, observou-se uma minima de 23°C e, maxima de 31°C. O valor médio de
temperatura durante o periodo de observacdes foi de 26,3°C um pouco acima da maxima ideal
para o cultivo da alface que é de 25°C.

No quesito temperatura os valores encontrados para a hortalica 03 oscilavam
bastante, entre as medidas coletadas a minima chegou a 25°C e, a maxima a 34°C, com media
de aproximadamente 28,6°C. O valor de maxima ficou acima do esperado em 9°C, enquanto
gue a média estava 3,6°C acima.

A alface crespa para verdo 04, foi monitorada em um ambiente com pouca
iluminacdo, fechado, com temperaturas muitas vezes constantes durante o periodo de
monitoramento. As temperaturas minimas e maximas registradas foram 21°C e, 27°C. A
temperatura média nesse ambiente foi de 23,1°C, dentro da margem dos grandes produtores

de alface que é de ate 25°C.
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O ambiente de observagdes da cultura 05 era aberto, bastante iluminado e com
sombra aproximadamente até as 11 horas da manhd, com Sol dai em diante. As temperaturas
ambientes refletiam bastante o clima da cidade com minima de 24°C e maxima de 45°C. A
média durante o periodo de observacGes foi de aproximadamente 36,57°C, com temperaturas
elevadissimas para o cultivo da maioria das hortalicas e, até mesmo para essa especime, que é
propicia a verao.

Apesar da quantidade de agua ser a mesma para todas as culturas, o sensor de
umidade teve uma importancia bastante significativa, pois através dele, pode-se perceber as
necessidades hidricas da alface. Para a muda 01, foram registradas minima de 511,6, o que é
considerado ideal e, maxima de 771,6, o que torna o solo na condigdo de encharcamento.
Através do Gréafico 5 pode ser observado o comportamento dos sensores de umidade
referentes a cada muda.

Gréfico 5 - Dados coletados pelos sensores de umidade para as cinco mudas
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Com relacdo a umidade do solo registrada pelo sensor colocado na alface 02, foi
notada uma minima de 456 e, maxima de 684,4, valores considerados ideais para o
crescimento da hortalica. A média das observacGes para a umidade foi de 571,03, valores
esse, que evidenciavam o ndo encharcamento do solo, como também, a presenca de &gua de
uma maneira saudavel para a planta.

Ao que se refere as medidas de umidade para a muda 03, os valores minimos e
méaximos foram respectivamente 423 e, 673,2, com meédia de 575,93. As medidas
apresentadas pelos sensores de humidade sempre ficaram na faixa do que seria ideal, dando

dessa maneira, subsidios para a germinacdo e desenvolvimento da espécime.
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Para a hortalica 04 o sensor de umidade armazenou respectivamente as minimas e
maximas como sendo 463 e, 678,6, com uma média de 598,2. Todas as medidas realizadas
por esse sensor aponta um solo ideal para o desenvolvimento da hortalica.

A média de umidade para o solo proposto para a muda 05 foi de aproximadamente
466, 39 0 que aparentemente, o tornava ideal de uma maneira geral, porém, houve dias que 0
sensor registrou até 223, apontando a umidade do solo como insuficiente. A maxima leitura
registrada por esse sensor foi 602, o que para as condicdes ambientes ainda parecia

insuficiente.

6.2.1  Analise dos efeitos fisicos sobre a muda 01

Ap0s trés dias do plantio a muda 01 brotou, dentro do esperado para a alface que € de
trés a cinco dias. A amostra tinha uma aparéncia bastante fragil, como pode ser observada na
Figura 11, suas folhas mediam aproximadamente 3 mm e tinham cor verde clara, com tons
bastante amarelados, fugindo da tonalidade da alface que em condicdes ideias tem folha verde

escuro.

Figura 11 — Muda de alface 01

Aos 20 dias Aos 30 dias
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Aos quinze dias de observacao sua aparéncia continuava fragil, seu caule era muito
fino, as folhas mediam aproximadamente 5mm de comprimento e, 2 a 3mm de largura. As
folhas estavam cada vez mais amareladas. A amostra ndo evoluia, suas folhas continuavam
com 0 mesmo tamanho e perdiam ainda mais o tom de verde. Sua aparéncia evidenciava nao
resistir por muito tempo. No vigésimo dia de observacdo a muda de alface comecava a
morrer, seu caule muito fino n&o resistia e a planta ndo conseguia manter-se na vertical.

Aos trinta dias de observacdo a muda de alface ja estava morta. Portanto, chegou-se
as seguintes conclusoes:

e Apesar de receber uma boa luminosidade, essa quantidade de luz era advinda
de maneira artificial ndo possibilitando que a planta produzisse a fotossintese
necessaria para se fortalecer o que deixava suas folhas bastante amareladas;

e Como a amostra ficava em um ambiente abafado, em determinados dias
houve um acumulo de &gua o que provocou um encharcamento do solo;

e As temperaturas registradas nesse ambiente eram favoraveis ao
desenvolvimento da alface, que € entre 20°C e 25°C;

e A Unica grandeza fisica que estava dentro das condi¢des favoraveis ao bom
desenvolvimento da alface era a temperatura, porém esse fator ndo foi o

suficiente para garantir que a mesma se desenvolvesse bem.

6.2.2  Analise dos efeitos fisicos sobre a muda 02

A amostra nasceu quatro dias apds o seu plantio dentro da expectativa que era de até
cinco dias. Sua aparéncia divergia bastante da muda 01, a mesma apresentava caule mais
grosso e firme e suas folhas eram bem mais escuras.

O desenvolvimento da hortalica se dava de maneira lenta, porém, ja era notério que a
planta crescia de maneira saudavel., como mostra a Figura 12. Suas folhas tinham a cor verde

intenso e mediam aproximadamente 5 mm de comprimento e, 4mm de largura.
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Figura 12 — Muda de alface 02

Aos 20 dias Aos 30 dias

Durante os quinze primeiros dias, a alface continuava crescendo de uma maneira
bastante satisfatoria, ndo foi observado nesse periodo uma mudanga muito significativa no
tamanho, nem na cor das folhas, porém, o caule se mostrava cada vez mais firme.

No decorrer dos dias percebeu-se nitidamente, uma evolucéo nas folhas da hortalica,
a cor verde intenso passou a ser uma constante, suas folhas nesse periodo mediam
aproximadamente 8 mm de comprimento e 6mm em sua maior parte.

Durante todo o periodo de observacBes, a muda 02, apesar de demonstrar um
crescimento lento se desenvolveu com aparéncia sempre saudavel e apo6s os trinta dias
continuou se desenvolvendo muito bem. Em relagdo a essa muda foram chegadas as seguintes
conclusdes:

e Apesar de algumas vezes a luminosidade recebida pela planta ultrapassar o
que consideramos adequado nos valores propostos na tabela 8, o fato da muda
passar 0 dia inteiro na sombra, amenizou futuras agressdes causadas pelo
elevado indice de luz. Dessa maneira, a luminosidade recebida pela amostra
foi considerada propensa para o seu desenvolvimento;

e A temperatura média registrada durante 0 acompanhamento da alface 02 foi
de 26,3°C, haja vista que, a maioria das espécimes de alface se desenvolvem

bem, a uma temperatura maxima de 25°C e, que no caso de nossa experiéncia
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trata-se de uma cultura propicia para ambientes com temperaturas um pouco
mais elevadas, fica evidente, que as condi¢des de temperatura para essa muda
foram bastante favoraveis;

e A umidade média registrada foi de 571,03 sendo que em nenhum momento
houve registro de solo encharcado, assim, a planta estava recebendo a
quantidade de agua ideal para um bom desenvolvimento;

e Nesse caso, 0s registros obtidos pelos sensores comprovaram que dentro das
condicbes favordveis, a muda de alface crespa para verdo se desenvolveu

dentro dos padrdes esperados.

6.2.3  Analise dos efeitos fisicos sobre a muda 03
A muda 03, nasceu apos cinco dias de seu plantio. O desenvolvimento dessa

hortalica pode ser visto na Figura 13, de uma forma discreta. seu caule, comparado aos

demais, era 0 menor.

Figura 13 — Muda de alface 03

Aos 20 dias Aos 30 dias
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Tinha um aspecto entroncado, as folhas eram muito préximas ao solo, sua coloracdo
era verde mais pra escuro. As medidas de suas folhas chegavam a aproximadamente 4mm de
comprimento, por 2mm de largura, pequenas se comparada a muda 02.

Aos quinze dias, a muda comecou a se desenvolver de maneira mais eficaz, suas
folhas bastante mediam aproximadamente 10 mm de comprimento e, 6 mm de largura em sua
parte mais larga.

Continuava crescendo e se desenvolvendo de uma forma aparentemente muito
saudavel, as folhas tiveram um pequeno aumento de tamanho, ndo dava para observar o caule
da alface que continuava bastante enterrado ao solo.

No decorrer dos dias, suas folhas pareciam estar ainda mais verdes, essa amostra com
certeza tinha um aspecto bastante proficuo e, suas folhas mediam aproximadamente 13 mm de
comprimento e, 7mm de largura e estavam ganhando um novo formato que as deixavam ainda
mais bonitas.

Ao final da observacdo a muda 03 estava em pleno desenvolvimento e sua aparéncia
refletiu as seguintes conclusdes:

e Apesar de em em alguns dias a temperatura do ambiente chegar em até 34°C, um
namero bastante superior ao proposto para alfaces, temos que enfatizar que nesse caso,
como se trata de uma cultura adaptavel ao verdo, ela conseguiu desenvolver-se de uma
maneira bastante positiva com os altos valores obtidos, nos dias mais quentes. Vale
enfatizar que a temperatura variou bastante durante os dias de observacbes, o0 que
gerou uma média de 28,6°C, valor esse, considerado menos agressivo ao
desenvolvimento da alface;

e A muda 03, ficava exposta a luz o dia inteiro, sendo que pela manhd, ela recebia um
indice considerado elevado de luminosidade, porém, no periodo da tarde a mesma
permanecia na sombra, 0 que de certa maneira, compensava 0s indices de
luminosidade recebidos. A média foi de 935,87, um valor considerado elevado na
escala proposta pelos estudantes (tabela 8). Destaca-se que essa foi a amostra que
possuia as folhas mais verdes e maiores, dessa maneira ndo podemos desconsiderar o
fato da luminosidade estd diretamente relacionada a fotossintese realizada pelos
vegetais;

¢ No que se refere a umidade do solo, a alface nunca esteve propensa a encharcamento
e, nem a falta de agua, com uma média de 575,93, ela estava se desenvolvendo em um

terreno ideal para seu desenvolvimento;
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e A alface crespa para verdo, tem uma preé-disposicdo a se desenvolver em ambientes
com temperaturas acima de 25°C e, luminosidade acima de 800, na escala dos alunos,
ou seja em ambientes de claridade elevada, desde que o solo, possua valores na escala
acima de 400 e, até 700, como foi previsto em nossas estimativas.

6.2.4  Analise dos efeitos fisicos sobre a muda 04

A muda 04 assim como a amostra 01, brotou no terceiro dia apds o seu plantio. O
caule ja se sobressaia, evidenciando, que tinha a tendéncia de se distanciar do solo.

Possuia um caule alongado e muito fino, era fragil. As folhas muito pequenas, com
dimensbes 3mm de comprimento, por 1,5 mm de espessura, a cor amarelada tornava a muda
bastante apatica. Passada a primeira quinzena suas folhas continuaram muito pequenas. O
caule continuou alongando-se e manteve-se a aparéncia fragil. A Figura 14 apresenta o
desenvolvimento dessa muda. A cultura estava com a aparéncia desagradavel, as folhas nédo
cresciam e estavam cada vez mais amareladas. O caule comecgou a emborcar no sentido do

chao.

Figura 14 — Muda de alface 04

Aos 20 dias Aos 30 dias
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Aos vinte dias, a muda encontrava-se quase que totalmente caida ao solo, mostrando
que ndo havia mais como se desenvolver de uma maneira saudavel. As folhas estavam
murchas.

As folhas e o caule secaram, antes de se completar trinta dias de anélises, logo, ndo
havia mais sinal de desenvolvimento na muda de alface 04.

Diante do observado nessa muda pode ser concluido que:

e Apesar das condicbes de temperatura estar dentro da média de valores, entre 20°C e
25°C, esse ndo foi um fator fundamental para o bom desenvolvimento da alface, tendo
em vista que, essa espécime, suporta temperaturas um pouco maiores;

e Com base nas leituras efetuadas pelo sensor de humidade, ndo houve nem falta, nem
excesso de agua, dessa forma, descarta-se essa grandeza, como preponderante para o
desenvolvimento ndo adequado da muda;

¢ A luminosidade, nesse ambiente, apesar de ser considerada de moderada a boa, ndo
atuava diretamente na muda. O ambiente era abafado e, a luz ndo conseguia entrar em
abundancia, assim, a grandeza luminosidade, foi a principal influéncia sobre a muda
04.

