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RELATORIO FINAL DE PROJETO DE ENSINO

a) Titulo do Projeto:

Producgéo de conhecimentos com arduinos

b) Resumo do Projeto:

Este projeto fer como objetivo desenvolver protétipos utilizando arduinos capazes de medir
grandezas fisicas (como temperatura, distancia, massa, efc), juntamente com a elaboragéo de
atividades experimentais com tais protétipos para que sejam utilizadas nas disciplinas de
“Célculo Numérico Aplicado & Engenharia Civil” e “Calculo Numérico Aplicado & Engenharia
Mecénica”. Com isso, busca-se a transformacéo e potencializagdo da cogni¢édo dos estudantes

ao vivenciarem uma experiéncia educativa no que tange ao esfudo de erros com materiais
didaticos manipulaveis.

¢) Classificagao, Carga Horaria, Equipe e Custo Global do Projeto:

( ) Curso/Mini-curso | ( ) Palestra

( )} Evento (x) Outro {Especificar.

Producéo de material didatico

Carga horaria total do projeto: 30h
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Néo foram necessarios recursos financeiros para execugdo do projeto, tendo em vista que 0s

materiais utilizados ja foram adquiridos antes do inicio do projeto.

As disciplinas "Calculo Numeérico Aplicado & Engenharia Civil’ e “Céalculo Numeérico

Aplicado a Engenharia Mecanica” contemplam em suas ementas o estudo de erros. Esse
estudo torna-se particularmente importante quando séo utilizados métodos numéricos (em
geral entendidos como algoritmos computacionais) para a resolugdo de problemas na érea da
Engenharia, uma vez que em uma resolugéo numérica diferentes fontes de erros podem levar
a resultados muito distantes do que se esperaria obter. Sdo erros que surgem, conforme
Ruggiero e Lopes (1996), da representagdo de numeros e suas respectivas operagbes
aritméticas no computador, da obtencdo de dados obtidos de equipamentos especificos
(medidas de temperatura, corrente, distancia, massa efc), bem como do modelo matematico
utilizado.

Por acreditarmos que a utilizagdo de materiais didaticos manipuldveis (materiais
caracterizados pelo envolvimento fisico dos estudantes (PASSOS, 2006)) podem favorecer a
aprendizagem, vislumbramos neste projeto um caminho capaz de potencializar a produgéo de
conhecimentos sobre erros. Afirmamos isso pois temos como objetivo construir protétipos
capazes de realizar medidas de grandezas com sensores conectados a arduinos - uma
plataforma para prototipagem eletrénica, composto por uma placa com microcontrolador e um

ambiente de programacdo (ARDUINO, 2017),- bem como situagbes de aprendizagem para o
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uso dos mesmos em sala de aula.




Ao desenvolver essas atividades com os protétipos, os estudantes terdo oportunidades
de estabelecer relagbes cognitivas com 0s mesmos, sob a perspectiva de ser-com, pensar-com
e saber-fazer-com (ROSA, 2008) e isso pode levar a outras reflexdes de carater epistemologico
de maneira a construir conhecimento nestas relagées, qualitativamente diferentes das
conjecturas que podem ser estabelecidas em estudos teéricos sobre erros.

Para construirmos os protétipos, inicialmente realizamos pesquisas bibliogréficas sobre
arduinos, eletrénica, programacéo, materiais didéticos manipulaveis e o constructo teérico “ser-
com’, ‘pensar-com” e “saber-fazer-com” e definimos as atividades experimentais que seriam
desenvolvidas com os estudantes, bem como os protétipos a serem construidos. A partir disso,
elaboramos fais atividades (Anexo 1) e construimos dois protétipos com arduinos para medir
temperatura (Anexo 2) e disténcia (Anexo 3). Finalizados os testes e ajustes necessarios,
utilizamos tais protétipos nas disciplinas de “Célculo Numérico Aplicado & Engenharia Civil’ e
‘Célculo  Numérico Aplicado a Engenharia Mecénica”. A avaliacdo desta experiéncia
educacional com materiais didaticos manipulaveis foi realizada no decorrer do projeto (por meio
de reunibes periddicas entre coordenador e colaborador) e também através de questionério

(Anexo 4) aplicado aos estudantes que participaram das atividades.

