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RESUMO

O presente trabalho tenta unir a robdtica educacional ao ensino de quimica, na
busca em mitigar dois problemas norteadores, 1° o baixo nivel de engajamentos dos
alunos nas aulas de quimica, 2° a redugdo da carga horaria para a disciplina de
quimica com o novo ensino meédio, tendo como objetivos além dos supracitados:
Desenvolver uma sequéncia didatica, nortear a construgdo de seminarios e por fim
elabora um e-book contendo a sequéncia didatica (SD). A pesquisa foi desenvolvida
em trés etapas. A primeira foi a realizagdo da busca ativa em periédicos de 10
revistas qualis A e B na procura por artigos voltados para o uso da robética aplicada
ao ensino de quimica. Nessa busca foram avaliados 5567 artigos, dos quais apenas
dois estavam dentro desse limiar. A segunda etapa foi a elaboragdo de uma SD com
posterior aplicagdo da mesma numa turma do 2° ano do Ensino Médio na escola
Estadual localizada em Boca da Mata, interior de Alagoas. A SD é composta de
sete momentos, sao eles: 1 - divisdo dos grupos e escolha dos projetos a serem
desenvolvidos. 2 - 1° questionario no google forms e aula sobre a plataforma
Canva. 3 - montagem dos kit's para construgcédo dos projetos e acompanhamento dos
slides, 4 - inicio da construcao dos prototipos e acompanhamento da construcédo dos
slides, 5 - Finalizagdo dos protétipos com posterior programagdo e acompanhamento dos
slides. 6 - culminancia dos trabalhos e apresentacao final, 7 - 2° questionario no
google forms. A terceira e ultima etapa foi a aplicagdo da SD. Com o uso da
metodologia foi possivel observar um aumento significativo de acertos quando
comparados os dois questionarios feitos no google forms, como a exemplo da 3°
questdo que trata da explicagado Quimica do fendmeno, antes da SD 41,7% dos
alunos optaram pela alternativa correta, e apds a aplicagao da SD o percentual
passou a ser 79,2%. No processo para a construgdo dos dois protoétipos, seguidor de
linha e seguidor de luz, e de um seminario desenvolvido e apresentado pelos
discentes no app canva ao final dos trabalhos, foi observado que houve um maior
engajamento dos discentes para o desenvolvimento dos assuntos trabalhados por

cada projeto.

Palavras-Chave: Robdtica educacional, Ensino de Quimica, Sequéncia didatica.



ABSTRACT

The present work attempts to combine educational robotics with chemistry teaching,
in an attempt to mitigate two guiding problems, 1st the low level of student
engagement in chemistry classes, 2nd the reduction of the workload for the
chemistry subject with the new high school, with objectives in addition to those
mentioned above: Developing a didactic sequence, guiding the construction of
seminars and finally preparing an e-book containing the didactic sequence (SD). The
research was developed in three stages. The first was to carry out an active search
in periodicals from 10 A and B quality magazines in search of articles focused on the
use of robotics applied to chemistry teaching. In this search, 5567 articles were
evaluated, of which only two were within this threshold. The second stage was the
elaboration of an SD with its subsequent application in a 2nd year high school class
at the State school located in Boca da Mata, in the interior of Alagoas. SD is made up
of seven moments, they are: 1 - division of groups and choice of projects to be
developed. 2 - 1st questionnaire on Google Forms and class on the Canva platform.
3 - assembly of kits for construction of projects and monitoring of slides, 4 - beginning
of construction of prototypes and monitoring of construction of slides, 5 - Finalization
of prototypes with subsequent programming and monitoring of slides. 6 - culmination
of work and final presentation, 7 - 2nd questionnaire on Google Forms. The third and
final step was the application of SD. With the use of the methodology, it was possible
to observe a significant increase in correct answers when comparing the two
questionnaires made on Google Forms, such as the 3rd question which deals with
the Chemical explanation of the phenomenon, before SD 41.7% of students opted for
the alternative correct, and after applying SD the percentage became 79.2%. In the
process of building the two prototypes, line follower and light follower, and a seminar
developed and presented by students on the Canva app at the end of the work, it
was observed that there was greater student engagement in the development of the
subjects worked on by each project.

Keywords: Educational robotics, Chemistry Teaching, Didactic sequence.
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1. INTRODUGAO

O ensino de todas as matérias de exatas, como a exemplo da Quimica, tem
se deparado com uma dificuldade imensa no processo de ensino-aprendizagem,
dificuldades como: baixo interesse, pouco engajamento nas atividades, evasao
escolar, deficiéncia em conhecimentos prévios e ndo reconhecimento da autoridade
do professor por parte dos alunos. Mediante o exposto se faz necessario a busca
por alternativas viaveis sem grandes custos para a escola ou educagdo de modo
geral. Este cenario acaba se intensificando com advento do novo ensino médio que
reduz a carga horaria de disciplinas de ciéncias da natureza pela metade,
especificamente Quimica e Fisica, aumentando assim o desafio dos professores
dessas areas em construir conhecimento dentro da sala de aula de forma
sistematica. Hoje, mais do que nunca, professores de Quimica precisam fazer uso
de metodologias que viabilizem a constru¢ao do conhecimento e de forma somativa
incluir outras metodologias que alcancem alunos, que por ventura, ndo tenham sidos
incluidos com o uso de aulas expositivas.

O ensino de robdtica em linhas gerais pouco se sustenta no uso
interdisciplinar na area da Quimica o que de fato € um erro, haja visto, que a vasta
aplicabilidade somativa na area de Quimica é pouco explorada. Fazendo uma busca
simples em qualquer base de dados conhecida ndo é encontrado com facilidade o
objeto aqui discutido, caso esse, diferente em outras areas como matematica ou
fisica que possui muitos trabalhos na area, a inter relagdo de conteudo que podem
ser trabalhados de forma somativa é gigantesca e o professor que possua essa
habilidade, conseguir conciliar sua disciplina com a robotica, s6 tem a ganhar em
engajamento dos alunos. Pois o uso de metodologias ativas traz os alunos para o
centro das atividades e lhes da a oportunidade de ser protagonista da construgao de
seu conhecimento colocando o professor em um papel de orientador/mediador do
processo de ensino aprendizagem, papel inovador e estimulado pela BNCC para o

professor da educacéo basica.

Segundo Cruz (2019) as metodologias ativas sdo uma nova maneira de
pensar o ensino tradicional. Isso porque um dos principios da BNCC (Base Nacional

Comum Curricular) é a promog¢ao do aluno como protagonista de seu processo de
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ensino-aprendizagem. Nesse universo de técnicas ativas o Ensino Hibrido vem se
destacando devido a transformagao tecnoldgica sofrida em todos os ambitos sociais,
inclusive o educacional. Como definicdo, o método hibrido € uma abordagem
pedagodgica que combina as atividades presenciais com atividades realizadas por
meio das Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicacgao (TDIC) (BACICH, L.;
NETO, A.T.; TREVISANI, F. DE M., 2015). Dentro desse contexto é possivel inferir
que a combinagdo da aprendizagem ativa e hibrida com tecnologias moveis é
poderosa para desenhar formas interessantes de ensinar e aprender (MORAN, J.,
2014).

Com os avangos tecnoldgicos, estudar praticamente virou um fardo para a
grande parte da juventude, principalmente considerando que hoje a Educagdo tem
que disputar a atengado do estudante com uma infinidade de atividades que estes
praticam e que valorizam mais que sua formagao intelectual. As redes sociais
dominam a atencgdo dos jovens e os afastam, muitas vezes, do processo construtivo
de ensino-aprendizagem, dentro e fora do ambiente escolar, onde o professor
atualmente tem um papel ainda mais desafiador do que em décadas passadas, nas
quais nao havia uma popularizacéo tao grande da internet e de seu acesso por meio
de smartphones, tablets ou notebooks (LIMA, 2016).

E indubitavel o aumento da veiculacdo da informagdo com a expansdo da
internet e acessibilidade da mesma para todas as areas de estudo. Também é
notdria a sua importancia para a expansao do conhecimento mundial de uma forma
geral, mas o questionamento aqui € quanto aos alunos do ensino médio que
precisam de incentivos e precisam ser norteados na busca pelo conhecimento.
Nesse sentido, a robdtica aparece como alternativa pedagdgica para o ensino de
quimica com o intuito de despertar nos alunos o potencial criativo, critico e
motivacional para a descoberta tecnologica. Esse conjunto de potencialidades ira
instigar o alunado a pesquisar por seus proprios meios, informacgdes relevantes para
sua formacdo tendo uma base muito mais sdlida e fundamentada, com isso ndo sé
se sentira incentivado a buscar sobre o que esta sendo estudado, mas também ira
cobrar dos professores novas aulas com tematicas que intercalam aulas expositivas
a outras metodologias. Esse perfil de estudante se configura como uma tendéncia
atual no processo de ensino-aprendizagem de modo que ha melhor preparo ao
longo de sua formagao com reflexos promissores na vida profissional do egresso do

14



ensino médio e, como consequéncia, na qualidade do ensino de Quimica no pais
(FERREIRA & JUSTI, 2008).

Diante do exposto, o presente trabalho traz uma sequéncia didatica com uso
de metodologias ativas promovendo a robdtica educacional como alternativa de
metodologia para aumentar o engajamento dos discentes e os estimular na
pesquisa, no desenvolvimento de trabalho interdisciplinar e no trabalho em equipe;
além de aumentar a interacdo aluno/professor dentre outros. Para alcancar tais
objetivos os alunos foram submetidos a um questionario inicial e posteriormente
desenvolveram protétipos do robd seguidor de luz e robd seguidor de linha com
posterior construgdo e apresentacbes de seminarios acerca de temas como:
Energias Renovaveis, Sustentabilidade, Semicondutores e Aquecimento Global com
intuito de explicar quimicamente como funciona cada sensor utilizado no projeto,
isso de forma colaborativa no app Canva, norteados pelo professor. Apds as
apresentagcdes dos seminarios os discentes foram submetidos a um segundo
questionario no google forms acerca dos assuntos abordados nos seminarios

apresentados.

15



. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Promover o ensino de quimica através de uma sequéncia didatica tendo a
robotica educacional como ferramenta promotora no processo de ensino e

aprendizagem.

2.2 Objetivos Especificos

Conceituar e desenvolver uma sequéncia didatica;

Fundamentar os principios que regem a Roboética Educacional como
ferramenta pedagdgica e sua importancia no processo ensino-aprendizagem;
Nortear a construgcado de seminarios desenvolvidos pelos alunos na plataforma
Canva;

Propor um modelo para implantacdo da Robdtica Educacional aplicada ao
ensino de Quimica para uma escola publica no interior de alagoas;

Fazer uso de conceitos Maker para construcdo de dois robés sendo um
seguidor de linha e outro seguidor de luz para conceituar assuntos de
Quimicas intrinsecos aos sensores usados nos projetos e na robdtica
educacional;

Elaboragao de um e-book contendo a Sequéncia Didatica.

16



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 A Evolugéo da Robdtica Educacional: Um Breve Histérico.

O pai da robdtica educacional € sem duvida Seymour Papert que ja nas
décadas de 80 e 90 se dedicava a desenvolver uma linguagem de programacgao
voltada para as criangas. Doutor em Matematica e professor regente do
Massachusetts Institute of Technology (MIT), trabalhou com Inteligéncia Artificial (1A),
em uma época em que os computadores ainda estavam em desenvolvimento e a
internet estava em construgado, sua idealizagdo era em formular uma linguagem de
facil compreensao que nao necessitasse de horas de estudos para usa-la, como sao
as linguagens C, C++, Python, Java etc (SANTOS, 2020). E oportuno destacar que
Papert trabalhou com Piaget por cinco anos, em Genebra. E foi essa parceria que o
fez ter um olhar voltado para a construcdo de conhecimento das criangas e se
dedicar dentro de sua area de estudo para desenvolver trabalhos com esse norte.