6.2.5 Analise dos efeitos fisicos sobre a muda 05

A Figura 15 mostra como se manteve o recipiente reservado ao desenvolvimento da
hortalica durante os trinta dias de observagdes, mantendo-se constante durante todos 0S
momentos de observacdo, pois a alface, ndo nasceu. Durante esse tempo, ocorreram cinco
tentativas com replantios sucessivos, mas infelizmente ndo foi obtido nenhum sinal de

desenvolvimento da amostra.

Figura 15 — Muda de alface 05

K e
Dessa maneira pode-se considerar que:
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e O ambiente ndo propiciava o nascimento e, nem o desenvolvimento da alface
crespa para verao;

e Todas as grandezas fisicas envolvidas, temperatura, luminosidade e umidade
contribuiram de maneira negativa para 0 ndo desenvolvimento dessa

espécime.

6.3 Concluséao

Através das oficinas ofertadas aos alunos, foi possivel estabelecer uma conexao entre
0s conteudos da grade curricular do ensino de Fisica com as disciplinas da base técnica. Os
estudantes puderam entender conceitos fisicos envolvidos a seus respectivos cursos e, por
isso, estabeleceram conexdes entre a Fisica e 0 mundo do trabalho.

As oficinas interdisciplinares foram o elo entre estudantes que aparentemente nao
possuiam nenhum tipo de afinidade e os trabalhos em duplas propiciaram ajuda mutuas que
permitiram um melhor entendimento dos contetdos de Fisica.

Diante da falta de estimulos para o curso técnico, os estudantes descobriram que a
Fisica podia ser um grande apoio na construcdo de saberes, assim, tornou-se um meio de
motivar os alunos para aprendizagens significativas importantes no decorrer do projeto.

O senso critico e de responsabilidade foram bastante relevantes durante esse
processo, garantindo maturidade no enfrentamento de problemas. A proposta interdisciplinar
trouxe também o protagonismo dos estudantes, como um fator muito importante diante das
adversidades vivenciadas durante todo o periodo de trabalho.

A inseguranca de alguns alunos perante o curso técnico foi amenizada mediante a
colaboracdo mutua, possibilitando a aquisi¢cdo de novos conhecimentos, gerados com base na
confianca.

De acordo com as andlises e observagdes realizadas nas mudas, foi evidenciado que
esse tipo de alface, crespa para verdo, suporta temperaturas bem mais elevadas, com valores
que ficam entre 20°C e 25°C, indice alto se comparado com outras espécimes que se
desenvolvem em ambientes de 10°C a 24°C. As mudas 01 e 04, que foram submetidas a
ambientes fechados, mesmo apresentando condicdes ideais de temperatura e umidade, foram
prejudicadas pela auséncia de luz solar, comprometendo seu processo de fotossintese foi
comprometido e suas folhas tinham cor amareladas. O caule dessas amostras era bastante fino

e longo, fino, porque era pobre em vitamina D, proveniente da luz solar e, longo porque, a
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muda quando carente da luz, vai procura-la, logo, o caule do vegetal alongava-se, a fim de
buscar mais luminosidade.

O espécime 05 ndo nasceu, sendo possivel analisar que, apesar do sensor de umidade
registrar condicdes ideais, isso porque na camada interna do solo havia registros de agua, a
parte superior era submetida a um elevado indice de temperatura e luminosidade, fazendo
com que o solo fosse muito duro na parte superior, tornando a muda incapaz de romper essa
barreira entre o solo e o ar.

As mudas 02 e 03, tiveram um excelente desenvolvimento, apesar de terem nascido
depois das outras mudas, evidenciando a dificuldade para romper o solo em ambientes com
temperatura e luminosidade mais elevadas. Essas mudas, foram expostas em ambientes
abertos, onde a luz solar chegava com facilidade, suas folhas eram escuras, seus caules ndo
eram alongados e aparentavam ser bem firmes. Apesar da luminosidade e, da umidade
presentes nessas mudas estarem dentro das condicGes ideais, analisando os gréficos, é
possivel perceber como essas grandezas sao inversamente proporcionais.

Com base no bom desenvolvimento das mudas 02 e 03, defende-se a opinido de que
a alface crespa para verdo, pode se desenvolver em ambientes acima de 25°C até 28,6°C,
desde que, a umidade do solo esteja entre 200 até 700 na escala proposta na tabela 7 e, que a
mesma esteja em um ambiente onde a luz solar possa alcanca-la, de preferéncia, na escala de
500 a 935,87, valor registrado no ambiente da muda 03, acima do valor proposto na escala dos

estudantes para a luminosidade, que era de até 800.
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Capitulo 7

Consideracoes finais

E consenso da maioria dos professores de Fisica a dificuldade que se tem hoje em
ensinar a disciplina no ensino medio. Além da dificuldade prdpria das Ciéncias Exatas ainda
existe a falta de motivacdo apresentada por muitos educandos. Em uma escola, como foi o
caso da escola EEEP Osmira Eduardo de Castro, onde foi aplicado o projeto, as dificuldades
parecem se apresentar intensamente.

Na escola profissional cobra-se dos jovens condutas que para alunos das escolas
regulares se apresentariam mais tardiamente, por exemplo, do aluno da escola
profissionalizante é cobrado posturas éticas voltadas para o mercado de trabalho diariamente,
uma vez que, uma de suas premissas, € a educacdo pelo trabalho. Portanto, muitos dos
educandos, priorizam as disciplinas técnicas, e deixam em segundo plano as disciplinas da
base comum, a Fisica, entdo, muitas vezes ¢é deixada de lado.

O ensino de Fisica, aplicado aos cursos técnicos de Fruticultura e, Informatica
apoiada na interdisciplinaridade se apresentou na mencionada escola, na forma do projeto “A
fisica da alface”, que buscava, integrar de uma maneira interdisciplinar, os referidos cursos
técnicos, oportunizando uma aprendizagem significativa, na disciplina de Fisica, abordando
tematicas proprias das areas técnicas.

Muitos foram os desafios no decorrer do projeto, trabalhar dentro do contexto
interdisciplinar é fascinante, porém, exige muito do professor e dos alunos. A confianca e o
respeito deve ser algo efetivamente constante. Ao professor, compete orientar o aluno dentro
das atividades propostas, motivando-o a execucdo das tarefas. Ao aluno, cabe a
responsabilidade e o compromisso diante das dificuldades encontradas.

O trabalho interdisciplinar aproxima professor e aluno, cria-se um vinculo e uma
aproximacéo positiva dentro do contexto do ensino-aprendizagem, a doacdo € mutua. Durante
o0 trabalho proposto 0s alunos se apresentaram muito motivados e mostraram um consideravel
crescimento intelectual e pessoal.

O reconhecimento da comunidade escolar, também se fez presente, muitos outros
alunos da mencionada escola demonstraram o desejo em fazer parte de um projeto
interdisciplinar de Fisica, e isso, sO foi possivel mediante o que se foi observado durante o
projeto. Anteriormente ao projeto, muitos estudantes, inclusive os alunos escolhidos, se

mostravam receosos por se tratar da temerosa Fisica.
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O projeto a fisica da alface, transpds os muros da escola, durante a participagdo na
Il Feira artistica, cientifica e cultural da EEEP Osmira Eduardo de Castro, que ocorreu em
agosto do presente ano, foi contemplado com o primeiro lugar na area de ciéncias da natureza
e matematica, representando dessa maneira a escola na Feira Regional, a mesma, bastante
renomada na 10? Coordenadoria Regional de Desenvolvimento da Educagdo (CREDE 10), da
qual fazem parte trinta e nove escolas publicas estaduais do Estado do Ceara.

Foi tratado no mencionado projeto, o ensino de Fisica, aplicado aos cursos técnicos
de Fruticultura e informatica, todas as acGes desenvolvidas durante as atividades se fazem
presentes nessa dissertacdo. O produto de todo esse trabalho foi um livreto de linguagem
simples, que traz muitas informacOes para que professores, alunos e, simpatizantes pela
tematica, possam aprender e por em pratica os conhecimentos que venham a adquirir.

A satisfacdo pelo desempenho dos alunos foi imensuravel, a alegria em poder fazer
parte das transformac6es dos jovens, os desafios superados, a aprendizagem que se apresentou
efetiva, tudo isso leva o docente a uma reflexdo sobre como se é feito o ensino de Fisica hoje
e, como, professores e alunos podem contribuir para a disseminacdo de novos conhecimentos
atrelados a essa disciplina.

Quando o estudante encontra um significado para aprender Fisica, por exemplo, ele
passa a encarar a disciplina com um olhar mais receptivo, ele incide a aplica-la em seu

cotidiano e, isso a torna ndo s6 necessaria, como atraente e agradavel.
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Apresentacao

O ensino de uma maneira geral passa por constantes transformacdes, dessa forma
muitos sdo os desafios que a comunidade escolar enfrenta para garantir um ensino e
aprendizagem eficaz. Ensinar Fisica de uma maneira interdisciplinar € um desafio, aprender
passa a ser um prestigio e praticar é gratificante.

Neste trabalho procurou-se mostrar no¢des basicas sobre o plantio e cultivo da alface
crespa para verdo, bem como a utilizacdo da placa de arduino como uma ferramenta para
coleta de informacdes de dados fisicos.

Foi feito aqui o passo a passo de como os alunos montaram 0 mecanismo para a
coleta de informagGes sobre temperatura, luminosidade e umidade do solo.

Dessa forma, é esperado que este livreto contribua para o conhecimento tanto
intelectual quanto pessoal, de professores, alunos e simpatizantes da Fisica e das novas

tecnologias diante de uma metodologia atual, simples e barata.
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1. Introducéo

As novas tecnologias se fazem cada vez mais presentes e necessarias nas vidas das
pessoas, especialmente dos jovens que parecem instigar e desafiar cada vez mais o mercado
tecnoldgico. Nas escolas esse desafio se tornou uma constante, os estudantes anseiam por
aulas condizentes as suas expectativas diante de um mundo globalizado e em constante
transformacdo. A procura por condigBes propicias a agregar conhecimentos da Fisica a
conhecimentos tecnoldgicos atuais, traz o arduino como uma ferramenta eficaz capaz de
reunir subsidios suficientes para o desenvolvimento de um projeto interdisciplinar.

Através das leituras efetuadas por sensores acoplados a uma placa de arduino é
possivel estabelecer uma conexao entre as grandezas fisicas de temperatura, luminosidade e
umidade do solo com o estudo da programacdo, abordando tematicas proprias da informatica,
como também se torna plausivel relacionar todo esse conhecimento ao nascimento e
desenvolvimento de uma hortali¢a, no caso, a alface do tipo crespa para verao.

O presente livreto relaciona a Fisica, informatica e fruticultura, mostrando como
utilizar cada conhecimento para que de maneira integrada possa se chegar as melhores
condicdes para 0 monitoramento e controle do ambiente adequado para o plantio da alface.

Recorrendo a materiais de baixo custo € possivel desenvolver um equipamento
eficiente e acessivel, permitindo uma aprendizagem dentro do contexto da
interdisciplinaridade, evidenciando fendmenos fisicos aplicados ao cotidiano. O estudo esta
dividido em sec¢des que trazem conhecimentos importantes para a construcdo do mecanismo
para 0 monitoramento da hortalica.

Utilizando uma linguagem fécil e eficiente o presente livreto objetiva aos interessados
a construcdo de um mecanismo de baixo custo, capaz de efetuar leituras atraves de sensores
de temperatura, luminosidade e umidade do solo, conectados a uma placa de arduino, que vise
0 monitoramento de uma muda de alface do tipo crespa para verdo desde o seu plantio até a
sua colheita, proporcionando dessa maneira, uma analise sobre as melhores condicdes
ambientes para o plantio e desenvolvimento da hortalica.

As informacGes contidas no presente trabalho foram fruto de um trabalho
interdisciplinar desenvolvido por alunos dos cursos técnicos em fruticultura e informatica da
Escola Estadual de educacdo profissional Osmira Eduardo de Castro, situada na cidade de
Morada Nova — CE. Os estudantes observaram durante trinta dias o desenvolvimento de cinco

mudas de alface submetidas a condi¢cbes ambientais distintas. A partir de oficinas,
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observacBes e analises das leituras efetuadas pelos sensores, foi possivel estabelecer
parametros para as melhores condicdes de plantio e desenvolvimento da hortalica.