Acreditamos, a partir dos resultados obtidos, que o projeto alcangou os objetivos

tragados, pois:

e construimos os protdtipos com arduinos capazes de realizar medidas de grandezas
fisicas de femperatura e distdncia. Nesse processo de construgdo, ressaltamos a
importancia da incurséo na literatura realizada sobre arduinos, programagéo e eletrénica
porquanto permitiu projetar, produzir e configurar tais artefatos.

e elaboramos as atividades expetimentais ancoradas nos pressupostos teéricos de ser-
com, pensar-com e saber-fazer-com o arduino para o estudo de erros, perspectiva essa
defendida por Rosa (2008).

» 0s estudantes afirmaram em suas respostas ao questionario que houve transformagéo
da cognigdo no que fange ao estudo de erros quando realizado com o0s protétipos,

conforme transcrigbes a seguir:
“O projeto realizado permitiu maior aprendizagem no estudo de erros, pois deu pra ver na pratica
08 possiveis erros que acontecem”.
“A parte principal [...] foi enfender por mais preciso que sejam os métodos de medicdo, sempre

havera erros que deveriam ser considerados em projefo”.




“Através do projeto os alunos podem adquirir conhecimentos praticos sobre a disciplina, podendo
felacionar o que é passado na teoria com a pritica, aproximando ainda mais o aluno do
conhecimento”,

“Ver o ensinamento que é possufdo ser colocado em prética, motivando o aprendizado”.

‘Perceber que nem todos os resultados que esperamos véo ser exatos, tendo assim uma visdo
maijor quando projetar algo”.

“Por ser um projeto pratico, facilita na aprendizagem, uma vez que o aluno obtém os dados e
calcula os erros”,

“O projeto teve grande importancia para a aprendizagem e estudo de erros, pois possibilifou a
execugao e verificacdo de erros ha prética”.

* 0s estudantes vislumbraram possibilidades de utilizagdo de microcontroladores {como
arduinos) nas respectivas areas de atuagdo como engenheiros, conforme respostas ao
questionario a segquir:

“MedigGes nas obras, temperatura dos materiais como concreto”.

‘Na engenharia, arduinos sdo importantes na programagéo de sistemas universais em casas e
prédios”.

“f...] no controle aufomdtico de algumas atividades residenciais, como captacdo da agua da chuva,
irfigacdo de jardins entre outros”.

"Automacéo residencial”.

* 0s estudantes enalteceram, em suas respostas, a importancia do projeto para sua
formacgédo, conforme relatos:

“O projeto foi de grande valia, pois apresentou os aspectos préticos da matéria de Célculo
Numérico. Acredito que deveriamos ter mais oportunidades de experiéncias como esta para
posterior utilizagdo no nosso campo de frabaltho”.

“O cuidado ao comparar os resulfados, para evitar erros maiores no futuro”,

“O projeto ¢ fundamental e contribui para o conhecimento dos alunos. Seria bom ter mais projetos
durante o ano que envolvam tecria e pratica”.

Diante do exposto, constatamos que a execugdo do projeto pode ter propiciado aocs
esfudantes o conhecimento de aspectos relativos & apropriagdo tecnoldgica (arduinos e
programagéo, por exemplo), e a formulagdo de estratégias e conjecturas gue podem se refletir
no contexto educacional especifico das disciplinas de “Célculo Numérico Aplicado a
Engenharia Civil” e “Célculo Numérico Aplicado & Engenharia Mecénica” e no &mbito da
Educacéo de forma geral.