A evolucao da robdtica educacional se deu com o avango e modernizagao da
tecnologia, onde a qual passou da necessidade de cada construtor estar ligada por
cabos a um computador para cada prototipagem ter o sua propria placa controladora
e apenas ser ligado ao computador para a programagao inicial, e posteriormente
desempenha sua programacéo de forma totalmente auténoma. No Brasil a evolugao
se deu a partir da necessidade de estudo para o desenvolvimento de robds para as
plataformas de perfuragdo de petréleo em grandes profundidades, inicialmente 400
metros, isso mediante os riscos e problemas para utilizagdo de mergulhadores em
grandes profundidades o que atrela a historia da robdtica brasileira ao campo
petrolifero (REIS, 2020).

Na década de 1980 a Petrdleo Brasileiro S.A. - PETROBRAS criou o
Laboratério de Robdtica do Centro de Pesquisas Leopoldo Miguez de Mello -
CENPES, da PETROBRAS o que de fato deu inicio a pesquisa e desenvolvimento
de bragcos mecanicos dentre outras ferramentas manipulaveis e com automacgao
para desempenhar uma infinidade de atividades de forma submarina para utilizacao
remota em grandes profundidades. Atualmente a PETROBRAS detém dezenas de
patentes na area e possui tecnologia para perfuragado por sonda e de forma remota
em profundidades de 3000 metros, o que torna a PETROBRAS a segunda maior

17



petrolifera de aguas profundas e ultraprofundas do mundo ficando atras apenas da
Exxon Mobil, empresa americana (REIS, 2020).

A robdtica educacional é aplicada de diversas formas no mundo, desde
automagao de um processo, aplicada ao ensino para o desenvolvimento de
habilidades especificas, demonstracdes, ferramenta pedagogica e para competigao,
no Brasil temos duas areas que se destacam: a competicdo e a ferramenta
pedagogica. Na competicdo se destacam os ki's mais caros, como a exemplo do kit
Mindstorm ev3 que possui sensores muito eficientes e programagao em scratch, ja
como ferramenta pedagodgica se destacam kit's como Arduino e Modelix que podem
ser programados tanto em C,C++ ou em blocos e custam bem mais baratos quando

comparados com o Mindstorm ev3.

3.2 O Construcionismo e o Construtivismo.

As principais teorias de aprendizagem que sustentam a pratica da robética na
educacgao sao o construcionismo e o construtivismo podendo ser definidas como:
o Construcionismo procura dar conta das construgdes que os individuos elaboram
coletivamente com o minimo de ensino possivel para aprender de forma coletiva
durante a construgdo, como a exemplo de um protétipo robdtico onde os alunos
discutem entre si a construgdo de cada passo a passo e aprendem juntos. Ja o
Construtivismo busca dar conta da construcdo das estruturas cognitivas que o
individuo elabora no decorrer do seu desenvolvimento cognitivo, esperando a
maturagdo natural nos estagios de desenvolvimento como a exemplo do uso de
brinquedos com fungdes aos quais a idade é fator primordial para o aprender
brincando (PAPERT, 1985) e (PIAGET, 1974).

Piaget (1974) destaca que manipular artefatos € a chave para a crianca
construir seu conhecimento. Papert (1985) acrescenta ainda a essa equacéo a ideia
de que a construcdo do conhecimento acontece de maneira efetiva em um contexto
onde o aprendiz esta conscientemente engajado em fazer construgdes, sejam eles
na areia da praia por exemplo ou a construgdo de um artefato tecnoldégico (PAPERT,
1985). Nesse sentido, a robdtica pode ser encarada como uma ferramenta para
auxiliar os alunos a aprenderem conceitos cientificos e tecnolégicos, ao mesmo
tempo que desenvolvem habilidades de raciocinio I6gico, resolugdo de problemas,
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trabalho em equipe, tomada de decisdo e desenvolvimento de outras competéncias
sociais (SILVA, 2020). Ja para quimica o professor pode explorar um grande numero
de sensores presentes na robodtica, como por exemplo os sensores de luz,
infravermelho, sensor de CO,, umidade ou até mesmo de temperatura, a fim de
explicar quimicamente seus funcionamentos, objeto esse que fomentou o

desenvolvimento deste trabalho.
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A robdtica educacional também pode ser usada para promocio da
diversidade. Os alunos que tém dificuldade em se envolver com as aulas expositivas
podem se beneficiar com a robdtica, pois ela oferece um meio de interpretar e
expressar seus conhecimentos de forma criativa e desconecta do ensino regular.
Dessa forma, alunos com necessidades especiais, alunos de baixo rendimento
académico ou baixo engajamento nas aulas podem se interessar pelo uso da
robotica ou mesmo pelo simples fato da aula ser diferente para participar de forma
ativa. Para Papert (1985) todas as escolas deveriam ter em sua grade curricular a
mateéria “Da cibernética a robdtica educacional” o que hoje se assemelha a eletiva de
Robdtica desenvolvida nas escolas publicas de Alagoas. Em escolas particulares
também pode ser encontrado a robdtica, mas com um cunho e direcionamentos
diferentes das propostas das escolas publicas. Os kits amplamente utilizados pelas
escolas particulares sao os kits LEGO (Imagem 1) que, diga-se de passagem, sao
bem caros e possuem mais precisdo em seus sensores, o que torna esses Kkits
ideias para competicdo, e € nesse norte que as escolas particulares trabalham. Ja
as escolas publicas de Alagoas trabalham com os kits Modelix (Imagem 2), bem
mais barato quando comparado ao LEGO, e que possuem sensores mais baratos e
com menor eficiéncia quando comparados a outros kits disponiveis no mercado para
compra, e que sua destinacao final é voltado apenas para a utilizagao educacional e
demonstragdes académicas. E importante frisar que a proposta de implementagdo
da Robdtica Educacional em escolas publicas de Alagoas com os kit's Modelix se
deu a partir da compra e formacéo inicial para professores em 2016, ano esse que
iniciou as praticas em escolas de tempo integral como matéria eletiva de duas horas,
mas que as atividades se iniciaram de forma efetiva em 2017 ja com os professores
formados com o curso inicial em roboética educacional, com algumas excecoes ja
ditas anteriormente (TRIBUNAHOJE, 2017).
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Imagem 1. Kit LEGO Mindstorms eva3.

Fonte: LEGO Mindstorms ev3, 2013.

Imagem 2. Kit modelix.

Fonte: Modelix, 2015.

A utilizacdo da robdtica educacional, idealizado por Papert na época como
aplicacdo de cibernética e inteligéncia artificial, ja com ideias do construcionismo
tinha o intuito da criacdo de uma disciplina especifica de robdtica e de um ambiente
onde o campo da robdtica fosse interligado as matérias como Quimica, Biologia,
psicologia, histéria, filosofia, matematica dentre outras que posteriormente deu

inspiracdo e base para criacdo de plataformas como LEGO-LOGO e os Kkits
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educacionais LEGO, MODELIX, PETE e a programagado em blocos como Scratch e
Snap e a plataforma aberta mais acessivel do mundo o Arduino (SANTOS, 2020).
As ideias de Papert fundamentaram as plataformas amplamente utilizadas
atualmente nas escolas, e o pensamento da unido entre robotica educacional e as
matérias da grade curricular aos poucos vem se consolidando. Vale salientar que
nas disciplinas de Matematica, segundo Ribeiro (2011), e Fisica, segundo Silva
(2008), essa uniéo ja foi consolidada. Em seus trabalhos intitulados em “A robética
educativa como ferramenta pedagdgica na resolugcado de problemas de matematica

no Ensino Basico” e Robdtica no ensino da fisica”, os autores apresentam
sucintamente a facilidade e a integragcéo/possibilidades da unido dessas areas para
trabalhar parte da grade curricular de forma transdisciplinar, unindo robdtica e as
matérias letivas curriculares.

Uma possivel explicacdo para que essas duas areas tenham saido na frente
pode ser, em parte, ao tipo de linguagem de programagao utilizadas pela maioria
das plataformas, ou ainda pelos projetos desenvolvidos pelos instrutores. Como
exemplo podemos citar o projeto Catapulta, que possui dentro da fisica o assunto
de Jlangcamento obliquo, vide Imagem 3, que explica com calculos o seu
funcionamento dando inclusive previsbes de alcances quando levado em

consideragao o angulo de langamento, forga aplicada, dentre outros.

Imagem 3. Projeto catapulta proposto pela REB, Robdtica Brasileira.

Yeb

ROBATICA
EDUCACIONAL
BRASILEIRA

Fonte: REB, 2020.
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O projeto Catapulta possui diversos formatos que partem dos mais simples
aos mais elaborados, como é o caso do projeto da Robdtica Educacional Brasileira
(REB). Cabe aqui destacar que a proposta apresentada pela empresa € utilizar
materiais de baixo custo, como palitos de picolé, ligas e palitos de churrasco dentre
outros.

A REB é uma empresa Alagoana com filial em Macei6, tendo como CEO,
termo em inglés Executive Officer ou Diretor Executivo, o Bocamatense e
Engenheiro Mecanico José Luiz de Francga Junior. Sua empresa faz uso dos dois
tipos de robdticas educacionais existentes: a plugada e a desplugada e possui livro
didatico préprio com autoria de seu CEO.

Quando é citado o termo robdtica plugada é importante lembrar que a
caracteristica principal é a programacgao de algum microcontrolador, placa Arduino
por exemplo, para que de forma automatica ou semiautomatica o protétipo venha a
desempenhar alguma fung¢do. Ja na modalidade desplugada o foco € a montagem
de algum projeto de forma manual, atividade da cultura Maker ou de forma traduzida
‘construir com as proprias maos”, para desempenhar alguma atividade sem a
necessidade de programar. E importante salientar que em ambas as modalidades,

robdtica plugada ou desplugada tera a construgdo manual ou ainda atividade Maker.

3.3 Cultura Maker e a Educagao Steam: Metodologias Ativas Aplicadas Na Robdtica

Educacional.

No que concerne ao uso das TIC e das TDIC pelo professor em sala de aula,
o trabalho docente demanda novas reflexdes que perpassam desde a formacéao
inicial do professor na licenciatura até sua atuagao na escola basica, ou seja, € um
processo continuo, que visa pensar de forma criativa e critica solugdes tanto para
antigos como para novos problemas que surgem em uma sociedade em constante
renovagao (FIOREZE, 2022). Pensando em metodologias ativas de forma
resumida, € qualquer metodologia em que o aluno interaja e participe da construgao
do conhecimento, e com essa definicdo, a robdtica de forma intrinseca traz o aluno
para dentro dessa construgdo proporcionando assim um maior engajamento desse

aluno.
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A cultura Maker como metodologia ativa utiliza a construgdo manual como
papel de fundo para o fazer docente e tira o discente da passividade das aulas
expositivas, o tornando objeto central na construgdo de conhecimento. A robdtica
educacional por outro lado para ser caracterizada assim precisa possuir algumas
especificagdbes como por exemplo: Construcdo de um protoétipo fisico - se em um
projeto ndo existe a constru¢do de objetos fisicos, ndo é Robodtica Educacional;
Programacao feita pelos alunos - se em um projeto os objetos construidos pelos
alunos nao sao programados por eles, ndo € Robdtica Educacional; Pesquisa livre -
se em um projeto o aluno nao cria seus objetos de estudos de maneira livre e
colaborativa, ndo é Robdtica Educacional (PETE, 2023).

A educacgado Steam, termo em inglés para as disciplinas Science, Technology,
Engineering, Arts e Mathematics — Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e
Matematica, € uma abordagem de ensino ativo e multidisciplinar que integra as
disciplinas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes, Matematica, Humanidades e
consciéncia ambiental, interligando as disciplinas e tendo como ponto central
participacdo ativa do aluno no processo de aprendizagem, visto que o mesmo é
instigado a encontrar solu¢des de problemas.

A robdtica educacional por sua vez versa dentro de todas essas areas desde
a construcao dos prototipos passando pela pesquisa e finalizando com a parte de
programagao, que diga-se de passagem, instiga o aluno ao uso de tecnologias nao
s6 para entretenimento, mas para a construgdo de sua formagao educacional (SESI,
2020).