S&o encontradas aqui informac6es sobre a alface crespa para verdo, recorrendo a uma
linguagem propria do curso técnico de fruticultura, buscando o repasse de conhecimento sobre
a hortalica, levando em consideracdo o seu plantio, desenvolvimento e beneficios para a
saude.

Dentro de um contexto aplicado a disciplina de Fisica é abordado o estudo da
calorimetria aplicada a pratica desenvolvida para o plantio e desenvolvimento da cultura.
Dessa forma as grandezas fisicas, temperatura, luminosidade e umidade sdo abordadas em
uma secao propicia a minimizar davidas, que os interessados possam vir a ter, bem como traz
alguns exercicios norteadores diante da tematica.

Desmistificando algumas ideias sobre a informatica e a sua rebuscada linguagem de
programacdo é apresentada aqui uma linguagem simples, a fim de facilitar um melhor
entendimento no que diz respeito a programacao e funcionamento da placa de arduino e os
sensores utilizados. S&o utilizados exemplos para cada sensor que possibilitam um melhor

entendimento para a montagem e funcionalidade do equipamento.
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2. Por que alface?

Diante do objetivo proposto ao trabalho pensou-se em muitos vegetais, plantas
frutiferas e hortalicas, porém, apds algumas pesquisas chegou-se a conclusdo de que a alface
seria 0 elemento de estudos perfeito para as analises.

A alface € basicamente composta por dgua, 0 que ja a torna rica em calcio, magnesio,
potassio, fosforo e ferro. Nela séo encontradas as vitaminas A, B, C e K. Pertencente a familia
asteraceae existem os mais variados tipos e é consumida nas refeicdes mais simples, como
por exemplo um sanduiche, até nas mais sofisticadas, em restaurantes renomados.

A alface € um vegetal bastante sensivel as influencias do ambiente em que se
encontra. Como a proposta do projeto era mostrar como as grandezas fisicas, temperatura,
luminosidade e umidade podiam influenciar ou ndo no desenvolvimento de uma planta, a
alface do tipo crespa para verdo atendia aos pré-requisitos para que fosse colocado em pratica,

0 que antes ndo passava de suposicoes.

2.1 Tipos de alface

A alface (Lactuca sativa) é com certeza uma das hortalicas mais populares do
mundo. Seus inUmeros tipos de cultivares, faz com que a mesma seja conhecida por diversos
nomes, uma vez que ela apresenta diversas formas.

Dentre os mais variados tipos podem ser citadas as alfaces: aspargo, manteiga,
americana, iceberg, roxa, de folhas, romanas, crespa repolhuda, crespa para verdo, entre
outras.

O que caracteriza os tipos de alfaces sdo algumas diferencas na coloracéo e textura
de suas folhas, bem como no comprimento de seu caule. N&o ha evidencias pertinentes quanto
a diferencas significativas no que diz respeito, por exemplo, as vitaminas que as compdem.

A cultura escolhida como objeto de estudos do projeto foi a alface crespa para
verdo, em virtude de ser excelente para regides mais quentes, atendendo dessa maneira as

melhores condi¢des para ser plantada na cidade de Morada Nova — CE.

2.2 Beneficios da alface para a saude
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A alface é considerada por muitas pessoas um dos vegetais mais saborosos e por
muito tempo estava associada apenas a dietas que objetivavam o emagrecimento, todavia, o
beneficio que o consumo da alface pode trazer ao ser humano vai muito mais além de manter
0 corpo em forma, mas de torna-lo e manté-lo saudavel.

A Tabela 1 mostra alguns dos beneficios vinculados ao consumo da alface.

Tabela 1 - Beneficios da alface
10 BENEFICIOS DA ALFACE PARA A SAUDE

Ajuda a combater a insonia.

Ajuda a prevenir e combater a anemia.

Ajuda a melhorar os niveis de colesterol.

Ajuda a fortalecer as vias respiratorias.

Ajuda a combater resfriados.

Tem propriedades analgésicas e acalma dores musculares.

Regula os niveis de agUcar no sangue.

Ajuda contra prisdo de ventre.

© ©° N o g ko Nh P

Ajuda a combater o envelhecimento celular.
10. Alimento muito nutritivo e com poucas calorias, ideal para dietas de

emagrecimento.

Disponivel em: http://dieta-alimentar.blogspot.com.br/2013/08/beneficios-alface-saude.html>.Acesso em: 21 set. 2015.

A alface € sem duvida um alimento que deve ser inserido no cardapio, pois fica
evidente o seu teor nutricional e seus beneficios para quem a consome. Além do que pode se
ver na Tabela 1, é necessario enfatizar que essa hortalica também tem o poder de desintoxicar
o figado, podendo ser uma forte aliada no tratamento de doencas hepaticas. A alface gracas a
uma substancia chamada lactucina, pode ser usada para combater a ansiedade, pois ajuda a

regular os neurotransmissores cerebrais.
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3. Como plantar alface utilizando garrafas PET

Propondo uma visdo sustentdvel, foram utilizadas garrafas PET (Polietileno
Tereftalato) de dois litros para o plantio das mudas de alface crespa para veréo.

A Figura 1 mostra o esquema de como preparar a garrafa PET para receber a muda
de alface.

1. Utilizando a tesoura,
recorte a garrafa como

mostra a linha tracejada
| ; vermelha.
I L X :

|
= \ ’ l . 2 |
I —_————— I 2. Com a tesoura,
L

faca os furos e
através deles
passe o0 barbante
ou a corda

C\ S, €7 ,7 3. Na parte inferior aos furos

= prenda as arruelas com um lago
3 ) simples.

Figura 1 - Preparando a garrafa PET.
Disponivel em: <http://mudamare.blogspot.com.br/> Acesso em: 21 set. 2015.

Com as garrafas prontas, o préximo passo foi prepara o solo. Durante o projeto
buscou-se as melhores condi¢des possiveis para que o solo onde seria plantada a alface fosse
rico em vitaminas, dessa maneira seria garantido que apenas os fatores fisicos propostos para
as observacdes pudessem influenciar em seu nascimento e desenvolvimento. O solo utilizado
pelos alunos foi peneirado, para a retirada de pedras que pudessem interferir no nascimento da
planta. De preferéncia possuindo uma coloracdo mais escura e aspecto argiloso, garantindo
nutrientes importantes para o seu bom desenvolvimento. O solo utilizado pelos estudantes foi
o0 barro vermelho misturado a himus de minhoca. Mediante algumas pesquisas bibliogréaficas,
os alunos descobriram que a proporcéo para a utilizacdo desse adubo natural era de 600 g para
cada 1 m2. Em outros valores, os estudantes decidiram utilizar algo em torno de 5% do valor
da massa em quilogramas de barro que seria utilizado. De maneira que, para 1 kg de barro foi
estabelecido:

lkg = 100%
x 60%
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Para 1 kg de barro vermelho foi utilizado 0,6 kg de himus, equivalente a 600g. Foram
misturados 5 kg de barro vermelho a 3 kg de humus de minhoca. O himus é um adubo
natural, por isso ndo é necessario isolar o solo por um tempo, como é feito com adubos
industrializados, dessa maneira ao misturar o solo ao himus ja pode ocorrer o plantio.

E importante salientar que o uso inadequado de adubos industrializados pode
provocar queimaduras nas sementes, comprometendo o nascimento e o desenvolvimento da
hortalica, por isso optou-se pela utilizacdo do humus para nao correr esse risco.

Apds a preparacao do solo o passo seguinte foi dividi-lo nas garrafas PET. A Figura
2 mostra como a garrafa deveria ser preenchida com o solo. Para que o solo pudesse ser

revirado, quando necessario, optou-se por ndo encher completamente o recipiente.

|

Figura 2 — Simulagdo do plantio da muda de alface na garrafa PET.
Disponivel em:< http://www.trabalhomanual.com.br/horta-vertical-com-garrafas-pet/>. Acesso em: 21 set. 2015.

Em seguida os alunos revolviam a terra a deixavam parcialmente imida e inseriam as
sementes de coloragdo escura, correspondentes a alface crespa para veréo.

A irrigacdo da planta era feita uma vez por dia, sempre ao final da tarde. Os
estudantes utilizavam 50 ml de &gua durante a irrigacdo, uma vez que apds algumas analises

do solo, esse seria 0 valor necessario para nutrir a alface sem que o solo ficasse encharcado.
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4, Entendendo um pouco sobre a Fisica por tras da alface

Escolhido o reservatdrio e o solo utilizado para o plantio da hortalica, a determinacéo
do ambiente mais favoravel ao desenvolvimento da alface, torna-se o objeto fundamental para
monitoramento e controle no processo de germinagdo. Para tanto, fatores fisicos como
temperatura, luminosidade e umidade foram analisados e considerados como decisivos para a
melhor colheita.

e Temperatura — Literaturas especializadas no plantio da referida hortalica
apresentam temperaturas entre 10°C e 24°C como ideais para 0 bom
desenvolvimento e cultivo. No entanto, altas temperaturas podem induzir um
florescimento precoce da alface.

e Luminosidade — A alface necessita de boa luminosidade, preferencialmente
com luz direta durante as horas mais frias do dia.

e Umidade — Sua irrigagdo deve ser feita com frequéncia, mantendo o solo
Umido, mas nunca encharcado.

Tais grandezas fisicas podem ser entendidas como:

Temperatura estd relacionada com o estado de movimento das particulas de um
corpo. Dessa maneira, ela € um valor numérico associado ao estado de agitacdo das
moléculas, umas em relacdo a outras. Através da variagdo de temperatura sofrida pela
hortalica é possivel relacionar diretamente os valores encontrados com a quantidade de calor
absorvida pela alface a cada dia, uma vez que calor e temperatura sdo grandezas diretamente
proporcionais.

A luminosidade também é aplicada aqui como uma forma de energia, calor € energia
em transito, dessa maneira o fluxo de energia luminosa se converte em energia térmica sob a
forma de calor. Quanto maior o fluxo de luz em um determinado ambiente, mais elevada se
apresentara variacdo de temperatura e consequentemente maior serd a intensidade de calor
envolvido.

A umidade do solo é a massa de agua presente em uma determinada quantidade do
solo. Como a presenca de agua € determinante para qualquer ser vivo, a anélise do fator de
umidade presente em cada muda de alface observada era fundamental. A umidade sendo

inversamente proporcional ao fluxo de energia objetiva equilibrar o sistema.

Para saber:
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Fonte de calor é todo elemento capaz de produzir aumento na temperatura de um
corpo.

A quantidade de energia que uma fonte cede a um corpo pode ser medida na unidade
caloria (cal). Uma caloria (cal) é a quantidade de energia térmica que deve ser fornecida a 1
grama de &gua sob pressdo normal a fim de que sua temperatura se eleve 1 °C. A medida da
quantidade de energia por unidade de tempo que uma fonte de calor transmite a um corpo é a
poténcia dessa fonte. A poténcia de uma fonte de calor pode ser expressa na unidade caloria

por segundo (cal/s).

p= 9
At
No presente projeto a fonte de calor utilizada teve carater natural para os ambientes
com exposicdo direta a energia solar, e artificial para o caso de ambientes iluminados por

lampadas fluorescentes.

No Sistema internacional de unidades (SI) 1 W =1 J/s

4.1 O que ¢ capacidade térmica? E calor especifico?

Capacidade térmica é a grandeza fisica utilizada para caracterizar a variacdo de
temperatura dos corpos ao receber calor. E a quantidade de calor necesséria para elevar em
1°C a temperatura desse corpo.

C = AT onde C é a capacidade térmica, Q indica a quantidade de calor e AT ¢ a variagéo

de temperatura.
Calor especifico € uma caracteristica de cada material, expresso normalmente em

cal/g°C, e significa a quantidade de calor que deve ser fornecida ou retirada de cada 1

grama do material para que sua temperatura aumente ou diminua 1°C, respectivamente.

Algebricamente temos: C = %, sua unidade no Sl é cal/g°C.

4.2 Equacdo Fundamental da Calorimetria
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Essa equagdo permite conhecer a quantidade de calor Q trocada por um corpo de
massa m, cujo calor especifico é c, ao sofrer uma variacdo de temperatura AT .

Logo é possivel dizer que a equacdo da calorimetria pode ser escrita da seguinte

maneira:
Q = mcAT

Durante a realizagdo do projeto a equacédo da calorimetria foi bastante utilizada pelos
estudantes para determinarem a quantidade de calor presente em cada muda de alface durante
as observacoes.

