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Resumo

7

Numa sociedade cada vez mais digital, é essencial que o ensino das Ciéncias
acompanhe a evolucao tecnolégica, de forma a motivar os alunos e promover o seu
sucesso em disciplinas desafiantes como a Fisica e Quimica A. Esta disciplina, abarca
uma componente experimental, que assenta na realizacdo de atividades laboratoriais
(A.L.), segundo protocolos padronizados, habitualmente presentes nos manuais
didaticos. A utilizacdo do microcontrolador Arduino nas A.L. de Fisica alia o ensino
experimental a tecnologia digital, numa abordagem interdisciplinar, sustentavel e
lddica. Surge, assim, uma alternativa STEM (referente as palavras do inglés Science,
Technology, Engineering and Mathematics) ao protocolo de duas A.L. previstas para o
10.° ano: a A.L. 2.1 (pilha) e a A.L. 3.1 (painel solar). Estes protocolos alternativos,
foram testados em duas turmas de 10.° ano, de ensino profissional, de uma Escola
Secundaria da Covilha. Para avaliar a eficacia da introducdo do Arduino, foi aplicado
um questionario antes e depois da realizacdo das A.L. nas turmas de intervencao e,
ainda, numa turma de controlo de 10.° ano, de Ciéncias e Tecnologias, que seguiu o
protocolo padronizado. Adicionalmente, os 18 alunos das turmas de intervencao,
responderam a um questionario de satisfacdo sobre a utilizacdo da nova metodologia.
Os resultados obtidos mostram um aumento na mediana das classificacdoes apds a
realizacao das A.L., tendo esse aumento sido superior (na A.L. 2.1, p=0,03, a=0,05,
usando o teste de Mann-Whitney) nas turmas de intervencao. Estes dados sugerem que
a introducao do Arduino tem um impacto positivo na aprendizagem, motivando alunos
com diferentes capacidades e aptidoes, enquanto potencia competéncias noutras areas,
como a eletronica, programacao e matematica. O sucesso desta abordagem evidencia a
necessidade de integrar ferramentas e recursos digitais no ensino das Ciéncias, numa
perspetiva STEM e em consonancia com as tendéncias internacionais, tornando o
processo de ensino-aprendizagem mais significativo, motivador e alinhado com os

desafios do século XXI.

Palavras-chave

Educacao STEM; Arduino; Atividades Laboratoriais; Fisica.
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Abstract

In an increasingly digital society, it is essential that science education keeps pace with
technological developments in order to motivate students and promote their success in
challenging subjects such as Physics and Chemistry A. This subject includes an
experimental component based on laboratory activities (L.A.) carried out according to
the standard protocols, which are usually found in textbooks. The use of the Arduino
microcontroller in Physics L.A. combines experimental teaching with digital technology
in an interdisciplinary, sustainable and playful approach. This provides a STEM
(Science, Technology, Engineering and Mathematics) alternative to the two L.A.
planned for the 10th year: L.A. 2.1 (battery) and L.A. 3.1 (solar panel). These alternative
protocols were tested in two 10th grade vocational education classes at a secondary
school in Covilha. To assess the effectiveness of introducing Arduino, a questionnaire
was administered before and after the practical lessons in the intervention classes and
also in a 10th grade control class studying Science and Technology, which followed the
standard protocol. In addition, the 18 students in the intervention classes answered a
satisfaction questionnaire about the use of the new methodology. The results obtained
show an increase in the median grades after the implementation of the L.A., with this
increase being higher (in L.A. 2.1, p=0.03, a=0.05, using the Mann-Whitney test) in the
intervention classes. These outcomes suggest that the introduction of Arduino has a
positive impact on learning, motivating students with different abilities and aptitudes,
while enhancing skills in other areas, such as electronics, programming, and
mathematics. The success of this approach highlights the need to integrate digital tools
and resources into science teaching, from a STEM perspective and in line with
international trends, making the teaching-learning process more meaningful,

motivating and aligned with the challenges of 21st century.
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1. Introducao

Num mundo marcado por profundas transformacoes sociais, cientificas e tecnologicas, a
educacio enfrenta o desafio de formar cidaddos ativos capazes de responder aos problemas do
século XXI. Para tal, espera-se que a Escola assuma um papel ativo na promocdo de
aprendizagens significativas, integrando o dominio dos conhecimentos cientificos com o
desenvolvimento de competéncias essenciais como a criatividade, pensamento critico,

comunicacao e colaboracao (Bonito & Oliveira, 2022; De Loof et al., 2022).