3.4 Diferentes Plataformas de Robdtica Educacional

3.4.1 Plataforma arduino: software e hardware de cédigo aberto.

O codigo aberto, ou a definigdo em inglés “open source”, € um termo para
nomear softwares que possuem os seus codigos disponiveis para download livre,
promovendo um ambiente cooperativo. Sendo assim, qualquer pessoa pode baixar e
utilizar o codigo. A ideia por tras do codigo aberto esta bastante vinculada a cultura
de colaboragcdo entre desenvolvedores. A seguir encontra-se o link para
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programacgao com exemplo de cédigo aberto em um férum no site da arduino:

https://forum.arduino.cc/t/sensor-de-movimento-submisso-ao-sensor-de-luz/586069/4

O nascimento do codigo aberto surgiu como uma alternativa ao cdédigo
proprietario, que exige o cumprimento de direitos autorais e intelectuais sobre os
softwares que sdo comercializados. Sendo assim, a cada novo software criado no
modelo proprietario, é preciso uma passagem burocratica a fim de determinar uma
propriedade intelectual ao desenvolvedor ou a empresa criadora do codigo. Quando
a escolha & por seguir o modelo de codigo aberto, o criador do cdédigo abre méao da
propriedade intelectual do cddigo de forma que outros desenvolvedores possam tirar
beneficio dele (ARDUINO, 2005).

Hardware aberto e extensivel - Os planos das placas Arduino sao publicados
sob uma licenga Creative Commons, para que projetistas de circuitos experientes
possam fazer sua prépria versdo do mdédulo, estendendo-o e aprimorando-0. Mesmo
usuarios relativamente inexperientes podem construir a versido breadboard do
modulo - construir uma placa de ensaio compativel com Arduino - para entender
como ele funciona e economizar dinheiro (ARDUINO, 2005).

Além do Hardware o Arduino também €& constituido por um Software, o
Arduino Integrated Development Environment (IDE) ou Arduino Software, vide
imagem 4, contém um editor de texto para escrever cédigo, uma area de
mensagem, um console de texto, uma barra de ferramentas com botbes para
fungdes comuns e uma série de menus. Ele se conecta ao hardware Arduino e
Genuino para fazer uploads de programas e se comunicar com eles. A IDE do
Arduino também é open-source. Seu ambiente grafico foi desenvolvido em Java e

baseado em Processig e outras linguagens open-source (ARDUINO, 2005).
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Imagem 4. Software e Hardware Arduino.
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Fonte: Arduino, 2005.

A linguagem de programacéo utilizada para escrever os codigos para Arduino
€ baseada nas tradicionais C/C++ (com modificagdes) e possui um grau de
abstracao muito alto e uma série de bibliotecas que encapsulam a maior parte da
complexidade do microcontrolador. Porém no projeto aqui desenvolvido foi utilizada
uma linguagem mais simples e intuitiva para a constru¢ao dos projetos, a linguagem

em blocos também presente no aplicativo Tinkercad, vide Imagem 5.

Imagem 5. Software Tinkercad.
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Fonte: Autodesk, 2010.

A versatilidade que a linguagem de programacgao usada pelo Tinkercad é fantastica,

visto que, mesmo utilizando a programagao em blocos é possivel dentro do préprio
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programa muda-la apenas com um clique para a programacgado em “C” que é a
programacao utilizada pelo ARDUINO para execugdo dos Hardware e Software dos
projetos (AUTODESK, 2010).

3.4.2 Plataforma modelix: um arduino disfar¢gado ?

Dentre as mais diversas plataformas de robdtica educacionais encontradas
hoje no Brasil, uma das mais faceis quanto aplicagdo e desenvolvimento dentro do
ambiente escolar € sem duvida a plataforma Modelix, isso devido a sua linguagem
de programagao que € a de fluxograma em blocos (Imagem 6). A programagao em
blocos ndo requer horas de estudos como outras linguagens como a C, C++ ou java,
e a formacao de profissionais para o desenvolvimento dessa plataforma também é
norteada com esse pensamento. O Centro de Ciéncias Tecnolégicas de Educacao
(CECITE) forma professores desde 2016 para atuarem nas redes de educagao
publicas do estado de Alagoas com carga horaria de 40h para formagao inicial em
robética educacional ja para atuarem como instrutores em suas respectivas
unidades escolares. E importante salientar que apés a formacao inicial o instrutor de
robdtica educacional continua sua formagdo de forma continua com aulas
semipresenciais e com formacgdes especificas para as Olimpiadas de Brasileiras de
Robotica (OBR) (MODELIX, 2015)(TRIBUNAHOJE, 2017).

Imagem 6. Fluxograma Software Modelix.
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Fonte: Modelix, 2015.

Como ¢é possivel observar no fluxograma da Imagem 6 o software Modelix

organiza a programacao em um fluxograma com blocos programaveis diferentes de
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plataformas apresentadas anteriormente, vide Imagem 5, mas com o0 mesmo
pensamento computacional, no caso a programagao em blocos. A placa do kit
Modelix € uma placa Arduino com um hardware Modelix por cima o que, por
conseguinte, muda a programacgao e o software instalados nele, deixando-o com a

estrutura mostrada nas imagens 7 e 8, (Modelix, 2015).

Imagem 7. Hardware Modelix.
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Fonte: Modelix, 2015.

Imagem 8. Interface Software Modelix.
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Na imagem 8 é possivel observa a interface do software Modelix, na parte
superior tem as ferramentas usuais de qualquer software de edi¢ao de texto os quais
servem para escrever dentro da area de programacao, no lado direito da tela esta o
painel de blocos para programacgao e posterior elaboracdo de fluxograma, no lado
esquerdo da tela esta o painel de estados, onde ficam as entradas dos sensores e
saidas para os motores. Por fim, na parte inferior possui o painel de simulagcdo o
qual pode executar uma simulagao da programagao para testar o funcionamento do
fluxograma criado antes de ser colocado no protétipo.

Respondendo ao titulo “sim, o kit Modelix utiliza a placa Arduino”, mas com
hardware adaptado e software proprio de programagao, o que de fato deixou essa
plataforma mais intuitiva para o aluno e de facil aplicacdo para o professor
(MODELIX, 2015).

E importante frisar que por mais que as plataformas adotem a programacgao
dita em bloco elas sempre diferem quanto aos tipos de blocos e fungdes, mas a
linguagem por ser a mesma tornando essas variagbes aceitaveis e de facil
compreensao. Tomando o kit MODELIX (Imagem 6) como exemplo, sua linguagem é
em blocos, mas difere do Tinkercad, Scratch ou do LEGO (Imagem 5), que também
sdo em blocos.

Atualmente tem sites que ensinam os alunos a programar em bloco como
scratch Mit, Tinkercad e code.org que a partir de jogos educativos online sem a
necessidade de instalagdo de qualquer extensao no celular, tablet ou notebook do
aluno e que consegue desenvolver o pensamento computacional do aluno para a
programagao, o qual & possivel ver na imagem 11. os alunos fizeram uso da
plataforma do site code.org, onde jogaram e formularam uma programacgao em bloco
para cumprir tarefas online, e ao passar de fase, a proxima é mais dificil e
consequentemente a dificuldade na programacao aumenta. O jogo pode ser jogado
em sala de aula ou em casa com seus celulares e a unica coisa que os alunos
precisam para ndo perder o seu progresso € logar com sua conta google no site e
utilizar de qualquer dispositivo para continuar jogando e aprendendo a programar, e

isso de forma totalmente independente.
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Imagem 9. Site code.org.
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Fonte: Autor, 2023.

O site code.org é um site gratuito e com diversos cursos gamificados, onde o
alunos pode cumprir as tarefas e aprender programacéao jogando, ao final do curso
escolhido o aluno recebe um diploma de programacéo referente a tudo que ele
desenvolveu durante o curso. O site se mostra ser uma ferramenta poderosa quando
se pensa em construir o pensamento computacional com os alunos, e como ¢
possivel aferir na imagem 9 os alunos gostam bastante tanto de jogar quanto de

usar o computador para estudar.

3.5 Sequéncia Didatica: Uma Aplicagao ao Ensino de Quimica.

A educacao brasileira é norteada pela Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), pensando nisso o ensino de Quimica no novo ensino médio deve abranger
a investigagéo acerca da ciéncias da natureza e os avangos tecnoldgicos, unindo de
forma articulada o conhecimento didatico a cultura cientifica. Por fim, o ensino de
Quimica deve estabelecer uma correlacdo do conhecimento escolar inter -
relacionando os conceitos cotidianos aos cientificos com uso de diferentes
metodologias, como por exemplo sequéncias didaticas, metodologias ativas e as
TIC e TDIC (BRASIL, 1999).

A Sequéncia Didatica, ou SD, é uma forma de organizar, metodologicamente
falando, de forma sequencial a execugao das atividades. Isso de maneira logica e
com objetivos claros, devendo ser flexivel e adaptavel ao surgimento de quaisquer
impedimentos ndo previstos até o momento. Qualquer SD deve ser pensada para

facilitar a compreensao dos discentes e estimular a participacado ativa dos mesmos,
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levando o aluno ao protagonismo da construgdo de conhecimento dentro e fora do
ambiente escolar (MEIRELLES, E. 2014).

Segundo Mortimer (2000, p.36) “(1) a aprendizagem se da através do ativo
envolvimento do aprendiz na construcdo do conhecimento; (2) as concepgdes
prévias dos estudantes desempenham um papel fundamental no processo de
aprendizagem, uma vez que essa sO é possivel a partir do que o aluno ja conhece”.
A Partir da fala de Mortimer € possivel inferir a necessidade ja no ano de 2000 de
mudancgas tanto no curriculo quando no fazer docente, e essa mudanga tem
chegado de forma progressiva, partindo da educacdo basica até chegar na
educacgao superior, visto que, a formacao dos profissionais da educacgao, pensando
na formacgao de professores, devem ser norteadas para o seu fazer docente apéds a
sua formagao, e com as recentes mudangas no curriculo das universidades ja é
possivel vislumbrar mudangcas no fazer docente no ensino superior (MORTIME,
2000).

O uso de SD norteada pela BNCC para o ensino de Quimica torna-se uma
ferramenta poderosa para o enfrentamento dos desafios encontrados pelo professor
da educacgao basica. Boa parte dos estudantes de ensino médio das escola publicas
do Brasil tem perdido o interesse em sua formagdo académica e isso fica evidente
pelo numero de inscritos no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) no ano de
2022, segundo MEC (2022) o numero de inscritos para o exame foi de 3.396.597 o
que coloca essa edicao como a segunda menor dos ultimos 10 anos. Quando é
levado em consideracdo o numero de abstencodes, cerca de 32,4% para o ano de
2022, esse cenario so piora (BRASIL, 2022).

4. METODOLOGIA

A SD foi desenvolvida na Escola Estadual Josefa Cavalcante Suruagy a qual
possui 11 salas de aulas, auditério, sala de informatica com 9 computadores com
internet e laboratério de robodtica integrado, laboratorio de ciéncias, biblioteca,
cozinha, almoxarifado, banheiros separados e patio amplo, possui ainda 58
funcionarios desde o vigia passando por professores e diretores. Nos ultimos anos o
IDEB vem aumentando como se segue; 2017 obteve 2,9 sem meta a bater, 2019

obteve 4,0 com meta de 4,1, 2021 n&o houve devido a pandemia e em 2023 ainda
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nao saiu o resultado.

A pesquisa aqui apresentada foi desenvolvida em trés momentos distintos.

Inicialmente foi realizada uma revisao de literatura (RL), revisao integrativa, a qual

consistiu em buscar trabalhos na area de robdtica aplicada ao ensino de Quimica

em revista listadas na plataforma Capes, onde foi feita uma vasta busca ativa

olhando ano a ano, publicagdo por publicacdo dos ultimos 10 anos por titulo com

termos como: Robética educacional no ensino de Quimica, educagédo STEAM e o

ensino de Quimica, Quimica e a robdtica educacional; e quando em duvida era

consultado o resumo do trabalho a fim de confirmar o tipo de pesquisa.

O segundo momento foi a elaboracdo da sequéncia didatica conforme

apresentado no Quadro 1.

Quadro 1: Sequéncia Didatica.

Aulas

Atividade desenvolvida

12 AULA

Na primeira aula a turma sera dividida em dois grupos de 12 alunos cada e
feito a escolha de qual projeto irdo desenvolver (apresentados na tabela
2), ap6s a escolha o professor estipula as datas e assuntos para o
desenvolvimento dos seminarios.