Com essas informacGes, os alunos puderam calcular a poténcia luminosa sobre as
mudas de alface durante nove horas de observacdes por exemplo. A luminosidade influencia
diretamente no grau de agitacdo das moléculas de um corpo, por isso é possivel dizer que
guanto maior a luminosidade, maior sera a temperatura de um ambiente. Compreendendo essa
afirmacdo, fica evidenciado que a luminosidade interfere significativamente na quantidade de
calor absorvida por um determinado corpo, no caso do referido projeto o calor absorvido pela

a alface.

4.3 Exercicios motivadores para a tematica abordada

1. (UFPE) Com o objetivo de melhorar de uma contusdo, um atleta envolve sua coxa
com uma bolsa com 500 g de agua gelada a 0 °C. Depois de transcorridos 30 min, a
temperatura da bolsa de agua atinge 18 °C. Supondo que todo o calor absorvido pela
agua veio da coxa do atleta, calcule a perda média de calor por unidade de tempo, em

cal/s. (Dado: calor especifico da 4gua 5 1,0 cal/g °C.)
a)l b) 2 c)3 d)4 e)5
RESPOSTA: E

2. (UFG-GO) O cérebro de um homem tipico, saudavel e em repouso consome uma
poténcia de aproximadamente 16 W. Supondo que a energia gasta pelo cérebro em 1
min fosse completamente usada para aquecer 10 mL de agua, a variacdo de

temperatura seria de, aproximadamente:
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(Dados: densidade da agua: 1,0 x 10° kg/m?®; calor especifico da agua: 4,2 x 10° J/kg
°C.)

a)05°C Db)2°C ¢)11°C d)23°C ) 48°C
RESPOSTA: D

Em uma lagoa situada em um pais de inverno rigoroso formou-se uma camada de gelo
com espessura de 4 cm & temperatura de 216 °C. Sendo 320 W/m? a poténcia média de
radiacdo solar incidente sobre a temperatura da Terra, calcule o tempo necessério para
a lagoa descongelar. Considere 1 cal =4 J.

RESPOSTA: QTOTAL = 3520000 cal/m?

Estufas — Calor controlado

Podemos compreender o fendmeno do "efeito estufa”, causado pelo aquecimento
global que tanto preocupa, buscando resposta para a questdo: por que as plantas,
especialmente as mais sensiveis, sdo armazenadas em estufas? Plantas sdo colocadas
em estufas com um Unico objetivo: manter a temperatura constante e em nivel ideal
para 0 seu crescimento. De forma semelhante, em nosso planeta, a presenga na
atmosfera de gases denominados gases de estufa mantém o calor que recebemos do
Sol em temperaturas condizentes com os padrdes da vida humana, animal e vegetal.
Sem esses gases, a atmosfera seria muito fria, atingindo temperaturas da ordem de - 30
°C. De forma que, se a Terra esta dentro de uma enorme estufa, o problema que o ser
humano deveria administrar € o de manter as temperaturas nos niveis adequados,
assim como faz o jardineiro com suas plantas. O aquecimento global anunciado e o
consequente “efeito estufa” mostram que ndo estamos sabendo administrar esse
desafio.

O mais conhecido dos gases causadores do efeito estufa é o vapor-d'agua. O dioxido
de carbono, que exalamos na respiracdo, também € um deles, assim como o metano. A
preocupacdo atual de cientistas e estudiosos, quanto ao aumento da concentracdo
desses gases na atmosfera, justifica-se plenamente, pois esse fenbmeno poderia elevar
os niveis de calor (radiacdo infravermelha) retido pela atmosfera. A temperatura do

planeta, nesse caso, aumentaria, com consequéncias imprevisiveis.
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a) Um dos perigos do aquecimento global é o aumento da temperatura do ar e dos
oceanos. Suponha um iceberg, de massa de 1 tonelada (1.000 kg), boiando na 4gua do
mar. Determine a quantidade de calor, em calorias, necessaria para fundir

completamente o iceberg. Considere o calor latente de fuséo do gelo igual a 80 cal/g.
RESPOSTA: Q =8.10" cal.

b) A estufa na qual um jardineiro armazena suas plantas tem a forma de um
paralelepipedo reto-retangulo de base com dimens6es 5,0 m por 10,0 m, e altura 4,0
m. A elevacdo da temperatura interna dessa estufa, com o passar das horas do dia,
ocorre na razdo constante de 4,0 x 10° °C/m*. h. Suponha que as 6 horas a temperatura
interna da estufa seja de 20 °C.

b;) Justifique, segundo os principios da propagacdo do calor, o0 motivo pelo qual as

estufas de plantas sdo, normalmente, construidas com paredes e teto de vidro;

RESPOSTA: O vidro deixa passar a energia radiante proveniente do Sol, que penetra nas estufas eaquece os
corpos que se encontram no seu interior. Estes corpos aquecidos emitem ondas que estdo na faixa do infravermelho

que sdo bloqueadas pelo vidro. Estas ondas ficam retidas no interior da estufa, mantendo-aquecida.

b,) Represente, em um grafico cartesiano, a temperatura interna da estufa em funcéo
do tempo, desde as 6 horas até as 15 horas de um mesmo dia, destacando as

temperaturas relativas a 9 horas e a 12 horas.
RESPOSTA:

27,24
24,8+
22,41

201

6 9 12 15 t(h)
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5. Uma breve historia sobre o arduino.

A histdéria comeca na cidade de Ivrea, na Itdlia em 2005, quando um professor
chamado Massimo Banzi procurava um meio mais facil e barato para trabalhar tecnologia
com seus alunos de “design”. Na época 0s produtos existentes no mercado eram caros e
relativamente dificeis de serem manuseados. Por isso o professor Banzi e o sueco Cuartielles
decidiram desenvolver um microcontrolador, de acesso mais facil que pudesse ser utilizado
por seus alunos e por qualquer outra pessoa que tivesse interesse. O preco foi levado muito
em consideracao, pois essa era uma das principais exigéncias.

A placa foi desenhada por David Cuartielles e um aluno chamado David Mellis, foi o
responsavel pela programacao do software. A principio foram produzidas uma tiragem inicial
de duzentas placas, que receberam o nome de arduino em homenagem a um bar frequentado
por professores e alunos do Instituto de Design. As primeiras placas eram vendidas apenas
para os alunos da instituicdo no formato de Kits, para que os mesmos pudessem desenvolver
seus proprios projetos. Logo as placas de arduino se transformaram em um sucesso e mais
unidades passaram a ser fabricadas e vendidas. Sua popularidade cresceu e logo foi procurada
por artistas e pessoas comuns que perceberam ndo sé que o arduino era bastante acessivel pelo
seu preco, como também por sua facilidade de execucdo em projetos.

Hoje o arduino é vendido em todo o mundo e ja bateu recorde de vendas com mais

de trezentos mil unidades vendidas por diversos fornecedores.

5.1 Conhecendo a placa de arduino Uno

A maior diferenca entre 0 Uno e seus antecessores é a incluséo de um
microcontrolador programado ATmega8U2 como um conversor USB-para-serial,
substituindo o chipset FTDI obsoleto usado nas versdes anteriores. O ATmega8U?2 pode ser
reprogramado para fazer o Arduino se parecer com outro dispositivo USB, tal como mouse,
teclado ou joystick. Outra diferenca é que ele possui uma tensdo integrada de 3,3 V mais
confiavel, o que ajuda na estabilidade de algumas prote¢des que causavam problemas no

passado.
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511  Alimentacdo da placa

A placa de arduino pode ser alimentada pela conexdo USB (do inglés Universal
Serial Bus), que significa porta universal ou por uma fonte de alimentacdo externa.

Quando o cabo USB é conectado a um computador, a tensdo ndo precisa ser
consolidada pelo regulador de tensdo. De maneira que a placa € alimentada diretamente pela
USB com tensdo de 5V, como pode ser visto na Figura 3.

~ 0w > mmu
[ H

DIGITAL (PWN=~)

USB

Alimentacéo
externa

Figura 3 — Alimentagdo da placa de arduino uno

A alimentagdo externa é feita através do conector Jack com positivo no centro, a
tensdo de funcionamento da placa, que no Arduino Uno é 5V. Dessa forma, é recomendado
para tensdes de fonte externa valores de 7V a 12V.

5.1.2  Conectores de alimentacdo da placa

Estes sdo os conectores utilizados para plugar os shields ao Arduino. Eles sdo
ligados diretamente aos pinos de I/O do processador e também as tensfes de alimentacdo
mostrados na Figura 4, que séo 5V, VIN, 3,3V e GND.
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Figura 4 — Conectores de alimentagao da placa

IOREF - Ministra uma tensdo de referéncia para que shields possam selecionar o tipo de
interface apropriada, dessa forma podem se adaptar para ser utilizados em 5V.

RESET - Para o caso de um mau funcionamento, pode ser utilizado para um reset externo da
placa Arduino.

3,3 V. - Fornece tensdo de 3,3V. Para alimentacao de shield e médulos externos.
5V - Fornece tenséo de 5 V para alimentagéo de shields e circuitos externos.
GND - Pinos de referéncia, terra.

VIN - Pino para alimentar a placa através de shield ou bateria externa.

Shields sdo placas de circuito que podem ser conectadas ao Arduino, encaixando-se
perfeitamente por cima dele, e expandindo suas capacidades. Estas placas podem
conter displays de LCD, sensores, mddulos de comunicagdo ou relés, por exemplo.

Ler mais em : <http://blog.fazedores.com/conheca-os-shields-e-incremente-seu-arduino-com-eles/>. Acesso em 10 set. 2015

5.1.3 Entradas e saidas da placa

Sdo encontradas nas placas de arduino entradas e saidas digitais , bem como
analogicas, como mostra a Figura 5.

A placa possui 14 pinos que podem ser usados como entrada ou saida digitais, que
sdo as portas de 0 a 13, operando em 5 V, cada um pode fornecer ou receber uma corrente
méaxima de 40 mA. Alguns desses pinos possuem fungdes especiais: Os pinos 0 e 1 podem ser
utilizados para comunicacdo serial. S80 0s responsaveis pela comunicacdo USB com o
computador. As portas 3, 5, 6, 9, 10 e 11 podem ser usados como saidas PWM de 8 bits. As

portas 2 e 3 podem ser configuradas para gerar uma interrupcdo externa. As entradas
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analdgicas (pinos A0 - A5) sdo dedicados a receber valores analégicos, por exemplo, a tensdo
de um sensor.

Entradas e saidas digitais

Entradas anal6gicas

Figura 5 - Entradas e saidas da placa de arduino uno

5.14 Instalando o software IDE

O primeiro passo a ser dado em virtude da programacdo é obter o software para a
instalacdo da placa multicontrolodora. Este software é conhecido como IDE e pode ser obtida

facilmente e de maneira gratuita no site https://www.arduino.cc/en/Main/Software.

Com o site aberto é necessario a escolha da versdo da IDE do arduino:

e Windows
e Mac OSX
e Linux 32bit,64bit

e Source
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@ sketch_sep22a | Arduino 1.6.6 Hourly Build 2015/... = (S] [se S

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

©0 DEEA

sketch_sep22a

void setup() { o
// put your setup code here, to run once:

}

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

Arduino/Genuino Uno on COM1

Figura 6 - Imagem da IDE ao ser inicializada

Apbds a escolha do sistema operacional o download comecara. Ao abrir a IDE uma
janela semelhante a mostrada na Figura 6 sera aberta.

A linguagem de programac&o do arduino € a C, considerada amigavel e poderosa.

E na IDE do arduino onde serdo enviados os comandos para o que se deseja fazer
através de um codigo.

O proximo passo ap6s o download do software € a conexao da placa de arduino uno
a um computador através de um cabo USB (cabo de impressora). Ao ser conectado duas luzes
acenderdo na placa do arduino, mostrando que o dispositivo esta pronto para ser utilizado,
como esté sendo representado na Figura 7.

A maioria dos computadores ndo reconhecem nem atualizam automaticamente a

placa de arduino, por isso, a finalizacdo da instalacdo devera ser feita manualmente seguindo
0S passos a seguir:

e Iniciar — painel de controle — sistema e seguranca — sistema — gerenciador de
dispositivos — dispositivo desconhecido — atualizar driver — procurar software de

driver no computador — procurar — arduino — drivers — avangar — fechar.
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Figura 7 - Placa de arduino quando ligada ao computador.