Neste ambito, o ensino das Ciéncias, particularmente da Fisica, assume um papel fundamental,
uma vez que permite compreender os fendémenos naturais, enquanto promove o
desenvolvimento de competéncias analiticas e de investigacdo, essenciais para a resolucao de
problemas complexos (Senra & Almeida, 2022). Todavia, apesar da sua importancia, verifica-se
um desinteresse dos jovens pelas areas cientificas, frequentemente atribuido a metodologias
tradicionais que dificultam a percecdo da relevancia pratica e social destas disciplinas (Silva et

al., 2023).

Atualmente, a educacao STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica) destaca-se como
uma abordagem inovadora cada vez mais valorizada no contexto educativo. Ao integrar
conhecimentos de diferentes areas, com foco na resolucao de problemas reais, a abordagem
STEM promove aprendizagens mais significativas, fomenta a interdisciplinaridade e desenvolve
competéncias essenciais. Adicionalmente, aproxima os alunos do mundo real, evidenciando a

aplicabilidade dos conhecimentos cientificos (Bonito & Oliveira, 2022).

Por outro lado, a familiaridade dos jovens com tecnologias digitais constitui uma oportunidade
de inovagdo. No ensino da Fisica, a introducio de ferramentas como o Arduino em atividades
laboratoriais permite criar ambientes de aprendizagem mais dinamicos, interativos e acessiveis,
potenciando o envolvimento dos alunos e facilitando a compreensao dos conceitos cientificos

(Rocha et al., 2024).

E neste enquadramento que se insere o presente relatorio, que pretende promover a reflexio
sobre a introducdo de praticas pedagogicas inovadoras nos laboratorios didaticos de Fisica,
evidenciando o seu potencial, mas também reconhecendo os desafios que a sua implementacao
pode acarretar para professores e alunos. Paralelamente, procura-se refletir sobre a forma como
as politicas educativas podem contribuir para superar as barreiras, eventualmente, existentes.
Ao fazé-lo, ambiciona-se contribuir, ainda que de forma modesta, para uma mudanca global no

paradigma do ensino da Fisica, ao nivel do ensino basico e secundario.



2.Enquadramento e realizacao da Pratica de

Ensino Supervisionada

2.1 Contextualizacao

2.1.1 Caracterizacao do Agrupamento de Escolas Frei Heitor Pinto

Fundada a 20 de marco de 1934, como Liceu Municipal da Covilha, a Escola Secundaria Frei
Heitor Pinto (ESFHP) pertence, desde o final do ano letivo 2013/2014, ao Agrupamento de
Escolas Frei Heitor Pinto (AEFHP), constituido pela agregacao da Escola Secundéria Frei Heitor
Pinto com o Agrupamento de Escolas Entre Ribeiras — Paul e Agrupamento de Escolas do

Tortosendo.

O Agrupamento de Escolas Frei Heitor possui uma grande oferta educativa, desde o pré-escolar
ao ensino secundario, tendo ainda disponiveis cursos profissionais direcionados para as areas de
desporto, estética, informatica e farmacia (Projeto educativo 2023/2026, AEFHP). Segundo
dados disponibilizados pela Coordenadora do Departamento de Matematica e Ciéncias
Experimentais, na reuniao plenéria de departamento, que teve lugar a 277 de fevereiro de 2024,
no ano letivo 2023/2024, o AEFHP contabilizou com 1516 alunos, entre os quais 842 do sexo
masculino e 674 do sexo feminino, 135 alunos com Necessidades de Aprendizagem e Inclusdo, 6
alunos com Curriculo Especifico Individual e 165 alunos estrangeiros, num total de 38

nacionalidades diferentes.