2° AULA

O professor dara inicio a aula fazendo a anamnese dos assuntos a serem
trabalhados (Questionario no google forms - apéndice 1), e em seguida
solicitado aos que os alunos baixem o app “PDF SCAM” afim de fotografar
0 manual de construgdo dos projetos. Além disso, o professor ensina a
fazer uso da plataforma Canva e deve indicar video aula sobre. Um
detalhe importante da segunda aula é que para a anamnese ser feita de
forma online o professor pode organizar grupos de cinco alunos e ceder
sua internet para os estudantes que possivelmente ndo tenham acesso a
internet naquele momento, possam fazer o questionario, e apds o término
o professor passa para outro grupo trocando a senha para agilizar o
trabalho para o préximo grupo.

3° AULA

Com os projetos ja salvos no celular, sera iniciada a montagem dos kit's
para constru¢ao dos projetos ao mesmo tempo em que o professor fara o
acompanhamento da construgcdo dos slides para as apresentacdes dos
seminarios que eles pesquisaram até o momento, indicando artigos ou
sites para pesquisa. Uma informacao importante para a terceira aula é que
0s seminarios serao produzidos no app Canva para que os alunos possam
gerar link’s para que todos do grupo possam ajudar na construgdo do
mesmo e para o professor, o que facilita no acompanhamento da produgao
do mesmo, visto que, a qualquer momento o professor pode olhar o que
esta sendo produzido e alterado pelos alunos acessando o link dos slides.
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Os alunos dao inicio a construgado dos protétipos e ao mesmo tempo o
professor faz o acompanhamento dos slides para os seminarios, fazendo
. ajustes e tirando duvidas dos alunos, haja visto que a construgao sera de
4° AULA total responsabilidade dos alunos e que o professor no maximo devera da
dicas de como podem ser construidos os prototipos, € importante lembrar
que os alunos irdo baixar o app PDF SCAN e que eles terdo o passo a
passo da montagem ja no celular.

Finalizagdo dos protétipos com posterior programacdo dos mesmos e
acompanhamento dos slides para o seminarios. Para o desenvolvimento
5° AULA do quinto encontro o professor normalmente precisara de um tempo a mais
para parte de programagdo, nesse momento o professor norteia a
construgcdo da programacgao de cada protétipo fazendo testes, e ao final
tira duvidas quanto aos slides e apresentacao dos seminarios.

Culminancia, apresentagao dos prototipos e apresentagdo dos seminarios.
. Trés alunos apresentarao o prototipo construido indicando tudo que foi
6° AULA usado e qual sua utilidade. Para apresentacéo dos slides serdo escolhidos
outros cinco alunos para o aprofundamento da apresentagao explicando
quimicamente tudo sobre o projeto e os sensores utilizados.

Ultima parte da sequéncia didatica é justamente o questionario, apéndice
1, acerca dos assuntos trabalhados durante todo o projeto. O questionario
7° AULA pode ser feito em casa, mas é recomendado que seja desenvolvido em
sala para manter a fidelidade dos dados acerca dos conteudos trabalhados
e dos possiveis ganhos em aprendizagem.

Fonte: Autor, 2023.

A terceira e ultima etapa foi a aplicacdo da SD. Esse momento foi realizado
em uma escola estadual localizada na Cidade de Boca da Mata - Alagoas. O projeto
foi desenvolvido com 24 alunos do segundo ano do ensino médio. Vale ressaltar que
o instrumento aplicado para coleta e, posteriormente, analise de dados da pesquisa,
consistiu de dois questionarios composto por 12 (doze) questdes, as quais forneceu
subsidios tedricos e empiricos necessarios para o desenvolvimento do trabalho e

posterior comparagao de resultados.
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Quadro 2. Lista de projetos, sensores e assuntos trabalhados.

Projeto Sensor utilizado Assuntos abordados

Quimica verde:
Semicondutores e as
energias renovaveis.

Sustentabilidade.

Robé seguidor de luz Sensor de luz RGB

Quimica verde:
Robd seguidor de linha Sensor de luz RGB Aquecimento global e a
Quimica envolvida.

Propriedades da Matéria:
Estado de agregacéo e a
Robb alerta de temperatura Sensor de temperatura influéncia da temperatura
na solubilidade de algumas
substancias.

Propriedades da Matéria:
Estados de agregacéao da
matéria e a toxicidade de
alguns gases. Obs: quando
aplicado em turmas de 2°
anos o assunto a ser
trabalho deve ser o de
"Teoria cinética dos Gases”

Robb alerta de CO, Sensor de CO,

Transformacdes da
Projeto irrigacao . Matéria: Ciclo da dgua e a
J 'gag Sensor de umidade . s 9
automatizada importancia do consumo
consciente.

Fonte: Autor, 2023.

Como é possivel inferir na Quadro 2 cada projeto possui um grande potencial
e possibilidades para se trabalhar um grande numero de assuntos, esses projetos
acima sao possibilidades que o autor acredita serem pertinentes, mas é importante
salientar que cada professor possui uma visao Unica e que cada professor pode
adaptar tanto os projetos quantos os assuntos a serem trabalhados a sua

necessidade.
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5. RESULTADO E DISCUSSOES

5.1 Levantamento nos perioddicos: analise dos artigos.

A RL consistiu em buscar trabalhos na area de roboética aplicada ao ensino de
Quimica e foi feita uma vasta busca ativa por titulo com termos como: Robdtica
educacional no ensino de Quimica, educacdao STEAM e o ensino de Quimica,
Quimica e a robdtica educacional; feito dos ultimos 10 anos, olhando revista por
revista, ano a ano e artigo por artigo e quando em duvida era consultado o resumo
do trabalho a fim de confirmar o tipo de pesquisa.

O quadro 3 retrata a necessidade de discussbes acerca do tema: Robdtica
Educacional aplicada ao ensino de Quimica. Nao obstante é possivel também inferir
que a robdtica educacional voltada para a interdisciplinaridade ainda esteja em
construcao e que aplicada ao ensino de Quimica ainda carece de atencéo.

A coleta de dados do Quadro 3 se deu entre 08 de fevereiro de 2022 a 24 de
junho do mesmo ano e foi feita aferindo artigo por artigo ano a ano na busca por
artigos com temas que falassem de robdtica e ensino de quimica. E importante
salientar que foi aferido uma janela de tempo de 10 anos em 10 periédicos qualis A
e B aferindo ano a ano, revista a revista, artigo por artigo buscando os termos acima
citados.

Ao analisar os resultados do Quadro 3 é possivel inferir que apenas em uma
revista foram encontrados dois trabalhos nesse limiar. A revista EDUCACION
QUIMICA 0187-893X publicou em 2015 um artigo intitulado como “Construcdo de
um sistema de baixo custo para uso e avaliacdo de sensores semicondutores para
gases.” de Alexander Thin-Castro e Omar Rojas-Bolafios que consiste em fazer uso
de sensores juntamente com a placa Arduino, vastamente usados na robdtica, para
fazer a leitura da presenca de dioxido de estanho através de um software no
computador, esse trabalho reuniu alunos de diversas areas como Quimica,
Engenharia Elétrica, Eletrénica e Ciéncia da Computacdo. O segundo artigo
intitulado “Desenvolvimento de um calorimetro de baixo custo para turmas de
graduacdo utilizando placa microcontroladora e LED RGB” publicado em 2020 é um
trabalho de professores Doutores de diversas areas desde a bioquimica, medicina

seguindo até a fisica, e consiste em fazer uso de sensores juntamente com a placa
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controladora Arduino para observar a absorgcdo de luz em determinadas faixas de
absor¢cao (MAGRO, 2020). Mas infelizmente os trabalhos publicados faziam uso da
robética apenas para automatizar um processo dentro da metodologia usada e nao
uma aplicagao voltada para educacéo em si, 0 que torna o trabalho aqui proposto

ainda mais desafiador.
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Quadro 3. Pesquisa acerca de artigos publicados com a tematica robética educacional no ensino de quimica.

_ 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 _

REDQUI - | 2447- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 Ed. 254

Revista 6099
Debates em Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avalia | Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avaliad | 4 Ed.

Ensino de os: 0 os: 0 os: 0 dos: 0s:40 | 0s:36 | 0s:51 | 0s:37 | 0s:39 | 0s:40 | o0s:0 E.

Quimica 1
RENCIMA - | 2179- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 47 Ed. 803
Revistade | 426X

Ensino de Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avalia | Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avaliad
Ciéncias de 0s:72 | os:11 | os: 12 | dos: 0s:36 | 0s:63 | 0s:90 | 0s:89 | os:185 | 0s:192 | os: 32
Matematica 21

RBECT - | 1982- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 Ed. 500
Revista 873X
Brasileira Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avalia | Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avaliad
de Ensino 0s:19 | 0s:43 | 0s:28 | dos: | 0s:54 | o0s:54 | o0s:71 | 0s:72 | 0s:60 | 0s:36 | o0s:9
de Ciéncias 54
e
Tecnologia
SciELO 1678- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 586
-Scientif!c 4634
Electronic Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avalia | Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avaliad
Online 0s:60 | 0s:60 | 0s:60 |[dos:60 | 0s:60 | 0s:60 | 0s:60 | 0s:60 | os:71 | os:81 | os: 14
Educagdo | 1982- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 711

em Revista | 6621

Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avalia | Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avaliad
0s: 66 os: 35 0s: 43 dos: 0s: 65 os: 47 0s: 72 0s:62 | o0s:154 | os: 95 0s: 3
69
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Cadernode | 1980- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 592
Pesquisa - 5314
Fundagao Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avalia | Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avaliad
Carlos 0s:53 | 0s:36 | o0s:73 dos: 0s:57 | 0s:62 | 0s:57 | 0s:69 | 0s:62 | 0s:55 | os: 15
Chagas 53
EDUCACIO | 0187- 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 43 527
N QUIMICA | 893X
Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avalia | Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avaliad 5 Ed
os: 34 os: 53 os: 64 dos: os: 44 os: 43 os: 37 0s: 45 | os: 61 0s: 62 | os:40 Es.
44
REVISTA | 0124- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 267
DE 5481
EDUCACIO Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avalia | Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avaliad
N DE LAS o0s: 33 os: 27 os: 19 dos: 0s: 26 0s: 26 os: 35 0s: 25 0s: 29 os: 19 os: 7
CIENCIAS 21
REVISTA 1607- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 394
ELECTRO 4041
NICA DE Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avalia | Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avaliad
'NVCEI%-HGA os: 27 os: 34 os: 34 dos: os: 48 os: 52 os: 51 o0s: 45 | os: 31 0s:32 0s: 6
EDUCATIV 34
A
SCIENCE & | 1573- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 94 933
EDUCATIO 1901
N Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avalia | Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avaliad | Avaliad
0s:82 | os: 167 | os: 122 dos: os: 84 os: 77 0s:70 0s:65 | 0s:76 | 0s:68 | o0s:43
79
10 Total de artigos avaliados 5567
Revistas artigos
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Fonte: Revistas consultadas no quadro acima.
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O quadro 3 mostra que a aplicacdo da robdtica educacional como ferramenta
metodoldgica para o ensino que Quimica ainda necessita de atengdo, ao menos nas
revistas pesquisadas, em trabalhos futuros a pesquisa deve ser norteada a abranger
uma quantidade maior de revistas com menor impacto para assim ter um resultado
mais abrangente. Ainda sim os resultados encontrados mostram a importancia de se
pensar no uso de uma ferramenta como a roboética educacional ou ainda o uso de
metodologias para a educacgao, a fim de despertar o interesse dos discentes naquilo
que o professor se dispde a desenvolver dentro de sala de aula para chegar a tao

almejada “construcédo de conhecimento” do aluno.
5.2 Roboética Educacional: Aplicagao da Sequéncia Didatica
5.2.1 Escolha do Projeto

O quadro 2, pag 34, apresenta 5 opgbes de projetos com seus respectivos
sensores e possiveis conteudos de Quimica que podem ser trabalhados apds a
construgdo de cada projeto de robd. Aqui os projetos escolhidos pela turma foram
“‘Robd seguidor de linha” e “Robd seguidor de luz”. A imagem 10 mostra o momento

da separagao das equipes com posterior escolha dos projetos.

Imagem 10. Separagéo das equipes.
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Fonte: Autor, 2023.