Os resultados serdo disseminados por meio de seminérios nos quais os estudantes

apresentardo os relatérios das afividades realizadas com os arduinos & comunidade do
campus. {




Atividades | Més1 | Més2 | Més 3 | Més4 | Més5 | Més 6
1 X
2 X X
3 X
4 X
5 X

Descrigéo das atividades (todas desenvolvidas pelo colaborador Rodrigo Otavio de Oliveira e
pelo coordenador deste projeto):

Atividade 1. Pesquisa bibliogréfica

Atividade 2: Definigéo e elaboragdo das atividades e construgéo dos prototipos
Atividade 3: Realizagdo de testes e ajustes

Atividade 4: Utilizagdo das atividades e dos protétipos com estudantes
Atividade 5: Avaliagdo e elaboragdo de relatério do projeto

ARDUINO. What is Arduino? Disponivel em: https://iwww.arduino.cc/en/Guide/Introduction.

Acesso em 22 mar. 2017.

PASSGS, C.L.B. Materiais manipulaveis como recursos didaticos na formacéo de professores
de matematica. in: LORENZATO, S. (org): O laboratério de ensino de Matematica na Formagao
de Professores. Campinas, SP: Autores Associados, 2006, p. 77-91.

ROSA, M. A Construcao de Identidades Online por meio do Role Playing Game: relagées
com o ensino e aprendizagem de matematica em um curso a distancia. Tese (Doutorado em
Educagéo Matematica) - UNESP, Rio Claro, 2008.

RUGGIEROQO, Marcia A. Gomes; LOPES, Vera Lucia da Rocha. Calculo numérico: aspectos
tedricos e computacionais. 2. ed. Sdo Paulo: Pearson Makron Books, 1996.

1 — Alividades experimentais elaboradas

2 - Fotos do protétipo que mede temperatura

3 — Fotos do protdtipo que mede distancia

4 - Questionario avaliativo do projeto




Anexo 1 - Atividades experimentais elaboradas

CALCULO NUMERICO

Engenharia Civil
STITUTO FEDERAL DE . A
EDUCACAD, CIENCIA E TECNOLOGIA Engenharia Mecanica
BHL-AIGRARDENSE
Sampus Passt Funtlp

Prof. Dr. Denilson José Seidel

TRABALHO AVALIATIVO — Estudo de erros

Objetivo
Compreender, a partir de experimentos com prototipos que utilizam arduinos, os tipos de erros que
podem estar envolvidos no processo de modelagem matematica {e como minimiza-fos) visando a

validagéo da resolugéo de problemas que surgem nas mais diversas areas, direta ou indiretamente
relacionados & Engenharia.

ORIENTAGOES GERAIS

Definigéo da equipe de trabalho (formag&o de grupos).
Compreenséo do problema a ser resolvido.
Realizag&o do experimento para obtengéo de dados.

A .

A partir dos dados, construir efou utilizar um modelo matematico (entendido meramente como

uma equagdo) para descrever matematicamente o problema. Em alguns casos (quando

necessario) é possivel, por exemplo, utilizar o software Excel para obter uma equago.

5. Buscar na literatura cientifica modelos matematicos existentes para o problema buscando
validar a equagdo obtida.
Analisar os resultados obtidos.

7. ldentificar os erros que ocorreram no processo experimental e apontar caminhos para
minimiza-los.

8. Entregar relatério descritvo impresso e em formato digital (pdf), conforme modelo
disponibilizado.

9. Apresentagio Power Point.

Agradecimento especial
Esta atividade experimental ndo seria possivel sem o apoio de Rodrigo Otavio de Oliveira, servidqr do

AN

campus que atua na oficina.




CALCULO NUMERICO

Engenharia Civil
NSTITUTO FEDERAL DE

EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA Engenharia Mecénica
SUL-BIG-BRANGENRE
Lampus Passs Funde

Prof. Dr. Penilson José Seidel

Problema 1 — Distancia ultrassénica

Nomes:

Problema

Determinar a precisdo da mediggo de distancias utilizando um sensor ultrassénico conectado a um
arduino.