Para concluir o processo é necessario que se volte na IDE e siga 0s passos descritos

nas Figuras 8 e 9.

sketch_sep22a | Arduino 1.6.6 Hourly Build 2015/....e= (S F e .=
Arquivo Editar Sketch [Ferramentas| Ajuda | L
Autoformatacéo Ctrl+T
Arquivar Sketch
sketch_sep22a ey R
Corrigir codificacéo e recarregar
veid setup() { 2 = 5
// put your setup cf Monitor serial Ctrl+Shift+M
Serial Plotter Ctrl+Shift+L
} |
l Placa: "Arduino/Genuino Uno” Gerenciador de Placas...
void loop() { " = A " i
// put your main cod Porta: "COM3 (Arduino/Genuino Uno) Placas Arduino AVR
Arduino Yin

} Programador: "AVRISP mkII"

Cravar Reotloadar ©  Arduino/Genuino Uno

Arduino Duemilanove or Diecimila

Arduino Nano

Arduino/Genuino Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK

Arduino Leonardo

Arduino/Genuino Micro

Arduino Esplora

Arduino Mini

Arduino Ethernet

Arduino Fio

Arduino BT

LilyPad Arduino USB
LilyPad Arduino
Arduino Pro or Pro Mini
Arduino NG or older
Arduino Robot Control
Arduino Robot Motor

Update available for some of your libraries

Figura 8 - IDE escolhendo o arduino que se quer trabalhar.

Em seguida deve-se escolher a porta do arduino a ser utilizada.
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© sketch_sep22a | Arduino 1.6.6 Hourly Build 2015/, e =) [l ||

Arquivo Editar Sketch |Ferramentas| Ajuda |

@ (4] Autoformatacdo Ctrl+T
Arquivar Sketch
sketch_sep22a o g
i Corrigir codificacdo e recarregar
void setup() : 2 -
// put your setup cd Monitor serial Ctrl+Shift+M
Serial Plotter Ctrl+Shift+L
}
. Placa: "Arduino/Genuino Uno" 4
‘] ;u:”(’:uf et Porta: "COM3 (Arduino/Genuino Uno)" ¥ Portas seriais
7 7 v COM3 (Arduino/Genuino Uno)
) Programador: "AVRISP mkIl !

Gravar Bootloader

Arduino/Genuino Uno on COM3

Figura 9 - IDE escolhendo a porta do arduino

Seguindo esses passos 0 arduino estara pronto para ser utilizado em qualquer projeto.
Para isso basta apenas que se escolha a fungdo para a qual se quer utilizar a placa de arduino e
escolher o sensor correto para desempenhar a fungéo.
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6. Conhecendo os sensores utilizados

Nesse projeto especificamente foram utilizados os sensores de temperatura,
luminosidade e umidade do solo, pois um de seus objetivos era mostrar através de
observacbes e de dados lidos pelo arduino que essas grandezas podiam influenciar

diretamente no nascimento e no desenvolvimento da alface crespa para verao.
6.1 Sensor de temperatura

Esse sensor, representado na Figura 10, também conhecido como LM35 tem a
capacidade de medir valores entre — 55°C até 150°C e seu funcionamento € considerado

simplorio. Durante a programacao o sensor recebe o cddigo e ja lanca o valor da temperatura

— -

Figura 10 - Sensor de temperatura

na escala Celsius.

Figura 11 - Sensord ado‘aplaca‘de ing*«**+ wos

R R I L I
L L L )

O sensor de

temperatura nesse caso foi conectado a porta analdgica de saida Al da placa, como mostra a

Figura 11, sendo alimentado por 5V. E importante lembrar que durante a ligagio do sensor, a

placa de arduino deve estar desligada, essa € uma medida adequada para assegurar que a placa
e 0 sensor funcionem sem problemas.

O cadigo utilizado para verificar a funcionalidade do sensor de temperatura esta

exposto no Quadro 1.
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const int LM35 = AO; // Pino Analogico onde vai ser ligado ao pino 2 do LM35
const int REFRESH_RATE = 2000; //Tempo de atualizacdo entre as leituras em ms
const float CELSIUS_BASE = 0.4887585532746823069403714565; //Base de
conversdo para Graus Celsius ((5/1023) * 100)
void setup() {

Serial.begin(9600);
¥

void loop() {
Serial.print("Temperatura: ");
Serial.printin(readTemperature());
delay(REFRESH_RATE);

}

float readTemperature(){
return (analogRead(LM35) * CELSIUS_BASE);

}

Quadro 1 — Cddigo teste para o sensor de temperatura.
Disponivel em: <http://www.ajudino.com/2013/06/11-lendo-temperatura-com-Im35.html>. Acesso em 10 ser. 2015.

De forma que copia o c6digo e cola-0 no sketch, logo depois deve-se conferir o codigo
clicando no botéo verificar, ndo aparecendo nenhuma mensagem de erro o cddigo esta pronto

para ser utilizado, como mostra a Figura 12.

@ sketch sep22a | Arduino 1.6.6 Hourly Build 2015/.. e (=) [Io

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

nt IM35 = AO; // Pino Analogico onde vai ser ligado ac pir 4
REFRESH RATE = 2000; //Tempo de atualizacdo entre as 1 |
t CELSIUS_BASE = 0.4887585532746823069403714565; //Base

0f

Serial.begin(9600);

|

void loop() {
Serial.p
Serial.p I \
delay (REFRESH RATE);

m

float readTemperature () {

return (analogRead(LM35) * CELSIUS_BASE):;

Figura 12 - Sketch
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Para visualizar as leituras efetuadas pelo sensor, basta clicar no botdo com simbolo de
lupa no canto direito e uma imagem semelhante a da Figura 12, podera ser visualizada na tela
do computador.

Ao clicar em visualizar aparecerd a seguinte janela representada pela Figural3.

COM3 (Arduino/Genuino Uno) |

Temperatura: 36.66
Temeratura: 36.17

Temperatura: 36.17
Temperatura: 36.66
Temperatura: 36.17
Temperatura: 36.17
Temperatura: 36.17
Temperatura: 36.17
Temperatura: 36.17
Temperatura: 36.17
Temperatura: 36.17
Temperatura: 36.66
Tempatura: 36.66

Temperatura: 36.17
Temperatura: 36.17
Temperatura: 36.17
Temperatura: 36.17
Temperatura: 36.17
Temperatura: 36.17
Temperatura: 36.17
Temperatura: 36.17
Temperatura: 36.17
Temperatura: 36.17
Temperatura: 36.17
Temperatura: 36.17

Figura 13 - Leitura teste do sensor de temperatura.

6.2 Sensor de luminosidade

O sensor de luminosidade do tipo LDR (sigla em inglés de Light-Dependent
Resistor, que significa resistor dependente de luz), como apresentado na Figura 14, é um
componente eletrénico, tipo resistor, cuja
resisténcia varia conforme a intensidade da @ luz

que incide sobre ele. Tipicamente, a medida &~ que

- 7’

a intensidade da luz aumenta, a sua
e A - ... . Figura 14 - Sensor de luminosidade
resisténcia diminui, dessa maneira ele
registrara valores maiores.

O LDR é construido a partir de material semicondutor com elevada resisténcia

elétrica. Quando a luz que incide sobre o semicondutor tem uma frequéncia suficiente, os
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fétons que incidem sobre o semicondutor liberam elétrons para a banda condutora que irdo

melhorar a sua condutividade e assim diminuir a resisténcia.

L) B

Figural5 - Sensor de luminosidade conectado a placa de arduino.

Para teste o sensor de luminosidade foi conectado a porta AO da placa de arduino
como mostra a Figura 15.
Foram atribuidos alguns critérios para a leitura efetuada por esse sensor, todos

apresentados na Tabela 2.

Valor emitido pelo sensor Aparéncia da luminosidade do ambiente
0 (zero) Totalmente escuro
Acima de 0 até 100 Baixa luminosidade (escuro)
Acima de 100 até 500 Luminosidade moderada
Acima de 500 e até 800 Boa visibilidade, luminosidade considerada
agradavel.
Acima de 800 Muito claro é observado um elevado indice de

luz no ambiente causando desconfortos.

Tabela 2 - Descri¢éo dos valores emitidos pelo sensor de luminosidade a partir da observagdo dos educandos.

Para testar o sensor de luminosidade foi utilizado o seguinte codigo apresentado no
Quadro 2.
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int LDR
int VAL

0; //Define a varidvel LDR como O.
0; //Define a varidvel VAL iniciado em 0

void setup () {
Serial.begin(9600); //Velocidade da porta serial
}

void loop () {

VAL = analogRead(LDR); /*Faz leitura do pino analogico 0
e armazena na variavel VAL. */

Serial.print (VAL); //Manda o valor lido para a porta serial

if (VAL<512)
{

Serial.println(": Escuro"); //Escreva no serial Monitor

}
else 1f (VAL > 700)

{

Serial.println(": Claro ");

}

delay(500); //Aguarda meio segundo

Quadro 2 — cddigo teste para o sensor de luminosidade.
Disponivel em : <https://docs.kde.org/trunk5/pt_BR/kdeedu/kstars/ai-luminosity.hmll>. Acesso em 10 set. 2015.

No modelo apresentado na Figura 16, o sensor de luminosidade estabelece parametros
para um ambiente claro ou escuro, este exemplo foi usado apenas como teste. Todo o
procedimento demostrado anteriormente para 0 sensor de temperatura deve ser repetido
novamente utilizando dessa vez o sensor de luminosidade, de maneira que o cddigo acima
deve ser colado no sketch e em seguida compilado.

Como ¢é possivel ser observado na Figura 16, o sensor de luminosidade usa
parametros baseados apenas em claro e escuro. Esse foi apenas um teste inicial para que fosse
possivel identificar se o sensor estava efetuando as leituras de forma satisfatoria.

O sketch apresentado apenas ler o valor do sensor e envia seu valor e 0 estado da

luminosidade conforme a intensidade luminosa.
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Figura 16 — Leitura teste para o sensor de luminosidade.

6.3 Sensor de umidade do solo

O Sensor de umidade do solo, apresentado na Figura 17 é capaz de medir a umidade
do solo em determinado local, atuando em conjunto com placas microcontroladoras, nesse
caso, o arduino.

Pode ser usado em terra, areia ou diretamente na agua. E uma placa pronta para uso,
ndo precisa de nenhum componente externo.

Esse sensor possui trés fios, sendo um VCC, que significa voltagem corrente

continua (que pode ser ligado em 5V), outro GND que ¢ a sigla para "filtro
graduado de densidade neutra"” (graduated neutral density filter), e
outro SIG (O Sistema de Informacgoes Geograficas) que é o pino de sinal
analogico.

UMIDADE SOLO 1v2

) Figura 17 — Sensor de umidade do solo ] .
Este sensor foi testado pelos estudantes do projeto em condicdo de

umidade extrema, por exemplo, dentro de um copo com &gua, para se obter
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um valor maximo e, por conseguinte, testaram-no em areia completamente seca com o intuito

de se obter um valor minimo para umidade. Portanto foi possivel estabelecer valores ideais

para o contexto abordado no projeto. Os valores encontrados sdo apresentados na Tabela 3.

Valor apresentado pelo sensor de umidade
do solo.

Analise dos estudantes

0 (zero)

Solo sem nenhuma presenca de agua.

Acima de 0 até 20

Solo extremamente seco.

Acima de 20 até 50 Solo seco.
Acima de 50 e até 200 Solo com aspecto Umido, porém
insuficiente.
Acima de 200 e até 700 Solo com umidade ideal para a muda de
alface.
Acima de 700 Solo muito imido, propenso a ser
encharcado.

Tabela 3 - Valores estabelecidos pelos alunos para a leitura do sensor de umidade do solo

As ligacOes de

componentes

seguem a seguinte ordem:

Arduino - Modulo: A0 - SIG; 5v — VCC; GND — GND, como representado na Figura 18.

TX -
R -

Arduino

L L I I B
L L L L

L L B

L I
L I I

L B
L L L B

L
L L I
L L I I
L L
L L I
L L L
L
L L AL N B 3
L L L
L L L I
L I B

D & & & & »

c

0 arduino.

)
QD .

Figura 18 — Configuragdo da montagem do sensor de umidad

Nos testes desse sensor foi usado o codigo apresentado no Quadro 3. Esse codigo é
encontrado no proprio programa do arduino, armazenado na sketch para ser utilizado como

exemplo para teste de sensores.
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// the setup routine runs once when you press reset:
void setup () {
// initialize serial communication at 9600 bits per second:

Serial.begin (9600) ;

// the loop routine runs over and over again forever:
void loop () {

// read the input on analog pin O:

int sensorValue = analogRead (AQ);

// print out the value you read:

Serial.println (sensorValue) ;

delay (1000) ;

Quadro 3 — Cadigo teste para o sensor de umidade.