Com a escolha pelos projetos seguidor de linha e seguidor de luz é possivel
abordar quimicamente diversos assuntos desde o processo de extracdo dos
semicondutores utilizados pelos sensores, passando pela historia, produgao e
aplicacdo dos led’s, o tipo de economia empregada nesse mercado (economia
linear) até chegar em fatores sustentaveis que € o foco deste trabalho, onde é
possivel elucidar discussdes acerca do aquecimento global e a explicagdo quimica
desse processo, o que infelizmente quando trabalhado no ensino médio é feito de
forma superficial e sem explicacdo quimica do processo, o que é possivel observar
fazendo uma consulta no livro didatico utilizado pela escola escolhida para o
desenvolvimento deste trabalho (GODQY, 2020).

Vale ressaltar que a proposta deste trabalho € que os alunos elaborem, sob
supervisdao do professor, uma apresentacdo de seminario juntamente com o
prototipo. Os assuntos correlatos foram escolhidos pelo professor norteado pela
BNCC, é importante destacar o que SILVA (2009) fala, que de modo geral os
conteudos de Quimica no ensino médio sdo abordados de forma superficial pelos
livros didaticos e o trabalho aqui desenvolvido tem uma proposta de ir um pouco
além deste limite, mostrando quimicamente cada processo, como a exemplo da
teoria do aquecimento global que os livros didaticos tratam como uma interagcéo
fisica e nesse trabalho € mostrado os trés tipos de interagdo que a luz pode ter na
atmosfera e as consequéncias de cada tipo de interagao (SILVA, 2009). Para tanto
os alunos tiveram acesso a artigos da Quimica Nova na Escola o qual trata

justamente do assunto “Aquecimento Global” e a Quimica envolvida.
5.2.2 Seguidor de Linha

Com o projeto seguidor de linha é possivel trabalhar assuntos como: estrutura
e modelos atdbmicos, até chegar nos saltos quénticos, coloracdo mediante esses
saltos, teste da chama até chegar nos semicondutores, metais e o0 mar de elétrons,
podendo explicar a descentralizagdo dos elétrons nos metais, ha possibilidade de
falar sobre tipos de corrente elétricas, continua ou alternada, falar sobre os
alternadores, o tipo de corrente presente no projeto e todos os metais e

semicondutores presentes nas placas, pensando especificamente na luz, devido ao
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sensor utilizado, é possivel trabalhar assuntos que perpassam o comprimento de
onda da faixa do visivel e os demais comprimentos, falar sobre frequéncia,
amplitude de onda, dualidade da luz e todos os experimentos correlatos, e por fim
falar sobre a interagdao da luz com os gases da atmosfera e 0 aquecimento global,

objeto deste trabalho.

Por fim, os seminarios trazem a possibilidade dos alunos construirem
conhecimento que vao além dos assuntos trabalhados, abre a possibilidade de falar
sobre a historia do tema, pensando no estado da arte eles iniciaram falando acerca
dos cientistas que defendem a existéncia do aquecimento global e suas bibliografias
e do descobridor deste fenbmeno, antes de iniciar a parte quimica do trabalho,
segue link do youtube e QR code (Imagem 11) com registro em video do projeto:
<https://youtube.com/shorts/8BevFmFNtSY?si=CNIWbjZZvNF9v7s6>.

Imagem 11. Qr code do video seguidor de linha.

Fonte: Autor, 2023.

5.2.3 Seguidor de Luz

O projeto seguidor de luz possui 0 mesmo sensor que o projeto seguidor de
linha, conjunto sensor de luz RGB mais led branco, o que da a esse projeto a
possibilidade de trabalhar todos os assuntos ja citados anteriormente no seguidor de
linha e dando a possibilidade de trabalhar um tema n&o escolhido no projeto anterior.
Para esse projeto o professor escolheu os assuntos semicondutores, energias
renovaveis e a sustentabilidade. E com isso os semindrios foram norteados com
intuito de elucidar quem descobriu os semicondutores e os idealizadores das
energias renovaveis e tudo acerca da sustentabilidade, organizando no estado da

arte a fim de nortear esses alunos para além deste trabalho.
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Dentre as possibilidades de assuntos a serem trabalhados a energia
fotovoltaica € a que mais se destaca, dando a possibilidade aos alunos de falarem
sobre os semicondutores envolvidos no processo de geragdo de energia e toda
quimica envolvida, desde os tipos de ligagdes que os metais fazem, perpassando
sobre os saltos quanticos e o efeito fotoelétrico e as mudancgas dos tipos de energia
de continua para alternada. Mostrando a importédncia da preservacdo do meio

ambiente e do uso das energias renovaveis.

Por fim, os estudantes tiveram a possibilidade de pesquisar em artigos
cientificos da escola nova e aprofundar suas apresentagdes com fontes confiaveis,
além de sites indicados pelo professor e apresentacbes do proprio professor na
plataforma canva acerca dos temas segue link do youtube e QR code (Imagem 12)
com registro em video do projeto:
<https://youtube.com/shorts/eO5JYBS1wxY ?si=Yb0De7r5m8Plyx5s>.

Imagem 12. Qr code do video seguidor de luz.

Fonte: Autor, 2023.

5.2.4 Desenvolvimento e Programacéao dos prototipos

A imagem 13 retrata a aplicagdo da SD referente as aulas 3, 4 e 5 que vai
desde a separagao dos Kits, acompanhamento do desenvolvimento dos slides até a
construcdo e programacéo dos protétipos. E importante salientar que na aula de
programagcao foi necessario um tempo maior que o previsto, e o professor fez uso de
uma aula a mais cedida por outro docente. O roteiro com as etapas de montagem

dos robds encontra-se no apéndice 2.
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Imagem 13. Sequéncia didatica.

Fonte: Autor, 2023.

Durante os encontros foi possivel observar que as etapas da sequéncia
didatica corroboram com a teoria de Papert, quando ele diz que o construcionismo
versa sobre a construgdo de conhecimento com o minimo de interferéncia do
professor, o colocando como mediador deste processo. Outro ponto importante a ser
destacado sao as competéncias e habilidades apresentadas pela BNCC, que
também foram desenvolvidas durante o projeto. Das dez competéncias gerais da

base, trés se encaixam nesse trabalho, conforme apresentadas no Quadro 4.
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Quadro 4. Competéncias Gerais da Base Nacional Comum Curricular.

COMPETENCIAS GERAIS DA EDUCAGCAO BASICA

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias,
incluindo a investigacao, a reflexao, a analise critica, a imaginacao e a criatividade, para
investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e criar

solucdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

4. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e escrita),
corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das linguagens artistica,
matematica e cientifica, para se expressar e partilhar informacdes, experiéncias, ideias e
sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento

mutuo.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informag¢ao e comunicagao de forma
critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares)
para se comunicar, acessar e disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver

problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva

Fonte: adaptado do Brasil 2018.

O construcionismo de Papert guia o professor a deixar o aluno além de
colocar a mao na massa a fazer sua prépria pesquisa e aprender durante o
processo, a SD aqui proposta tras essa metodologia desde a primeira aula da
sequéncia didatica, onde os alunos escolhem qual projeto desenvolver, passando
pela pesquisa feita para a constru¢ao dos slides, mediada pelo professor, até chegar
na apresentagdo final, colocando com isso os alunos em um papel central na
construgédo do conhecimento e os torna protagonista em todo processo.

Cabe destacar que o professor ficou a disposi¢ao do aluno durante as aulas,
mas como orientador caso houvesse alguma dificuldade no desenvolvimento do
projeto.

A foto da imagem 14 representa o sexto encontro da sequéncia didatica. Esse
momento foi marcado pelas apresentacgdes finais do projeto. Durante a culminancia
os alunos apresentaram os protétipos indicando tudo que foi usado e qual a utilidade

de cada robd, seguido das apresentacbes dos seminarios mostrando a Quimica
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envolvida, explicando tudo sobre o projeto e os sensores utilizados. A exemplos dos
conteudos especificos para o Seguidor de luz temos os Semicondutores, Energias
Renovaveis e Sustentabilidade. Ja para o Seguidor de linha os conteudos
especificos foram Aquecimento global e a Quimica envolvida.

Vale destacar que nesse momento o professor precisou mais uma vez de um
tempo maior para organizagdo das apresentagdes e a finalizagao dos projetos, e foi

usada uma aula cedida pelo professor de projetos integradores.

Imagem 14. Culminancia do projeto.

Fonte: Autor, 2023.

O objetivo das apresentagdes dos seminarios foi fazer com que os alunos
analisassem fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas
interacbes e relagbes entre matéria e energia, para propor agdes individuais e

coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
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socioambientais e melhorem as condigcbes de vida em ambito local, regional e

global, conforme citado na competéncia especifica 1 da BNCC (BRASIL, 2018).

Nesse contexto podemos citar duas habilidades que complementam o
processo de ensino e aprendizagem sao elas: EM13CNT101 cuja proposta é
analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais
especificos, as transformacdes e conservagdes em sistemas que envolvam
quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes sobre
seus comportamentos em situacdes cotidianas e em processos produtivos que
priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a
preservacao da vida em todas as suas formas. A habilidade EM13CNT105 esta
relacionada com analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de
fendbmenos naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover
acdes individuais e/ou coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida
(BRASIL, 2018).

Observe que cada habilidade é composta por uma sequéncia de codigo

alfanumérico, que esta apresentado na imagem 15.

Imagem 15. Codigo alfanumérico da BNCC.

""""""" (EM ]:.3 I LG:G, . 103

O primeiro par de letras i H Os numeros finais indicam a competéncia
indica a etapa de Ensino i especifica a qual se relaciona a habilidade (12
Médio. i nimero) € a sua numeragdo no conjunto de

[ J
O primeiro par de numeros (13) indica
que as habilidades descritas podem ser

habilidades relativas a cada competéncia (dois
ultimos nimeros).

desenvolvidas em qualquer série do o
Ensino Médio, conforme definicdo dos A segunda sequéncia de letras indica a area (trés letras)
curriculos. ou o componente curricular (duas letras):

LGG = Linguagens e suas Tecnologias

LP = Lingua Portuguesa

MAT = Matemdtica e suas Tecnologias

CNT = Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
CHS = Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Fonte: adaptado do Brasil 2018.

A Competéncia Especifica 2 da area de ciéncias da natureza e suas

tecnologias também esta presente na proposta aqui desenvolvida, uma vez que a
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mesma retrata sobre a importancia do aluno em saber analisar e utilizar
interpretacbes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar
argumentos, além de realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugdo dos
seres vivos e do Universo, como também fundamentar e defender decisdes éticas e
responsaveis. Essa competéncia é complementada por nove habilidades. Mas
daremos énfase a habilidade de numero 6, por se tratar em discutir a importancia da
preservacao e conservacao da biodiversidade, considerando parametros qualitativos
e quantitativos, e avaliar os efeitos da agdo humana e das politicas ambientais para
a garantia da sustentabilidade do planeta (BRASIL, 2018), tema apresentado pelos

alunos durante a culminancia dos projetos.

O Quadro 5 apresenta a Competéncia Especifica 3 de ciéncias da natureza e

suas tecnologias com as respectivas habilidades relacionadas ao projeto.

Quadro 5. Competéncias especificas 3.

CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
Competéncia Especifica 3

Investigar situacbes-problema e avaliar aplicagbes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios
das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que considerem demandas locais,
regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados,
em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de
informagao e comunicagéao (TDIC).

Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos,
resultados de analises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando
elou interpretando textos, graficos, tabelas, simbolos, cédigos,
EM13CNT302 sistemas de classificagdo e equagdes, por meio de diferentes
linguagens, midias, tecnologias digitais de informagéo e
comunicagao (TDIC), de modo a participar e/ou promover debates
em torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia
sociocultural e ambiental.

Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos elétricos
e/ou eletrénicos e sistemas de automacao para compreender as
EM13CNT308 tecnologias contemporéneas e avaliar seus impactos sociais,
culturais e ambientais.

Analisar questbes socioambientais, politicas e econdmicas
EM13CNT309 relativas a dependéncia do mundo atual em relagdo aos recursos
nao renovaveis e discutir a necessidade de introducdo de
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alternativas e novas tecnologias energéticas e de materiais,
comparando diferentes tipos de motores e processos de produgao
de novos materiais.