Procedimentos “minimos”’

1. Medir no minimo 7 distancias utilizando um sensor ultrassénico conectado a um arduino, sendo uma
préxima do alcance méximo, outra prdxima do alcance minimo e as outras distribuidas entre os limites
superior e inferior do instrumento.

2. Comparar essas distancias durante a medicao utilizando outros instrumentos de medida (frena, escala
etc).

Filmar o experimento.

Tirar fotos.

Repetir 0 experimento no minimo trés vezes com distancias diferentes.
Construir graficos efou tabelas com os dados.

N o s

Analisar e discutir os erros inerentes ao experimento a luz da teoria existente e das informagdes
disponibilizadas em cada equipamento.

o

Modificar o cédigo do arduine, visando melhorar a precisfo das medidas.
Refletir sobre as questées:
a. Os resultados cbtidos convergem com ¢ esperado?
b. Quais fatores interferem nos resultados obtidos?
¢. Como os resultados experimentais poderiam ser melhorados?
d. Quais problemas podem surgir durante a resolugdo via métodos numéricos de um problema
da realidade mundana?

* Levantamento de algumas questdes importantes para a realizagéo do experimento.
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Problema 2 — Aquecimento de agua

Nomes:

Problema

Determinar o tempo necessario para certa quantidade de agua entrar em ebulicdo em Passo Fundo-RS
utilizando um ebulidor elétrico.

Procedimentos “minimos”?

-

‘Pesar® 100g de agua a ser aquecida.

Aguecer esse volume de agua até entrar em ebulicio utilizando um ebulidor elétrico.
Medir a temperatura ambiente.

Eal A

Medir a temperatura da dgua utilizando termdmetro de merctrio e utilizando um sensor conectado a
um arduino.

Filmar o processo de aguecimento da agua.

Tirar fotos.

Modificar o codigo do arduine, visando melherar a precisdo das medidas.

Construir tabelas e/ou graficos com os dados.

© X NP e

Construir um modelo matematico que retacione o tempo e a temperatura da agua.

10. Analisar e discutir os resultados & luz da teoria existente.

11. Refletir sobre as questbes:

a. Os resuliados obtidos convergem com ¢ esperado?

b. Quais fatores interferem nos resultados obtidos?

c. Existem simplificacdes no modelo matematico (equagéo) presente na teoria que descreve o
problema?
Como os resultados experimentais poderiam ser melhorados?
Quais problemas podem surgir durante a resolugéo via métodos numéricos de um problema
da realidade mundana?

2 |evantamento de algumas questdes importantes para a realizagéo do experimento.
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Anexo 2 - Fotos do protétipo que mede temperatura




Anexo 3 — Fotos do protoétipo que mede disténcia
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Anexo 4 — Questionario avaliativo do projeto

MINISTERIO DA EDUCAGAO
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGCAQ, CIENCIA E TECNOLOGIA SUL-RIO-GRANDENSE
PRO-REITORIA DE ENSINO

PROJETO DE ENSINO N° PJE2017PF032

“Produg¢ao de conhecimentos com arduinos”
QUESTIONARIO AVALIATIVO DO PROJETO
Na sua opinido, qual a importancia do projeto para a sua aprendizagem na disciplina de

Calculo Numérico no que tange ao estudo de erros?

2. Quais aspectos relacionados ao projeto agregaram a sua formagdo como futuro
engenheiro?

3. Vocé considera que houve falta de conhecimentos prévios para execugéo das atividades
experimentais com arduinos? Em caso afirmativo, quais? Como as dificuldades foram

superadas?

N -




4. Tendo em vista a perspectiva de continuidade do projeto, vocé recomendaria esse tipo de
atividade para outras turmas de Calculo Numérico do campus? Na sua opinido, quais

aspectos poderiam ser modificados para melhorar a execugao do mesmo? Por qué?

5. Na sua area de atuacdo, vocé vislumbra outros cenarios para utilizacdo de um

microcontrolador como o Arduino? Quais?

6. Numa escala de 0 a de 10, qual a sua avalia¢éo projeto?
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