Os valores para o cddigo teste podem ser visualizados na Figura 19. Percebe-se que
os valores oscilam bastante, caracteristica decorrente dos testes realizados.

Quando o sensor ndo estd em contato com nenhum tipo de umidade, a leitura
efetuada € 0 (zero). A partir do instante em que ele € posto em contato com algum tipo de solo
umido, sua leitura € necessariamente maior que zero. Dependendo da umidade, o sensor pode
efetuar leituras maiores que 1000.

O sensor utilizado neste trabalho é bastante sensivel, por isso vale ressaltar que o seu
uso continuo por um grande intervalo de tempo pode provocar ma funcionamento. Quando
isso ocorre, é aconselhado que seja retirado o sensor do contato com o solo, que ele seja
desligado e em seguida limpo, tirando o excesso de areia ou umidade. Para voltar as

observagdes, basta conecta-lo novamente ao arduino.
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€ COM3 (Arduino/Genuino Uno)

Figura 19 — valores testes para o sensor de umidade.

6.3.1 O que é umidade do solo e como encontra-1a?

A umidade do solo (h) ou teor em agua (w) é definida como a massa
da agua (PA) contida em uma amostra de solo dividido pela massa de solo
seco (PS), sendo expressa em quilogramas de agua por quilogramas de solo, ou,
multiplicando-se por 100, tem-se em Porcentagem.

Para determinacdo do pesoseco da massa de &gua, o método
tradicional é a secagem em estufa, na qual a amostra é mantida com temperatura
entre 105 °C e 110 °C, até que apresente peso constante, o que significa que ela

perdeu a sua agua por evaporagao.
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O peso daaguaé determinado pela diferenca entre o peso da
amostra (P) e o peso seco (PS).
Desta forma temos:

Ps Py
h= ——=x100 > h= — x 100
S PS

Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Umidade_do_solo>.Acesso em: 10 set. 2015
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7. Montando o mecanismo de leitura simultanea dos sensores
de temperatura, luminosidade e umidade do solo.

A Figura 20 mostra a disposicdo de cada sensor mediante a placa de arduino,
percebe-se que todos estéo ligados a porta 5V e GND (terra). O sensor de luminosidade foi
interligado a porta AO, enquanto que nas portas Al e A2 foram conectados, respectivamente,
0s sensores de temperatura e umidade do solo. Os sensores acompanhavam o ambiente em

gue a muda de alface estava localizada.

DIGITAL (PuM=~)

.

Figura 20 — Conexdo dos sensores a placa de arduino.

A principio foi utilizado um co6digo simultaneo, que lia a cada meio segundo 0s
valores dos trés sensores. O codigo do Quadro 4 foi desenvolvido pelos estudantes, baseando-
se nos cAdigos dos Quadros 1, 2 e 3. O objetivo desse codigo era observar se as leituras

estavam acontecendo de maneira correta.
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Cadigo para a leitura dos sensores de maneira simultdnea a cada meio
segundo.

void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode (8, OUTPUT);,
}

void loop() {
Serial.printIn(*'----------- -- ---mme-");

templ= analogRead(Al) * 0.48828 ;
delay(1000);

temp2= analogRead(Al) * 0.48828 ;
delay (1000);

temp3= analogRead(Al) * 0.48828 ;
delay(1000);

temp4= analogRead(Al) * 0.48828 ;

Serial.print("Valor da Temperatura: ");
Serial.println(analogRead(Al) * 0.48828);

Serial.print("Valor do Sensor umidade: ");
Serial.printin(analogRead(A0));

Serial.print("Valor da Sensor luminosidade: ");
Serial.printin(analogRead(A4));

Serial.printIn("----=--=-==-mmmmmm oo ");
delay(500);
k

Quadro 4 - Cdédigo experimental

Analisando o comportamento de cada sensor e constatando a funcionalidade dos
mesmos, 0 proximo passo foi estabelecer um cddigo capaz de armazenar as informagdes
colhidas pelos sensores, a cada uma hora, para 0s nove momentos de observacbes. Apos
muitas tentativas, resolveu-se programar um cédigo que pudesse ser armazenada diretamente
na EEPROM. De forma que chegou-se ao cddigo final, mostrado no Quadro 5, para o

armazenamento das informac6es pertinentes aos estudos desenvolvidos durante o projeto.
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Cadigo simultaneo para os trés sensores com leituras efetuadas a cada 1
hora

#include <EEPROM.h>

int saida = 8; // entrada pino 8

float luminosidade = AO;//entrada analogica 0

float sensorlumin; //variavel que armazena o valor da luminosidade
int sensortemp;//variavel que armazena o valor da temperatura
float sensorumid;//varivel que armazena o valor da umidade
int address= 0;

int valueAO;

int valueAl;

int valueA2;

int t=0;

float medialum =0; // media dos valores lidos

int mediatemp =0; // media dos valores lidos

float mediaumid =0;" // media dos valores lidos

void setup()
{

pinMode (8, OUTPUT);
// initialize serial and wait for port to open:00000000000
Serial.begin(9600);
while (!Serial) {
// wait for serial port to connect. Needed for Leonardo only

}
void loop()

e VALORES DO SENSORES EM 2 SEGUNDOS -------------
[*Serial.print("Valor do Sensor umidade: ");
Serial.printin(analogRead(A2));

Serial.print("Valor da Temperatura: ");
Serial.printin(analogRead(Al) * 0.48828);

/ read a byte from the current address of the EEPROM
int x=Serial.read();

sensorlumin = analogRead(A0)/4;
sensortemp= analogRead(Al);
sensorumid= analogRead(A2)/4;
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//Serial.printin(sensor);

delay(1000);

if (x=="c"){

t=0;

Serial.printin(" Sistema iniciado com sucesso!") ;
while(x==-1){

ky

for(int y=0;y<10;y++){
while(t<=32 ){

EEPROM.write(address+ t,sensorlumin); // ESCREVE NA EEPROM 0OS
VALORES DO SENSOR DE LUMINOSIDADE

t++;

//medialum = medialum + (sensorlumin*4);

EEPROM.write(address+ t ,analogRead(A1l)); // ESCREVE NA EEPROM
OS VALORES DE TEMPERATURA

t++;

//mediatemp=mediatemp + (sensortemp*0.488);

EEPROM.write(address + t,sensorumid);// ESCREVE NA EEPROM 0OS
VALORES DE UMIDADE

t++;
//mediaumid+= (sensorumid*4);
delay(3600000); /1 HORA

if(y<=94{

}

else{

break;}
}
}Serial.printin(* Valores Armazenados na EEPROM");
medialum=0;
mediatemp=0;
mediaumid=0;}

if(x=="w"){ int p=0;
Serial.printIn(" Leitura efetuada com sucesso!");
Serial.printin(" Carregando dados...");
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[*if (analogRead(A2) > 10){
digitalWrite (8, HIGH);}
else{digitalWrite (8, LOW);}*/
for(int i=0; i<=9 ;i++){

/l read a byte from the current address of the EEPROM
int x=Serial.read();

sensorlumin = analogRead(A0)/4;
sensortemp= analogRead(Al);
sensorumid= analogRead(A2)/4;

//Serial.printin(sensor);

delay(1000);

if (x=="c"){

t=0;

Serial.printin(" Sistema iniciado com sucesso!") ;
while(x==-1){

}

for(int y=0;y<10;y++){
while(t<=32 ){

EEPROM.write(address+ t,sensorlumin); // ESCREVE NA EEPROM OS
VALORES DO SENSOR DE LUMINOSIDADE

t++;

//medialum = medialum + (sensorlumin*4);

EEPROM.write(address+ t ,analogRead(Al)); // ESCREVE NA EEPROM
OS VALORES DE TEMPERATURA

t++;

//mediatemp=mediatemp + (sensortemp*0.488);

EEPROM.write(address + t,sensorumid);// ESCREVE NA EEPROM OS
VALORES DE UMIDADE

t++;
//mediaumid+= (sensorumid*4);
delay(3600000); /1 HORA

if(y<=9){

¥

else{
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break;}
}
}Serial.printin(" Valores Armazenados ha EEPROM");
medialum=0;
mediatemp=0;
mediaumid=0;}
if(x=="w"){ int p=0;
Serial.printin(" Leitura efetuada com sucesso!");
Serial.printin(" Carregando dados...");
[*if (analogRead(A2) > 10){
digitalWrite (8, HIGH);}
else{digitalWrite (8, LOW);}*/
for(int i=0; i<=9 ;i++){

valueAO = EEPROM .read(address + p); // LENDO OS VALORES DA
EEPROM E ARMAZENANDO NA VARIVEL

p++;

valueA1=EEPROM .read(address + p);// LENDO OS VALORES DA
EEPROM E ARMAZENANDO NA VARIVEL

p++;

valueA2=EEPROM.read(address + p );// LENDO OS VALORES DA
EEPROM E ARMAZENANDO NA VARIVEL

p++;

Serial.printin();

Serial.print(8 +i);

Serial.printin(" Horas");

Serial.print("  Valor da EEPROM para sensor de Luminosidade ");

Serial.print(valueAO * 4, DEC); // IMPRIME O VALOR DA
LUMINOSIDADE DEC: DECIMAL

medialum+=valueAO0 *4; // MEDIA

Serial.printin()void setup() {

Serial.begin(9600);
pinMode (8, OUTPUT);
ks
void loop() {
Serial.printIn(**----------- S — ");

templ= analogRead(Al) * 0.48828 ;
delay(1000);

temp2= analogRead(Al) * 0.48828 ;
delay (1000);
Serial.printin(analogRead(A4));
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Serial.printIn(*'--------=-=-=---m-mmmme e ");
delay(500);

Serial.print(" Valor da EEPROM para sensor de Temperatura ");

Serial.print(valueAl * 0.48828, DEC);// IMPRIME O VALOR DA TEMP
DEC: DECIMAL
mediatemp+=valueAl* 0.488;

Serial.printin();
Serial.print(" Valor da EEPROM para sensor de Umidade ");
Serial.printin(valueA2 * 4, DEC); // IMPRIME O VALOR DA UMIDADE
DEC: DECIMAL
mediaumid+= valueA2 * 4;
Serial.printin("----------- e e -");
if(i==9){Serial.print("Media dos Valores do Sensor de Luminosidade: ");
Serial.printin(medialum/10);
Serial.print("Media dos Valores do Sensor de Temperatura: ");
Serial.printin(mediatemp);
Serial.print("Media dos Valores do Sensor de Umidade: ");
Serial.printin(mediaumid/10);}

float mediaumid =0;'float mediaumid =0;'float mediaumid =0;'}

Quadro 5 - Cddigo final, utilizado durante as observagdes.

Os sensores realizavam as leituras a cada uma hora. O arduino armazenava todas as

leituras diarias e os alunos as armazenavam em pastas através de um “print” da tela do

computador, como pode ser observado na Figura 21.

Durante os trinta dias de observa¢des das mudas de alface, o arduino ao final das

nove horas de coleta de informagdes lancava os dados direto de sua EEPROM, no qual os

mesmos podiam ser impressos ou salvos em uma pasta.

De forma que era possivel fazer analises das leituras efetuadas por cada sensor em

intervalos de uma hora, ou através da média das nove horas de coleta de dados.
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EEPROM é um tipo de memdria ndo-volatil usada em computadores e outros
dispositivos eletrénicos para armazenar pequenas quantidades de dados que
precisam ser salvos quando a energia é removida, por exemplo, dados de
configuracdo do dispositivo.