Fonte: adaptado do Brasil 2018.

Com a estruturacdo e o desenvolvimento da SD é possivel observar o
desenvolvimento de diversas habilidades preconizadas pela BNCC para a area de
ciéncias da natureza, bem como as competéncias gerais. Levando em consideragao
o que diz CRUZ (2019) o uso da robdtica educacional atrelada a cultura MAKER
seria possivel ser trabalhado as competéncias gerais 1, 2, 3, 6, 7, 8 e 10, e isso
sem levar em consideragao a proposta aqui exposta com a inter relacédo da Quimica
e a construgao dos seminarios ao final da SD. A SD aqui proposta difere da visao
mais ampla de CRUZ (2019) para ser mais especifico no que foi trabalhado e ndo

nas possibilidades ainda existentes.

54 RESULTADO DOS QUESTIONARIOS APLICADOS ANTES E APOS A
SEQUENCIA DIDATICA

Antes da aplicagdo da SD foi aplicado um questionario a uma turma de 24
alunos do 2° ano do ensino médio do turno vespertino, onde foram feitas 12
perguntas de multipla escolha (APENDICE 1), sendo duas acerca da identificacéo
do estudante e sua turma e 10 sobre os temas a serem trabalhados posteriormente
na SD, e apds a aplicagao da SD foi feito um segundo questionario com pequenas
mudancas. E importante salientar que os alunos n&o tiveram acesso as respostas
corretas ou ao resultado do primeiro questionario antes da aplicagao da SD e do
segundo questionario a fim de obter um resultado mais fidedigno quanto ao
aprendizado destes discentes.

Os graficos 1 e 2 sao referentes a primeira pergunta do questionario acerca
da avaliagao antes e depois da SD. No grafico 1, resultado antes da SD, é possivel
observar que pouco mais de 58% (14 alunos no total) acertaram quando indagados
na primeira pergunta quanto ao que é o aquecimento global e optaram pela

alternativa "D”, a qual apresenta como alternativa a seguinte afirmacéo: E um
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fenébmeno causado pelo homem que esta mudando o planeta e tudo que nele habita

devido ao acumulo de gases na atmosferal. Apesar do percentual de 58 representar

mais da metade da turma, o resultado ndo € tdo significativo, visto que, o tema é

amplamente discutido em jornais, revistas e dentro da escola de forma transversal.

Grafico 1. Resultado da pergunta: O que
€ o0 aquecimento global ? Obs: Resposta
antes da SD.

Grafico 2. Resultado da pergunta: O que
€ o aquecimento global ? Obs: Respostas
ap6s da SD.

Fonte: Autor, 2023.

Apos a SD, grafico 2, é possivel observar que houve um aumento significativo

no numero de acerto, passando a obter 75% de alunos, 18 alunos no total, que

optaram pela alternativa correta, o que pode demonstrar um ganho significativo

quando aplicada a SD.

Ao analisar os resultados obtidos no grafico 3 referente a segunda pergunta,

€ possivel observar que o quantitativo de 58,3% nao corresponde a um resultado

satisfatorio, pois esse percentual representa um pouco mais da metade da turma (14

alunos precisamente), indicaram a alternativa “C” a qual afirma que “E o aumento da

temperatura do planeta devido a emissdo de gases como CO,, CO e CH, dentre

outros”.

Grafico 3. Respostas da pergunta: De
forma resumida no que consiste o
aquecimento global ? Obs: Resposta antes
da SD.

Grafico 4. Respostas da pergunta: De
forma resumida no que consiste o
aquecimento global ? Obs: Resposta apods
a SD.
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16,7%

58,3% 25,0%

Fonte: Autor, 2023.

Quando aplicado a SD os resultados foram mais satisfatérios (Grafico 4). Note
que houve um grande aumento no numero de acertos, 83,3% dos alunos, ou seja,
20 alunos no total, o que demonstra um ganho significativo quando comparado com
os resultados obtidos antes da SD (grafico 3).

Na 3° questdo os alunos sdo indagados acerca da parte Quimica do
fendmeno do aquecimento global e é possivel observar no grafico 5 as seguintes
respostas: cerca de 58,3%, realmente desconhecem o fenbmeno do aquecimento
global de forma Quimica, visto que apenas 41,7%, 10 alunos precisamente,
acertaram escolhendo a alternativa “C” a qual afirma que “Interagdo fotoquimica

entre os gases da atmosfera e a luz (radiagao eletromagnética) proveniente do sol.”

Grafico 5. Resposta da pergunta: [ Grafico 6. Resposta da pergunta:

Pensando no fendmeno do aquecimento
global de forma Quimica, que tipo de
interacdo desencadeia esse fenbémeno ?
Obs: Resposta antes da SD.

Pensando no fendbmeno do aquecimento
global de forma Quimica, que tipo de
interacao desencadeia esse fendmeno ?
Obs: Resposta apds da SD.

Fonte: Autor, 2023.
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Apés a aplicagao da SD (Grafico 6), a grande maioria da turma, cerca de
79,2%, 19 alunos precisamente, acertaram quando indagados novamente o que
reafirma que as aplicagdes de metodologias ativas em sala de aula podem gerar um
maior engajamento dos alunos e consequentemente um melhor desempenho destes
quanto a fixagdo de conteudo quando comparados a momentos sem o uso de
metodologias ativas.

Na 4° questdo os alunos sdo indagados acerca das consequéncias do
fendbmeno do aquecimento global e foi possivel observar que os alunos estao
familiarizados com o assunto. Antes da SD (Gréfico 7) 62% dos alunos - um total de
15, responderam a alternativa “C” a qual esta correta e afirma que “Diminui¢céo do
numero de espécies tanto da fauna quanto da flora no planeta”. Apés a aplicagao da
SD é observado um aumento no numero de acerto o qual passou para 79,2%, 19
alunos precisamente (Grafico 8), o que pode reforgar a efetividade da técnica como

ferramenta somativa nas aulas expositivas.

Grafico 7. Respostas da pergunta: Uma
das consequéncias do aquecimento global
? Obs: Resposta antes da SD.

Grafico 8. Respostas da pergunta: Uma
das consequéncias do aquecimento global
? Obs: Resposta apdés a SD.

Fonte: Autor, 2023.

Na 5° questdo os alunos foram indagados acerca das consequéncias do
aquecimento global nos oceanos. Aqui, € possivel inferir, a partir do grafico 9,
resposta antes da SD, que mais da metade da turma ja possuia conhecimento
acerca da AG e sua abrangéncia visto que 58,3% acertaram quando optaram pela
alternativa “D”, “o A.G. ndo afetara os oceanos, visto que, sua influéncia se limita

onde ha terra.” Vale lembrar que eles deveriam indicar a alternativa errada.
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Grafico 9. Resposta da pergunta: Ainda
pensando nos efeitos do aquecimento
global(A.G.) e no que isso pode fazer nos
oceanos prediga qual resposta esta errada;
Obs: Resposta antes da SD.

Grafico 10. Resposta da pergunta: Ainda
pensando nos efeitos do aquecimento
global(A.G.) e no que isso pode fazer nos
oceanos prediga qual resposta esta errada;
Obs: Resposta apdés a SD.

Fonte: Acervo do autor, 2023.

Ja no grafico 10 foi obtido um resultado no minimo contraditério visto que a
grande maioria errou quando indagados novamente acerca do tema e apenas 16,7%
acertaram optando pela alternativa correta, uma possivel resposta a esse resultado
pode ser, em parte, pela quebra das sequéncias de perguntas para indicar a
alternativa correta, visto que, essa pergunta quer a alternativa errada, em trabalhos
futuros € interessante deixar as perguntas no mesmo padrdo nao acarreta
resultados como o visto aqui.

Na 6° questao os alunos foram indagados acerca do que € um semicondutor
(Graficos 11 e 12). Para responder tal pergunta, além de conhecer o efeito
o aluno também lembrar do modelo atébmico de

fotoelétrico, teria que

Rutherford-Bohr e os saltos quanticos dos elétrons da camada de valéncia.

Grafico 11. Respostas da pergunta:
Pensando nos semicondutores prediga o
que é um semicondutor ? Obs: Respostas
antes da SD.

Grafico 12. Respostas da pergunta:
Pensando nos semicondutores prediga o
que é um semicondutor ? Obs: Respostas
apos a SD.
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Fonte: Autor, 2023.

Ao analisar o Grafico 11 observa-se que pouco mais da metade da turma,

54,2% ou 13 alunos, mostraram dominar o assunto, dando como resposta correta a

alternativa “B” que tem como resposta: “S&o metais que interagem com a luz, a qual

excita os elétrons de sua camada mais externa”. Observando os dados do grafico

12, respostas apos a SD, é possivel inferir um aumento de percentual no numero de

acertos o qual passou a ser de 62,5%, 15 alunos no total, demonstrando um ganho

mesmo que discreto no numero de acertos quando comparado com o resultado do

questionario antes da SD.
Na 7°

questdo os alunos sao

indagados acerca da aplicagdo dos

semicondutores e é possivel observar nos graficos 13 e 14 as seguintes respostas.

Grafico 13. Resposta da pergunta: O
efeito fotovoltaico foi explicado por
Alexandre-Edmond Becquerel o qual
possibilitou a ida do homem a lua, qual das
opgcdes abaixo €& uma aplicacdo dos
semicondutores; Obs: Resposta antes da
SD.

Grafico 14. Resposta da pergunta: O
efeito fotovoltaico foi explicado por
Alexandre-Edmond Becquerel o qual

possibilitou a ida do homem a lua, qual das
opcdes abaixo é uma aplicacdo dos
semicondutores; Obs: Resposta apos da
SD.

Fonte: Autor, 2023.
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A partir do grafico 13, respostas antes da SD, é possivel observar que 45,8%

dos alunos, 11 alunos, possuiam o entendimento quanto a aplicagdo de
semicondutores em ao menos uma tecnologia, o qual optaram pela alternativa “A”
que afirma que “Painel solar” como alternativa correta, dado esse, inclusive
interessante, haja visto que no ensino médio ndo é um conteudo visto e era de se
esperar um resultado ainda mais baixo. Com os dados do grafico 14 € possivel
inferir um possivel ganho quanto ao que é um semicondutor e quais possiveis
aplicagbes uma vez que 83,3% dos alunos, 20 alunos, optaram pela alternativa
correta.

Na 8° questdo quando questionados acerca do tripé da sustentabilidade, foi
possivel observar que os graficos 15 e 16 retomam o conceito basico da
sustentabilidade quanto ao tripé da sustentabilidade, conceito esse que deve estar

bem fundamentado para os alunos.

Grafico 15. Resposta da pergunta:
Pensando na Quimica verde prediga qual o
tripé que sustenta a sustentabilidade da
Quimica verde ? Obs: Resposta antes da
SD.

Grafico 16. Resposta da pergunta:
Pensando na Quimica verde prediga qual o
tripé que sustenta a sustentabilidade da
Quimica verde ? Obs: Resposta apds da
SD.

Fonte: Autor, 2023.

55



Observe que antes da SD é possivel observar no grafico que apenas 41,7%,
10 alunos, acertaram quanto a este conceito os quais optaram pela alternativa “A”
que afirma “Sem a sustentabilidade econbmica, ambiental e social ndo ha
sustentabilidade”. Com os dados do grafico 16 & possivel inferir que 58,3% dos
alunos, 14 alunos, optaram pela alternativa “A” correta, o que demonstra um
pequeno aumento no numero de acertos quando comparado com o grafico das
respostas antes da SD.

Os 5’Rs da sustentabilidade foi a pergunta da 9° questido, cujo resultados

estdo apresentados nos Graficos 17 e 18.

Grafico 17. Resposta da pergunta: Quais | Grafico 18. Quais os R's da
os R’s da sustentabilidade ? Obs: | sustentabilidade ? Obs: Respostas apds da
Respostas antes da SD. SD.

Fonte: Autor, 2023.

Observando o grafico 17 pode ser acompanhado que apenas 41,7%, 10
alunos, responderam a alternativa “A”, a qual afirma que “Repensar, recusar, reduzir,
reutilizar e reciclar’ a qual esta correta e houve um acumulo de respostas erradas
na alternativa “D” a qual afirmava que “Repensar, reorganizar, reduzir, reutilizar e
reciclar’, o que reforgou a necessidade de um aprofundamento no tema. Com os
dados do grafico 18 é possivel ver um aumento no numero de acerto, cerca de 50%
dos alunos, 12 alunos, acertaram o que ainda sim € um valor baixo.