2.1.2 Escola Secundaria Frei Heitor Pinto

A Pratica de Ensino Supervisionada (PES) decorreu na Escola Secundaria Frei Heitor Pinto
(ESFHP), escola sede do AEFHP, que no ano letivo 2023/2024, contou com 12 turmas de ensino
secundario regular, frequentadas por 269 alunos, especificamente, 6 turmas do Curso de
Ciéncias e Tecnologias, 3 turmas do Curso de Linguas e Humanidades e 3 turmas do Curso de
Ciéncias Socioecon6micas. A acrescentar a estas, 17 turmas de ensino secundario profissional,
nomeadamente, 5 turmas do Curso profissional de Técnico de Desporto, 3 turmas do Curso
profissional de Massagem de Estética e Bem-Estar, 3 turmas do Curso profissional de Técnico
Auxiliar de Farmacia, 3 turmas do Curso profissional de Programador de Informética e 3 turmas
do Curso profissional de Técnico em Gestao de Redes e Sistemas Informaticos, num total de 213

alunos.

Relativamente as instalagoes fisicas, a ESFHP é constituida por quatro grandes edificios
integrados numa envolvente natural, rica em biodiversidade. O edificio principal alberga a
entrada da escola, a secretaria, o gabinete da direcdo e a biblioteca. No segundo edificio, situam-
se a sala dos professores, a reprografia/papelaria e diversas salas de aula, que servem tanto o

ensino regular como os cursos profissionais. Este edificio dispde, também, de quatro salas de



Informética e cinco laboratérios cientificos, devidamente equipados para as areas de Fisica,

Quimica, Biologia e Geologia.

O terceiro edificio, mais direcionado aos alunos do 3.° ciclo, conta também com varias salas de
aula e um auditoério. Por altimo, o quarto edificio é destinado ao refeitério e inclui ainda outras
dependéncias que, embora ligadas a area da Educacao Fisica, completam o conjunto funcional

da escola.

2.1.3 Caracterizacao das turmas

2.1.3.1 Caracterizacao da turma AF do 7.° ano

A caracterizacdo desta turma foi realizada com base na informagdo disponivel nas fichas
individuais dos alunos, disponibilizadas pelo diretor de turma. A turma AF do 7.° ano, do ensino
basico, era constituida por 17 alunos (10 rapazes e 7 raparigas) com uma idade média de 12,2
anos, cuja maioria residia na Covilha, a excecao de quatro alunos que moravam em Orjais,
Teixoso e Tortosendo. Nove dos dezassete alunos da turma eram de nacionalidade estrangeira,
num total de quatro nacionalidades diferentes, detalhadamente, seis alunos provenientes do
Brasil, uma de Angola, uma da Argentina e um da Ucrania. Dois destes alunos frequentaram a
disciplina Portugués Lingua Nao Materna, conforme previsto nos artigos 12.° e 11.° das
Portarias n. ° 223-A/2018, de 3 de agosto, na sua atual redacio, e 226-A/2018, de 7 de agosto,
na sua atual redacao, respetivamente.

Quanto aos Encarregados de Educacio (EE), elemento fundamental no processo de ensino e
aprendizagem dos alunos, nesta turma, treze alunos tinham a mae como EE, trés tinham o pai e
uma aluna tinha a avd6 como EE. Quanto a formacao académica dos mesmos, oito EE tinham
como formacao o ensino secundario, trés uma licenciatura, trés um mestrado e dos restantes

trés EE nao havia informacao.

Seis dos dezassete alunos da turma estavam abrangidos pelo decreto-lei n.° 54/2018 de 6 de
julho. Destes, trés dos alunos tinham medidas universais, especificamente, acomodacoes
curriculares. Dos restantes, um dos alunos tinha diagnosticada Perturbacao da Hiperatividade e
Défice de Atencdo (PHDA), um aluno tinha Sindrome Asperger e uma aluna tinha Dislexia de
grau moderado e PHDA. A estes alunos foram aplicadas as seguintes medidas de suporte a

aprendizagem e inclusio:

e Universais (art.8°) — diferenciacao pedagbgica, acomodacoes curriculares e promoc¢ao
do comportamento pro-social;

e Seletivas (art.9°) — adaptacbes curriculares nao significativas, apoio psicopedagogico,
antecipacao e reforco das aprendizagens e apoio tutorial.

e Adaptacoes ao processo de avaliacdo (art.28°) - tempo suplementar para realizacao da

prova, leitura de enunciados e utilizacao de sala separada.