Ler mais em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/EEPROM>.Acesso em 10 set. 2015

Jdev/ttyACMO

8 Horas
Valor da EEPROM para sensor de Luminosidade 788
Valor da EEPROM para sensor de Temperatura 34.1795997619
Valor da EEPROM para sensor de Umidade 640

9 Horas
Valor da EEPROM para sensor de Luminosidade 976
Valor da EEPROM para sensor de Temperatura 32.2264785766
Valor da EEPROM para sensor de Umidade 652

10 Horas
Valor da EEPROM para sensor de Luminosidade 980
Valor da EEPROM para sensor de Temperatura 24.4139995574
Valor da EEPROM para sensor de Umidade 592

11 Horas
Valor da EEPROM para sensor de Luminosidade 976
Valor da EEPROM para sensor de Temperatura 45.4100379943
Valor da EEPROM para sensor de Umidade 600

12 Horas
Valor da EEPROM para sensor de Luminosidade 972
Valor da EEPROM para sensor de Temperatura 21.4843196868
Valor da EEPROM para sensor de Umidade 620

13 Horas
Valor da EEPROM para sensor de Luminosidade 964
Valor da EEPROM para sensor de Temperatura 58.1053199768
Valor da EEPROM para sensor de Umidade 632

14 Horas
Valor da EEPROM para sensor de Luminosidade 952
Valor da EEPROM para sensor de Temperatura 19.0429191589
Valor da EEPROM para sensor de Umidade 636

15 Horas
Valor da EEPROM para sensor de Luminosidade 924
Valor da EEPROM para sensor de Temperatura 39.0624008178
Valor da EEPROM para sensor de Umidade 636

16 Horas
Valor da EEPROM para sensor de Luminosidade 896
Valor da EEPROM para sensor de Temperatura 45.4100379943
Valor da EEPROM para sensor de Umidade 636

17 Horas
Valor da EEPROM para sensor de Luminosidade 944
Valor da EEPROM para sensor de Temperatura 60.0584411621
Valor da EEPROM para sensor de Umidade 648

Media dos Valores do Sensor de Luminosidade: 937.20
Media dos Valores do Sensor de Temperatura: 37
Media dos Valores do Sensor de Umidade: 629,20

Figura 21 - Leitura simultanea dos sensores e média diaria.

Com os primeiros passos dados fica mais simples montar o mecanismo para a analise
do nascimento e desenvolvimento da alface crespa para verao.
Ja foi mostrado anteriormente a placa de arduino e os sensores que serdo conectados

a ela. E importante ressaltar que os codigos mostrados anteriormente foram usados de maneira
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individual e apenas para testes. Durante o projeto a fim de aperfeicoar o mecanismo
realizaram-se algumas alteracfes nos codigos lidos pelos sensores e para o uso diario das
observacdes foi usado o codigo descrito no quadro 5.

As secOes 1 e 3 descritas nesse livreto trouxeram informacgfes importantes para uma
juncéo eficiente dos materiais a serem utilizados na montagem de um mecanismo capaz de
monitorar culturas, nesse caso particularmente, da alface crespa para veréo.

A figura 22 norteia a disposicdo dos materiais necessarios para a montagem do
dispositivo:

e 1 placa de arduino uno.

e 1 sensor de temperatura.

e 1 sensor de umidade do solo.
e 1 garrafa PET

e HuUmus de minhoca.

e Fios para ligacdo eletronica.
e I1computador.

- -~

‘/
. —
<

Figura 20 — Montagem do mecanismo

Para o melhor entendimento do esquema de ligacao, cada item que o compde recebeu

uma numeracao que segue abaixo:
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1 — Computador que receberd todas as informacGes lidas pelos sensores. Apos a
instalagdo do software IDE, o computador estara pronto para ser utilizado na versao desejada,
nele ficardo armazenadas todas as leituras efetuadas pelos sensores. Durante as leituras o
computador pode ser utilizado para executar outras tarefas, isso ndo acarretard problemas na
coleta das informacdes, porém é necessario que 0 mesmo permaneca ligado;

2 — Fios condutores. E muito importante que para cada sensor se tenha fios com uma
cor especifica, pois facilita a montagem e manutencdo do dispositivo para o caso de algum
problema com algum fio que se desconecte do computador ou da placa de arduino;

3 — Sensor de temperatura. Esse dispositivo quando conectado a placa de arduino
efetua leituras reais da temperatura ambiente. E importante que se tome alguns cuidados para
garantir que o sensor funcione de maneira adequada, como por exemplo, evitar toca-lo quando
0 mesmo estiver ligado e em funcionamento, certificar-se que o aparelho nédo ficara exposto a
chuva e a condigdes extremas de sol e atentar-se para que os fios estejam conectados
corretamente ao sensor e a placa multicontroladora;

4 — Sensor de umidade. E importante que os fios sejam acoplados ao sensor através
de solda para garantir que ndo se desprendam. Como esse € um sensor de contato direto ao
solo é importante que a sua parte inferior sempre fique submersa ao terreno, no entanto a parte
superior onde se conecta os fios requer cuidados e ndo pode ser molhada. E importante que o
sensor seja limpo periodicamente para evitar a oxidagéo;

5 — Sensor de luminosidade. Assim como o0s demais sensores, esse também deve ser
conectado a placa de arduino através de fios eletrbnicos, porém como o mesmo funciona
como um transformador de energia € necessario acoplar a ele um resistor de 1k€2. O mesmo
deve estar exposto ao ambiente onde serdo efetuadas as leituras;

6 — Garrafa PET. As garrafas utilizadas devem ser do tipo descartaveis. Para evitar
encharcamento é necessario que se faca pequenos furos na parte inferior para que 0 excesso
de &gua possa escoar. A garrafa deve ficar suspensa do solo, por isso, € necessario seguir o
padréo apresentado pela figura 2;

7 — Placa de arduino uno. A placa deve ser mantida em um ambiente seco e ventilado
evitando possiveis aquecimentos que possam comprometer sua funcionalidade. E importante
ressaltar que a mesma necessita ser ligada ao computador e que é necessario evitar
desligamentos inesperados.

Como j& foi mencionado anteriormente, cada muda de alface ficou submetida a
ambientes diferentes, dessa maneira prevaleceu o bom senso no que diz respeito a melhor

forma para ligacao dos sensores a placa de arduino e respectivamente ao computador.
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A placa de arduino e o computador utilizado foram sempre preservados em salas
fechadas, para ndo correr riscos de serem danificados.

O mecanismo apresentado na figura 20 pode ser utilizado no monitoramento de
qualquer cultura, onde se julgue importante a coleta de informacBes para o controle de
ambientes em que estejam relacionadas as grandezas fisicas temperatura, luminosidade e

umidade do solo.
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8.  Consideracoes finais

Sem duvidas nenhuma o ensino de Fisica se torna cada vez mais importante na
construcdo de um cidaddo consciente de seu papel dentro da sociedade. Em um mundo
globalizado, na qual a tecnologia disputa cada vez mais a atencéo dos jovens com a escola, a
busca pela quebra de paradigmas diante do ensino e aprendizagem de Fisica se faz a cada dia
mais necessaria.

Diante da temética abordada durante o projeto “A fisica da alface?”, buscou-se
relacionar ciéncia e vivéncia, teoria e vida pratica, conhecimento formal e reflexdo,
conhecimento cientifico e tecnologia, dando oportunidades para que 0s alunos percebessem as
relacOes entre o que se aprende na escola e o que se pode encontrar por de tras de seus muros.

No decorrer do projeto ndo se pode negar as dificuldades encontradas, porém o
desejo por fazer algo diferente e que levasse a aprendizagem contagiou a todos os envolvidos.
Mediante o eixo integrador que norteia a interdisciplinaridade, foi evidenciado a necessidade
de se desenvolver um olhar que ndo se limita aos horizontes da Fisica, sugerindo que o
processo de ensino-aprendizagem impliqgue no desenvolvimento de competéncias e
habilidades que contribuam para instrumentalizar e estruturar o pensamento do estudante

diante do contexto cientifico e social.
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Apéndice B

Planos de aula utilizados na primeira fase das oficinas.
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Apéndice C

JOGO: O TRUNFO ASTRONOMICO

Participantes: 2 ou mais

Classificagéo: livre

Objetivo: Ficar com todas as cartas do baralho.
Preparacao:

As cartas sdo distribuidas em ndmero igual para cada um dos jogadores. Cada
jogador forma seu monte e sO vé a primeira carta da pilha. As cartas possuem informacgdes
sobre astros como: temperatura, didmetro, ano de descoberta e luminosidade. E com estas
informacdes que cada um vai jogar. O jogo € bastante simples e foi baseado na imagem

abaixo:
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Como jogar:

Se voceé é o primeiro a jogar, escolha, entre as informacg6es contidas em sua primeira
carta, aquela que vocé julga ter o valor capaz de superar o valor da mesma informacéo que se
encontra na carta que seus adversarios tém em maos. Por exemplo: vocé escolhe a informacéo
temperatura, menciona-a em voz alta e abaixa a carta na mesa. Imediatamente todos 0s outros
jogadores abaixam a primeira carta de suas pilhas e conferem o valor da informacdo. Quem

tiver o valor mais alto ganha as cartas da mesa e as coloca embaixo de sua pilha.

O proximo jogador sera 0 que venceu a rodada anterior. Assim prossegue 0 jogo até

que um dos participantes fique com todas as cartas do baralho, vencendo a partida.

Se dois ou mais jogadores abaixam cartas com o0 mesmo valor maximo, os demais
participantes deixam suas cartas na mesa e a vitoria € decidida entre 0s que empataram. Para
isso, quem escolheu inicialmente diz um novo item de sua préxima carta, ganhando as cartas

da rodada quem tiver o valor mais alto.

O participante cuja carta da rodada for a marcada como "Super Trunfo"
automaticamente ganha a rodada, a ndo ser que a carta de um dos participantes seja niumero 1,
ex: Al, Bl1, C1, etc., quando este ganha a rodada e, consequentemente, a carta "Super

Trunfo".
Confeccionando o jogo
Materiais utilizados

Computador, internet, revistas, jornais, canetas coloridas, folhas de papel A4, cola,

imagens dos astros, tesoura e cartolinas dupla face.
Metodologia

Apds ser apresentado aos alunos o objetivo e as regras do jogo, o proximo passo sera
sua construgdo. Os alunos se dividirdo em equipes para pesquisar os astros que julgarem de
maior relevancia, e dessa forma, inclui-los no jogo. A pesquisa sera via internet e consultas

em revistas e jornais. Vale ressaltar que serdo levadas em consideracdo, temperatura,
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diametro, ano de descoberta e luminosidade (brilno). E importante que quando os alunos
forem referir a grandeza temperatura nas cartas, a mesma seja expressa nas escalas Celsius,
Kelvin ou Fahrenheit, de maneira que em algumas cartas encontraremos a mesma temperatura
graduada em escalas distintas. Essa € uma maneira de prender ainda mais a atencdo do

jogador.

Os alunos devem retirar imagens e informacdes para alocarem nas cartas. O modelo
de cada carta esta representado abaixo. Os educandos devem preenché-las e colar as imagens.
Para uma melhor durabilidade é recomendavel pregar cada cartinha na cartolina dupla face.
Feito isso corta-se novamente a carta (devem ser recortadas 32 cartas) e pronto teremos um

estimulante jogo de cartas.

‘ Molde para as cartas do jogo |

Colar imagem aqui ‘ Colar imagem aqui ‘ ‘ Colar imagem aqui ‘

[ Nome do astro ou estrela ] [ Nome do astro ou estrela_]
o I S —
[__D\sta'nma até a Terra.. J QDlsténma até a Terra... J

Curiosidades

‘ Curiosidades | ‘ Curiosidades

Disponivel em: <https://docs.google.com/document/d/18CkS7rS9JrRdx
TY033A03xUjYASING412ACeF2Sep3c/preview?pli=1>. (Acesso em: outubro / 2014.)

Apéndice D
ENCONTRANDO A QUANTIDADE DE CALOR ATRAVES DA

LUMINOSIDADE

Introducéo

Em astronomia, luminosidade é a quantidade de energia que um corpo irradia em
uma unidade detempo. Ela é tipicamente expressa em unidades de watts ou em termos
da Luminosidade solar, Ls,. Neste caso ela é a quantidade de energia que o objeto irradia

comparado com o Sol, cuja luminosidade é 3.827x10%° Watts.

Nessa pratica associaremos a luminosidade de um corpo (Poténcia em watts) a

guantidade de calor emitida por ele por unidade de tempo.
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Material necessario:

Caixas de papeldo de tamanhos diferentes, bicos de luz, ldmpadas de potencias

diferentes, papel dupla face preto, relégio, régua cola e tesoura.

Como fazer:

Os alunos serdo divididos em cinco equipes. Cada equipe escolherd uma caixa de
papeldo. De posse da mesma os estudantes deverdo revestir todo o interior da caixa com papel
dupla face preto. Feito isso cada equipe escolhera sua lampada. E importante que se verifique
a poténcia da lampada escolhida. Prenda o bico de luz a caixa, insira a lampada. Cubra a parte
aberta da caixa com papel dupla face deixando apenas um pequeno furo e insira um

termometro.

Termdémetro

R —

Lampada

Como usar:
Ligue a lampada a uma fonte de tenséo e observe atentamente o que acontecera.

O que fazer:

1. Preencha a tabela abaixo:

Tempo em minutos Tempo em segundos Temperatura °C
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2. Responda:
a) Que tipo de energia observamos nesse experimento?
b) Existe uma relacdo entre luminosidade e quantidade de calor? Qual?
¢) E verdade que quanto maior for o fluxo de luz maior sera sua temperatura? Por
que?
3. Qual foi a potencia utilizada e qual a area iluminada?
4. A partir dos dados da tabela construa seu gréafico.