Na 10° questdo os alunos sao indagados quanto ao que € economia circular e

€ possivel observar no grafico 19 e 20 as seguintes respostas;
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Grafico 19. Resposta da pergunta: O que
€ economia circular ? Obs: Resposta antes
da SD.

Grafico 20. Resposta da pergunta: O que
é economia circular ? Obs: Resposta apoés
da SD.

Fonte: Autor, 2023.

Observe que quando questionados quanto a economia circular os alunos

demonstram conhecimento acerca da tematica, o Grafico 19 mostra que 16 alunos

responderam a alternativa “B” correta, o que corresponde a 66,7%

do total de

alunos a qual afirma que “E uma forma de economia onde o produto pode ter destino

diverso e um deles é entrar de novo para reciclagem e posterior reuso”. O grafico 20

mostra um leve aumento na alternativa correta, cerca de 70,8%, 17 alunos, quando

comparado com o grafico das respostas antes da SD.

Os Graficos 21 e 22 apresentam os resultados para a pergunta de numero 11,

referente as conferéncias mundiais.

Grafico 21. Resposta da pergunta:
Pensando nas conferéncias mundiais
acerca do pensamento sobre

sustentabilidade prediga qual alternativa
esta correta: Qual das alternativas abaixo
foi assinado o tratado mais importante para
o desenvolvimento sustentavel ? Obs:
Resposta antes da SD.

Grafico 22. Resposta da pergunta:
Pensando nas conferéncias mundiais
acerca do pensamento sobre

sustentabilidade prediga qual alternativa
esta correta: Qual das alternativas abaixo
foi assinado o tratado mais importante para
o0 desenvolvimento sustentavel ? Obs:
Resposta apés da SD.
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Fonte: Autor, 2023.

Com as respostas do grafico 21 é possivel inferir que os alunos nao detém

conhecimento acerca das conferéncias mundiais sobre a tematica sustentabilidade.

Note que as respostas foram diversas quando indagados antes da SD. No grafico 22

ja é possivel vislumbrar um pouco mais de concentragdo quanto as respostas na

alternativa “C” correta, a qual propde como alternativa correta o “Protocolo de

Kyoto”, cerca de 50% dos alunos optaram por essa resposta, o que corresponde a

12 alunos.

Na 12° questdo os alunos foram indagados acerca das 17 metas da ONU

para o desenvolvimento sustentavel mundial.

Grafico 23. Resposta da alternativa: A
ONU, Organizacao das Nac¢des Unidas, é o
orgao que instituiu as 17 agdes como metas
mundiais para o  desenvolvimento
sustentavel, qual das a¢des a seguir condiz
com os objetivos da ONU ? Obs: Resposta
antes da SD.

Grafico 24. Resposta da alternativa: A
ONU, Organizacao das Nagdes Unidas, é o
6rgao que instituiu as 17 agdes como metas
mundiais para o desenvolvimento
sustentavel, qual das ac¢des a seguir condiz
com os objetivos da ONU ? Obs: Resposta
apo6s da SD.
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Fonte: Autor, 2023.

E possivel inferir a partir dos graficos 23 e 24 uma total incapacidade para
identificar recursos menos agressivos ao meio ambientes antes da SD quando
indagados, 20,8% dos alunos, 5 alunos, acertaram indicando a alternativa “C” como
correta. Apos a SD é possivel inferir um ganho significativo nas respostas quando
comparados as respostas anteriores, no grafico 24 cerca de 54,2% dos alunos, 13
alunos, optaram pela alternativa “C” correta, o que mostra um ganho significativo em
acertos, mas ainda longe de ser um resultado bom.

Apos a SD e apresentagdo dos seminarios foi solicitado que duas alunas,
uma de cada equipe, para uma entrevista acerca das experiéncias vividas durante o
desenvolvimento dos trabalhos aqui expostos, segue link e Qr code dos registros no
youtube: entrevista 1 <https://youtu.belyj5J BrWrB0?si=KybHOPsBTrzeRg1W>;
entrevista 2 <https://youtu.be/eO3_0O8KTOic?si=nc2l-JjcPzK18ohB>.
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Imagem 16. Qr code entrevista 1. Imagem 17. Qr code entrevista 2.

[m] 3 =]
.
[=]

Fonte: Autor, 2023. Fonte: Autor, 2023.

Por fim, segue link do ebook com a SD e todos os videos produzidos no
desenvolvimento deste trabalho:
<https://www.canva.com/design/DAFKEdq8Z6Y/tF-18yde5KCvjUdPAd_QHA/edit?ut

Fonte: Autor, 2023.
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6.0 CONCLUSAO

Apds a aplicagdo da SD e obtencdo dos resultados é possivel observar
ganhos significativos quanto aos acertos dos questionarios, mas mais do que nota
foi possivel observar um aumento de interagdo aluno/aluno e aluno/professor e um
aumento do engajamento dos alunos o que pode gerar uma fundamentagdo mais
eficiente quando pensado na construgdo de conhecimento. De modo geral o uso de
robotica educacional atrelada a construgdo de conhecimento sistematica da matriz
curricular pode gerar um aumento do engajamento dos discentes.

O uso de metodologias ativas por mais que seja necessario um tempo maior
na preparagao para o desenvolvimento da aula, ela possui dois papéis faceis de
identificar: um - alunos se sentem estimulados a participar da aula, saindo assim da
passividade; dois - diminui o desgaste do professor durante a aula, em termos gerais
o uso de metodologias deixa o trabalho do professor mais leve. Pensando na
robética educacional, a sua utilizagdo quando bem planejada facilita o
desenvolvimento da aula e coloca o professor no papel de orientador na construgao
de conhecimento, se tornando assim uma ferramenta poderosa para o dia a dia do
professor que tenha o perfil inovador. O profissional que busca inovar e procura um
norte pode se apropriar tanto do trabalho aqui desenvolvido quanto do uso de
metodologias ativas que supram a necessidade deste profissional, mas a parte mais
importante de qualquer técnica, metodologia ou qualquer ferramenta utilizada pelo
professor o foco sempre deve ser o aprendizado dos alunos e o uso dos aparatos
devem sim serem levados em consideragdo quando uma ferramenta se mostra
promissora quando comparada a outras ferramentas ou métodos utilizados
anteriormente pelo professor.

A tematica central, aquecimento global, foi elucidada de forma transversal
durante o desenvolvimento da SD, especificamente durante a construcio dos slides
onde os alunos tiveram a necessidade de pesquisar acerca dos defensores tanto da
existéncia quanto da inexisténcia da mesma e organizar no estado da arte
demonstrando assim uma certa profundidade do objeto pesquisado, os link’s para

acesso aos slides se encontram no ebook com link em resultados e discussoes.
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Mediante todo exposto & possivel inferir que a robodtica educacional como
campo de pesquisa vem crescendo e possui um grande potencial de impactar a
natureza da educagao principalmente nos campos da ciéncia e tecnologia, e sua
adesdo vem crescendo desde os niveis de ensino mais basicos chegando até as
universidades. A robdtica na educagao surgiu como um recurso tecnoldgico de
aprendizagem, uma metodologia que pode oferecer o aprender fazendo, bem como
atividades ludicas em um ambiente de aprendizagem colaborativo, que fomenta o
interesse e curiosidade dos alunos, outrora era utilizado apenas com fungao de
automacao de alguma atividade, funcdo essa que nao aproveitava todo potencial

que esse instrumento poderia propiciar.
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APENDICE 1

Questionario aplicado no google forms antes e depois da sequéncia didatica.
1°) O que é o aquecimento global ?

A) ( )E o aquecimento das aguas dos oceanos, fendmeno que acontece anualmente !

B) ( )E o aquecimento das cidades devido ao grande nimero de construgdes daquele local !

C) ( )E uma hipétese ndo provada que sé serve para gerar lucros para o capitalismo
mediante as mudancgas de patentes existentes a cada 50 anos !

D) ( )E um fendmeno causado pelo homem que estd mudando o planeta e tudo que nele
habita.

2°) De forma resumida no que consiste o aquecimento global ?

A) ( )E o aumento da temperatura do planeta devido a emisséo de gases como 02, H20 e
NH3 dentre outros.

B) ( )E o aumento da temperatura do planeta devido a emissdo de gases como H2, 02 e
H20 dentre outros.

C) ( )E o aumento da temperatura do planeta devido a emissdo de gases como CO2, CO e
CH4 dentre outros.

D) ( )E o aumento da temperatura do planeta devido a emissdo de gases como 02, H20 e
N20.

3°) Pensando no fendmeno do aquecimento global de forma Quimica, que tipo de
interagcado desencadeia esse fenémeno ?

A) (')Interacdo acido base dos gases presentes na atmosfera.

B) ( )Interacdo redox entre os gases da atmosfera e a luz (radiacdo eletromagnética)
proveniente do sol.

C) ()Interagao fotoquimica entre os gases da atmosfera e a luz (radiagao eletromagnética)
proveniente do sol.

D) ( )Interacao magnética entre os ventos solares e os pélos magnéticos da terra.

4°) Uma das consequéncias do aquecimento global ?

A) ( JAumento do numero de espécies da fauna de forma geral no planeta.

B) ( JAumento do numero de espécies da flora de forma geral no planeta.

C) ( )Diminui¢cado do numero de espécies tanto da fauna quanto da flora no planeta.

D) ( )JUm aumento no equilibrio do nimero de espécies tanto da fauna quanto da flora no
planeta.

5°) Ainda pensando nos efeitos do aquecimento global(A.G.) e no que isso pode fazer
nos oceanos prediga qual resposta esta errada;

A) ( )Com o A.G. ha um aumento do nivel dos mares e consequentemente destruicdo das
cidades litoréneas.

B) ( )Afetara a quantidade de agua evaporada pelos mares mudando os ciclos da agua tanto
em quantidade quanto em locais de chuvas.

67



C) ( )O clima do planeta mudara radicalmente e teremos secas onde hoje ndo ha e
inundagdes onde normalmente ndo tem devido a mudancgas no ciclo da agua.
D) ()O A.G. nado afetara os oceanos, visto que sua influéncia se limita onde ha terra.

6°) Pensando nos semicondutores prediga o que € um semicondutor ?

A) ( )E um elemento quimico que gera eletricidade a partir de processo osmético.

B) ( )Sao metais que interagem com a luz, a qual excita os elétrons de sua camada mais
externa.

C) ( )Sao metais que interagem entre si a partir de diferencas de potenciais e que podem
gerar corrente elétrica.

D) ( )Sao nao metais que a partir de processos quimicos podem gerar corrente elétricas.

7°) O efeito fotovoltaico foi explicado por Alexandre-Edmond Becquerel o qual
possibilitou a ida do homem a lua, qual das opgdes abaixo é uma aplicagdo dos
semicondutores;

A) ()Painel solar.

B) ( )Pneu de automoveis .

C) ()Tecnologias aplicadas a madeira.

D) ( )Perfuracao de petréleo em terra.

8°) Pensando na Quimica Verde prediga qual o tripé que sustenta a sustentabilidade
da Quimica Verde ?

A) ()Sem a sustentabilidade econémica, ambiental e social ndo ha sustentabilidade.
B) ( )Sem a sustentabilidade privativa, ambiental e social ndo ha sustentabilidade.

C) ()Sem a sustentabilidade econdmica, ambiental e religiosa nao ha sustentabilidade.
D) ( )Sem a sustentabilidade tecnoldgica, ambiental e social ndo ha sustentabilidade.
9°) Quais os R’s da sustentabilidade ?

A) ( )Repensar, recusar, reduzir, reutilizar e reciclar

B) ( )Reprocessar, recusar, reduzir, reutilizar e reciclar

C) ( )Repensar, recusar, reduzir, renegociar e reciclar

D) ( )Repensar, reorganizar, reduzir, reutilizar e reciclar

10°) O que é economia circular ?

A) ( )E uma forma de economia onde o produto tem destino Unico e intransferivel ao lixo.