5. Qual o fluxo de luminosidade encontrado?

Apéndice E
ENCONTRANDO A QUANTIDADE DE CALOR ATRAVES DA

LUMINOSIDADE |1

Usando o experimento construido no Apéndice D, use lampadas com potencias
diferentes e calcule a quantidade de calor recebida por 100ml de agua em um intervalo de

tempo de 5 minutos.

O que fazer:
1. Preencha a tabela abaixo:

Potencias (W) Quantidade de calor

Lampada 01

135



Lampada 02

Lampada 03

1. Qual a relacdo entre potencia e quantidade de calor?

2. Através de seminarios apresente os resultados encontrados.

Apéndice F
QUESTIONARIO 01

AVALIACAO DAS OFICINAS

1. As oficinas contribuiram de alguma forma para a sua aprendizagem na disciplina de Fisica?
( ) Sim.( ) N&o. ( ) Nao sei responder.

2. Sua motivacdo durante as oficinas pode ser considerado como:

( ) Fraca. ( ) Razoavel. ( ) Boa. ( ) Muito boa.

3. Vocé considera que as aulas das oficinas podem ser avaliadas como:

( ) Dificeis. ( ) Chatas. ( ) Interessantes. ( ) Dificeis.

() Motivadoras. ( ) Faceis. () Agradaveis. ( ) Outros.

4. Os temas abordados durante as oficinas possuem alguma utilidade para a sua vida

cotidiana?
( ) Sim. ( ) Nao. ( ) Nao sei responder.

136



5. Os materiais utilizados durante as oficinas podem ser considerados:

() Suficientes. () Insuficientes. () Préticos. () Seguros. ( ) De facil acesso ()
Inacessiveis.

6. As praticas realizadas durante as oficinas possibilitaram uma melhor aprendizagem dos
contedos?

( ) Sim. () N@o. ( ) Na&o sei responder.

7. Com relacao ao repasse de informacdes vocé considera que foi:

( ) de dificil compreensdo. ( ) transmitida com clareza. ( ) N&o sei responder.

8. Hoje vocé entende as diferencas basicas entre temperatura e luminosidade?

( ) Sim. ( ) N&o. ( ) Nao tenho certeza.

9. Aponte trés fatores negativos para nossas oficinas.

wn e

10. Vocé considera que ha alguma relacéo entre os conteudos trabalhados nas oficinas com o
Seu curso técnico?

() Sim, um pouco. ( ) N&o existe nenhuma relacao.

( ) Um pouco. ( ) Sim, muito. ( ) N&o diretamente, mas hd uma relacéo.

11. Como vocé se sente por ter sido escolhido para fazer parte desse projeto?

( ) Alegre. () Motivado. ( ) Reconhecido. ( ) Indiferente. ( ) Triste.

() Desanimado.

12. Vocé acredita que pode contribuir efetivamente para o sucesso desse projeto?

( ) Sim. ( ) Nao. ( ) Nao tenho certeza.

Sugestoes:

Apéndice G

QUESTIONARIO 02

AVALIACAO DAS OFICINAS

1. O que os trabalhos em duplas propiciaram em sua opinido?

() Inseguranca. () Ajuda matua. ( ) Confianga. () Maior aprendizado.
() Nada.

2. De que maneira as oficinas ajudaram em sua vida escolar?

() Despertar o interesse pelo curso técnico.

( ) Tornar a disciplina de Fisica mais interessante.

() Despertar o interesse por todas as disciplinas da base regular.

( ) Em nada.
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() Nao sei responder.

3. Como vocé se sentiu durante as oficinas?

( ) Especial. ( ) Motivado. ( ) Reconhecido. ( ) Indtil.
( ) Chateado. ( ) Confuso. ( ) Outros.

4. Na sua opinido qual foi o melhor momento das oficinas?
() Seminarios. ( ) Construgdo da bomba d’agua. ( ) Coleta de dados. (G
Observacdes. () Pesquisas.

5. Cite pontos positivos das oficinas.

6. Cite pontos negativos das oficinas.

7. O que vocé espera adquirir ao final do projeto?

() Novos conhecimentos.

() Conhecimentos pertinentes para 0 mundo do trabalho.

() Nada.

() N&o sei responder.

8. Como vocé avalia sua participacdo no projeto atribuindo notas de 0 a 10?

( )Zero. ( )Até40 ( )De4d0até6,0 ( )Ate70 ( )De7,0até8,0
( )De8,0até9,0 ( )10,0.

ANEXO 1

CONSTRUINDO UM TERMOMETRO
Introducéo

Para que um termdmetro registre medidas de temperatura em determinada escala, ele
deve estar calibrado ou graduado. As escalas termomeétricas mais conhecidas mundialmente

sdo as graduadas em Celsius, Kelvin e Fahrenheit, destas a mais utilizada é a Celsius.

A proposta dessa atividade &€ que os alunos a partir de conhecimentos prévios
construam seus proprios termémetros e em seguida comparem medidas de temperatura
obtidas por esse instrumento com as medidas obtidas por um termémetro de mercurio
graduado na escala Celsius. Embora o termdmetro construido tenha o inconveniente de ser
impreciso, ele permite ao aluno compreender toda a técnica de construcdo de escalas

termomeétricas e analisar as escolhas dos pontos fixos.
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Material necessario:

Garrafa PET de 1 litro ou 600ml, massa de modelar, canudo transparente, agua,
caneta que escreva em plastico, bico de Bunsen, tigelas de vidro (que caiba a garrafa),
termdmetros de mercdrio e régua.

Como fazer:

Primeiro, encha completamente a garrafa com agua. Depois fagca uma tira (cerca de
20 cm de comprimento, 4 cm de largura e alguns milimetros de espessura) com massa de
modelar. Enrole a massa em volta do canudo (a aproximadamente 5 cm de uma das pontas).
Essa massa serd usada como uma rolha. Portanto, devera ter o mesmo didmetro que a parte
interna do gargalo da garrafa. Coloque o canudo na garrafa e vede bem com a massa de
modelar. Cuide para que ndo fique nenhuma bolha de ar na parte interna da garrafa e para que
uma das pontas do canudo fique totalmente imersa na agua. Nessa etapa, o nivel da agua
dentro do canudo deve estar pouco acima da borda da garrafa. Se ndo
estiver, aperte a garrafa para que a 4gua suba. Enquanto isso, despeje o
mais agua dentro do canudo, a0 mesmo tempo em que for soltando a -
garrafa. Quando o nivel da 4gua no canudo estiver um pouco acima da

boca da garrafa, como mostra a figura 1, o termdmetro finalmente

estara pronto para ser utilizado.
Figura 1 — Modelo de termdmetro

Como usar:

Com a caneta, faga uma marca no canudo, na altura do nivel da &gua.
Esquente uma certa quantidade de agua. Coloque a garrafa dentro do recipiente contendo dgua
guente. Concomitante a isso utilize um termémetro graduado na escala Celsius para que haja
uma comparacao entre o termometro real e o que esta sendo criado. Observe que o nivel da
agua dentro do canudo subird. Quando a agua estiver perto da ponta superior do canudo, retire
a garrafa da 4gua quente e faca uma marca no nivel da agua.

Faca novas marcas a cada 2 minutos, enquanto a agua da garrafa for esfriando.
Aconselha-se fazer medicdes durante 20 minutos.Meca a varia¢do de agua no canudo usando
uma régua milimétrica, dessa serd possivel ser estabelecida uma relacdo entre a altura da
coluna liquida e a temperatura. A altura da agua do canudo € proporcional a temperatura da

agua do termémetro, ou seja, quanto maior a temperatura, maior serda o nivel da agua no
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canudo; a medida que a 4agua for esfriando, o nivel também diminuira.
O que fazer:

1. Estabeleca uma equacéo de conversdo entre a altura do liquido e a escala Celsius.

2. Construa um grafico relacionando a altura em centimetros com a temperatura em

Celsius.
3. Encontre a altura da coluna liquida correspondente &s temperaturas abaixo:

Temperaturas Altura (cm)
50 °C
85 °F
315K

Explicacdo para o experimento:

A agua se dilata ao ser aquecida, aumentado de volume. Com o aumento da temperatura da
agua é possivel observar a variagdo de seu volume no canudo.

Disponivel em: <http://educador.brasilescola.com/estrategias-ensino/construindo-um-
termometro.htm>. (Acesso em: outubro / 2014.)

ANEXO 2

O SOL E O AQUECIMENTO NA TERRA

Introducéo

A proposta dessa atividade € que o aluno perceba as variagdes de temperatura na
Terra durante o dia e estabeleca relagbes com o movimento aparente do Sol. Nesse
experimento de campo os alunos coletardo dados medindo e anotando a temperatura da agua

de hora em hora.

A atividade possibilita levantamento de dados e a construgéo de gréaficos, a analise de

resultados e elaboracéo de relatorio.
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Materiais
Latinha de refrigerante, tinta fosca preta, fita adesiva preta, termémetro, balanca, agua, luvas.

Montagem
e Pintar a lata de preto fosca (caso tenha necessidade colocar luvas).
e Encher a lata com agua.
e Pesar a lata com agua ( pois o professor pode trabalhar densidade, lembramos que a
densidade da &gua é igual a 1g/1).
e Colocar o termbémetro dentro da lata com agua (medir a temperatura inicial).
e Fechar a lata com fita.
e Colocar a lata fechada no local que ficara exposto ao SOL de forma inclinada.

e Tabela para anotar as temperaturas.
Situacédo-Problema

Em que horério a temperatura na Terra se encontra mais elevada ? Qual a relacéo
entre temperatura e a intensidade luminosa? Podemos considerar que a maior temperatura da

manha é a hora que Sol esta mais alto no céu?

Hipoteses
A temperatura da agua é menor no periodo da manha e maior no periodo da tarde. As
diferengas de temperatura da 4gua tem relacdo como o movimento aparente do Sol.

Instrumentos Para Testar as HipoOteses
A observacao e a anélise dos dados experimentais (tabelas, gréaficos e célculos).

Experiéncias dos Alunos
Levar a lata pintada com agua e o termdmetro para um local na escola que tenha

luminosidade solar o durante o dia.

Colocar a lata em um local onde a mesma possa ficar inclinada e cada hora ir com a

tabela medir a temperatura.

Com os dados colocados na tabela montar um grafico tempo em hora por

temperatura °C.
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Realizar célculos com a equacdo fundamental da calorimetria Q = m.c.t. Com todos
os céalculos da quantidade de calor construir um grafico quantidade de calor em calorias por

temperatura em °C.
Para finalizar a atividade entregar um relatdrio dessa atividade.
Procedimentos do Professor

Antes de aplicar é importante trabalhar como os alunos a fundamentacéo Fisica do
experimento.

A luz solar, ou mais precisamente, a radiacdo solar difusa, é a responsavel pelo
aquecimento da lata.

A radiacdo emitida pelo sol é absorvida pela lata de aluminio, que a faz aquecer.
Sendo ela de cor preta, retera mais calor do que se fosse testada em sua cor original, assim o
calor do sol fard com que a lata se aqueca transferindo calor para a agua fazendo com que a

temperatura do liquido se eleve.

A densidade pode ser trabalhada com o aluno, pois admitindo que a densidade da
agua corresponde a 1g/ml, entdo se pesarmos 400ml de agua, descontando o peso da lata , 0

peso da dgua devera ser de 400g.

Como temos uma substancia que recebera uma quantidade de calor em determinado
tempo, trabalharemos calorimetria fazendo os calculos e graficos sobre quantidade de calor.
Para os alunos do ensino médio é muito interessante pedir para que eles elaborem um relatorio

para apresentar os seus resultados.
Exemplo de tabela

hora temperatura
7 25°
8 26°

Organizacao da Classe

Grupo de 10 alunos.
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Leva-los para um local da escola onde tenha luminosidade solar intensa e coloque a

lata.

Cada aluno do grupo ira medir a temperatura no intervalo de tempo de 1h. As

medidas iniciardo as 8h e encerrardo as 17h.

Proposta de trabalho

1. Preencher a tabela com os dados abaixo:

Hora Temperatura
8h

9h

10h
11h
12h
13h
14h
15h
16h
17h

Calcular a quantidade de calor a cada hora.
Construir o grafico Q x h.

Analisar os momentos de maior e menor fluxo de calor.

o r N

Producéo escrita de suas conclusoes.

Fonte:<http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=aas&cod=_movimentoaparente
dosolte>. (Acesso em: outubro / 2014.)
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