B) ( )E uma forma de economia onde o produto pode ter destino diverso e um deles é entrar
de novo para reciclagem e posterior uso.

C) ( )E uma forma de economia onde o produto tem destino Unico que é apds o ele seja
queimado para nao poluir a atmosfera.

D) ( )E uma forma de economia onde o produto no vai para o lixo.

11°) Pensando nas conferéncias mundiais acerca do pensamento sobre
sustentabilidade prediga qual alternativa esta correta: Qual das alternativas abaixo foi
assinado o tratado mais importante para o desenvolvimento sustentavel ?

A) ()Tratado de livre comércio das Américas.

B) ( )Acordo de Paris

C) ( )Protocolo de Kyoto

D) ( )Conferéncia rio 92

12°) A ONU, Organizacao das Nagoes Unidas, é o 6rgao que instituiu as 17 agoes
como metas mundiais para o desenvolvimento sustentavel, qual das acdes a seguir
condiz com os objetivos da ONU ?
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A) ()Uso de energia elétrica de uma cidade proveniente de usinas a base de carvao mineral.

B) ( )Lix&o a céu aberto longe da cidade.

C) ()Utilizacao de gas a partir de aterro sanitario para uso veicular e doméstico.

D) ( )Uso de efluentes naturais para descarte de dejetos de esgoto de uma cidade.

APENDICE 2

PROJETO 1

PROJETOS ESCOLHIDOS PELOS ALUNOS

ROBO SEGUIDOR DE LUZ

LISTA DE PECAS
2x Cantoneiras metalicas 15 furos.
1x Barra metalica simples 11 furos.
2x Barras metalicas 5 furos.
1x Sensor de luz.
6x Parafusos com porcas 20 mm.
8x Parafusos com porcas 5 mm.
1x Roda boba.
2x Pneus.
2x Motores mme.
1x Placa modelix 3.6

Cabo de conexéo placa-computador.

ROTEIRO DE MONTAGEM
Fixar o conjunto pneus e motores na parte de baixo da placa modelix.
Ligar os fios do motor da direita nas saidas digitais; preto na saida 2 “GND”,
vermelho na saida 2 “S”.
Ligar os fios do motor da esquerda nas saidas digitais; preto na saida 3
“GND”, vermelho na saida 3 “S”.
Fixar a roda boba na extremidade oposta aos pneus.
Unir as duas cantoneiras sobrepondo uma a outra e fixando na estrutura da
placa modelix na vertical.
Fixar a barra metalica na cantoneira e unir na estrutura da placa modelix a fim

de deixar a estrutura estavel.
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7. Fixar o sensor de luz na extremidade da cantoneira.

8. Ligar os fios do sensor de luz na entrada analdgica “A 01”.

Fonte: MODELIX, 2015.
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ROTEIRO DE PROGRAMAGAO

Conectar o cabo placa-computador na placa modelix.

Conectar o cabo placa-computar no computador e ligar a placa
modelix.

Abrir o programa modelix 3.6 no computador.

Acessar o programa modelix verificando se a placa foi identificada.

JA& na area de programacado todos os blocos sao fixos nas
extremidades esquerda da tela, os quais para programar devem ser
arrastados para a area de programagao.

Clicar sobre o bloco iniciar e arrastar para a area de programagao.
Clicar sobre o bloco decisao e arrastar para a area de programagao
(neste momento é possivel calibrar o sensor de luz com uma lanterna,
colocando a na frente do sensor e observando a variagdo dos valores
de “VAL” na extremidade inferior direita da tela de programacéo,
lembrando que o sensor foi ligado no A 01” e sua variagao de leitura
estara aparecendo no “VAL 01”7, é esperado que colocando a lanterna o
valor aumente e retirando a mesma o valor diminua, esses valores
devem ser lembrados para programar a agao que seus valores podem
da).

ApOs a calibragao para leitura do sensor, clicar segurar e arrastar para
area de programacao dois blocos de saida e colocar um abaixo do
bloco decisdo e o outro de lado, ao clicar dentro do bloco de saida é
possivel programar a partir do bloco decisdo uma fungdo para cada
bloco de saida, quando o sensor nao estiver recebendo luz é
aconselhavel colocar a fungdo de desligar os motores 2 e 3, e ao
receber luz o motor devem ser ligados.

Ao clicar no bloco de saida abaixo do bloco decisao deve-se colocar os

motores 2 e 3 desligados.
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10.Ao clicar no bloco de saida ao lado do bloco decisdo deve-se colocar
os motores 2 e 3 ligados.

11. Na parte superior da tela deve clicar para mudar o cursor flecha para
linha a fim de ligar cada bloco e para isso basta clicar no bloco e clicar
para onde deve ser feita a ligagao.

12.Ao0 clicar no bloco decisdo aparecera opcao para identificagdo do
sensor a qual deve ser escolhido o “VAL 01” entrada a qual foi ligado o
sensor de luz e a direita da tela deve ser escolhido a operagao maior
qué (>) afim de da uma opc¢ao quando a leitura do sensor for maior que
o valor observado na leitura do pago 7 aqui do roteiro de programagao.

13.Ao clicar no bloco decisdo e tentar ligar ao bloco de saida localizado
abaixo do bloco decisdo dentro da area de programacéao é dado duas
opgdes sim e nao, deve ser escolhida a opg¢ao “nao” a fim de deixar os
motores desligados caso o sensor de luz n&o receba luz.

14. Ao clicar no bloco decisédo e tentar ligar ao bloco de saida localizado ao
lado do bloco decisdo deve ser escolhido a opgao “sim” a fim de ligar
os motores quando o sensor de luz receber luz.

15.0s blocos de saida localizados ao lado e abaixo do bloco decisé&o
devem ser ligados ambos ao bloco decisdo, fechando assim o

fluxograma e o colocando em loop, vide imagem abaixo.

( Iniciar

Se :
ligar, Saida 8
ligar

desl., Saida 8
desl.

Fonte: MODELIX, 2015.
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PROJETOS

PROJETO 2

= © o N o R~ b=

Segue link para video aula sobre programacgéao:
https://youtu.be/Mhcw39GZRxQ?si=Yid1eFebXxv8gRM

ESCOLHIDOS PELOS ALUNOS

ROBO SEGUIDOR DE LINHA

LISTA DE PECAS

1x Mancal em “U 2x5x2”.

2x Parafuso com porca de 20 mm.
8x Parafusos com porcas 5 mm.
2x Pneus.

2x Motores mm6.

1x Roda boba.

2x Barras metdlicas 5 furos.

1x Cantoneira 3 furos

2x Sensor de luz.

0.1x Placa modelix 3.6

ROTEIRO DE MONTAGEM

. Fixar os motores mm6 na parte inferior da placa modelix usando os

parafusos com porcas 5 mm.

Fixar o mancal em “U” entre os pneus.

3. Fixar os sensores de luz no mancal tendo o cuidado de posicionar a

extremidade com o LED e o receptor RGB para fora da placa.

Fixar a roda boba na extremidade oposta aos sensores usando as
barras de de 3 furos e os parafusos de 5 mm.

Conectar os fios do motor da direita na saida 2, sendo o preto no
“‘GND” e o vermelho no “S”.

Conectar os fios do motor da esquerda na saida 3, sendo o preto no

“GND” e o vermelho no “S”.
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7. Conectar os fios do sensor da direita na entrada digital “A 01”.

8. Conectar os fios do sensor da esquerda na entrada digital “A 02”.

Fonte: MODELIX, 2015.

ROTEIRO DE PROGRAMAGAO

1. Conectar o cabo placa-computador na placa modelix.

. Conectar o cabo placa-computar no computador e ligar a placa

modelix.

3. Abrir o programa modelix 3.6 no computador.

4. Acessar o programa modelix verificando se a placa foi identificada.

5. Ja na area de programacéo todos os blocos sao fixos nas extremidades

esquerda da tela, os quais para programar devem ser arrastados para

a area de programacéao.

6. Clicar sobre o bloco iniciar e arrastar para a area de programagao.

7. Clicar sobre o bloco saida e arrastar para a area de programacgéo.

8. Clicar no bloco saida dentro da area de programacao e ligar os motores

2e3.
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9. Clicar sobre o bloco decisdo e arrastar para a area de programagao
(neste momento é possivel calibrar os sensores de luz em uma
superficie branca com uma linha preta usada para que o robd a
identifique e possa corrigir seu percurso caso a diregao venha a sair da
linha, ao colocar os sensores na superficie branca os valores devem
ser guardados e o mesmo deve ser feito quando colocados sobre a
linha preta a ser seguida, essa variagdo pode ser observada nos
valores do “VAL” localizado na extremidade inferior direita da tela de
programacao, lembrando que o sensor foi ligado no "A 01” para o
sensor da esquerda e sua variagao de leitura estara aparecendo no
“VAL 017, enquanto que o sensor da direita foi ligado no “A 02” e sua
variagdo de leitura estara aparecendo no ‘VAL 02", é esperado que
colocando os sensores na superficie branca o valor aumente e
colocando na linha preta a ser seguida o valor diminua), esse primeiro
bloco decisdo deve ser identificado como sensor direito e sua
programacao voltada para o sensor direito.

10.Apds a calibragao para leitura do sensor, clicar, segurar e arrastar para
area de programagao dois blocos de saida e colocar um abaixo do
bloco decisdo e o outro de lado, ao clicar dentro do bloco de saida é
possivel programar a partir do bloco decisdo uma fungdo para cada
bloco de saida.

11. Ao clicar no bloco de saida localizado abaixo do bloco decisao (sensor
direito) deve-se colocar o motor 2 (direito) ligado e 3 (esquerdo)
desligado.

12.Ao clicar no bloco de saida ao lado do bloco decisdo (sensor direito)
deve-se colocar o motor 2 (direito) desligado e 3 (esquerdo) ligado.

13.Clicar, segurar e arrastar um bloco decis&o e colocar abaixo do ultimo
bloco saida, e identificar como sensor da esquerda.

14.Clicar, segurar e arrastar para a area de programacgao dois blocos de
saida e colocar um abaixo do bloco e o outro de lado do bloco de saida

(sensor esquerdo).
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15. Ao clicar no bloco de saida localizado abaixo do bloco deciséo (sensor
direito) deve-se colocar o motor 2 (direito) ligado e 3 (esquerdo)
desligado.

16.Ao0 clicar no bloco de saida ao lado do bloco decisdo (sensor direito)
deve-se colocar o motor 2 (direito) desligado e 3 (esquerdo) ligado.

17.Na parte superior da tela deve clicar para mudar o cursor flecha para
linha a fim de ligar cada bloco, e para isso basta clicar no bloco e clicar
para onde deve ser feita a ligagao.

18.Ao clicar no bloco decisdo (sensor da direita) aparecera opgao para
identificacdo do sensor a qual deve ser escolhido o “VAL 01” entrada a
qual foi ligado o sensor de luz e a direita da tela deve ser escolhido a
operagao maior que (>) a fim de da uma opg¢ao quando a leitura do
sensor for maior que o valor observado na leitura do pago 9 aqui do
roteiro de programagao deve ser escolhido a alternativa ndo e ligar ao
boloco localizado abaixo do bloco decisao (sensor da direita).

19. Ao clicar no bloco decisao (sensor da direita) e tentar ligar ao bloco de
saida localizado ao lado do bloco decisao (sensor da direita) dentro da
area de programacéo é dado a opgdes sim, e fazer a ligagdo com o
bloco.

20.Ao clicar no bloco decisado (sensor esquerdo) e tentar ligar ao bloco de
saida localizado ao lado do bloco decisao e escolhido a opgao “sim”.

21.Ao clicar no bloco deciséo (sensor esquerdo) e tentar ligar ao bloco de
saida localizado abaixo do bloco decisdo (sensor esquerdo) deve ser
escolhida a opcao “nao”.

22.0s blocos de saida localizados ao lado e abaixo do bloco decisao
(tanto do sensor o direito quanto do esquerdo) devem ser ligados
ambos ao bloco inicial, fechando assim o fluxograma e o colocando em

loop vide imagem abaixo.

| Iniciar ]

Fonte: MODELIX, 2015.
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Segue link para video aula sobre
programacao:
https://youtu.be/Mhcw39GZRxQ?si=Yi
d1eFebXxv8gqRM
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