Nesta turma, existiam cinco alunos beneficiarios do servigo de apoio social escolar e dois alunos
com o apoio dos Servigos de Psicologia e Orientacao da escola. Quanto a disciplina de Fisico-
Quimica, no final do 3° periodo, verificou-se uma taxa de aproveitamento de 88%, sendo a

média geral da turma de 3,3.

2.1.3.2 Caracterizaciao da turma BF do 10.° ano
A turma BF do 10.° ano de escolaridade, do curso de Ciéncias e Tecnologias (CT), era
constituida por 22 alunos (6 rapazes e 16 raparigas), dos quais duas tinham nacionalidade
brasileira, sendo a média de idades de 14,5 anos. A maioria dos alunos desta turma apresentava
um percurso escolar sem retengdes. Apenas uma aluna, com diagnostico de Dislexia e
Disortografia, usufruiu das medidas de suporte a aprendizagem e a inclusdo, estipuladas pelo
decreto-lei 54/2018 de 6 de julho, nomeadamente, Medidas Universais: a) diferenciacao
pedagogica; b) acomodacoes curriculares; d) promog¢do do comportamento proé-social; e €)
intervencao com foco académico ou comportamental em pequenos grupos; Medidas Seletivas: c)
apoio psicopedagogico; e d) antecipacdo e o reforco das aprendizagens. A aluna beneficiou
também de adaptacdes ao processo de avaliacao (Artigo 28.9), particularmente das alineas: €)
tempo suplementar para realizacao da prova; g) leitura de enunciados; e h) utilizacdo de sala

separada.

2.2 Intervencao

O estagio pedagdgico teve lugar na ESFHP, de setembro de 2023 a junho de 2024, sob
orientacdo da professora cooperante da escola, Sandra Costa, e dos orientadores da
Universidade da Beira Interior (UBI), Professor Doutor Luis Amoreira e Professora Doutora
Lurdes Cirfaco, da area da Fisica e da Quimica, respetivamente. Para além de mim e dos
professores anteriormente referidos, ainda fez parte do ntcleo de estigio da ESFHP, a

professora estagiaria Carla Gaiolas.

Para além do leccionamento de aulas, que corresponde a componente letiva do horario docente,
foram desenvolvidas outras atividades, no ambito da componente nao letiva, que de acordo com
o estabelecido no artigo 82.° do Estatuto da Carreira Docente, “abrange a realizagio de trabalho

individual e a prestacdo de trabalho na escola”.

2.2.1 Pratica de Ensino Supervisionada

A pratica docente abarca, entre outras atividades, a planificacdo de aulas, selecio e preparacao
de recursos educativos, elaboracdo de instrumentos para recolha de informacao para avaliacao,
assim como a avaliacao formativa e sumativa das aprendizagens. Este trabalho requer que os
docentes mobilizem o conhecimento especifico da sua disciplina, o conhecimento pedagogico do
proprio contetdo, o conhecimento do curriculo e dos documentos orientadores para a pratica
pedagodgica, nomeadamente, o Perfil do Aluno a Saida da Escolaridade Obrigatoria (PASEO), as
Aprendizagens Essenciais (AE), a Estratégia Nacional de Educacio para a Cidadania (ENEC) e
os decretos-lei 54/2018 e 55/2018, de 6 de julho.



Durante este ano assisti as aulas da professora orientadora cooperante da escola, que partilhou
comigo, e com a minha colega de estagio, conhecimentos, competéncias, experiéncias,
estratégias e metodologias de ensino que nos permitiram superar algumas das dificuldades que
surgiram ao longo do estagio e incrementar os nossos conhecimentos na componente da Fisica e

da Quimica.

Enquanto professora estagiaria, tive a oportunidade de trabalhar com uma turma de 7.° ano de
escolaridade, na disciplina de Fisico-Quimica, e com uma turma de 10.° ano de escolaridade do
curso de Ciéncias e Tecnologias (CT), na disciplina de Fisica e Quimica A. Contudo, a grande
maioria das aulas lecionadas decorreram na turma do 7.° ano. Todas as aulas foram
supervisionadas e avaliadas pela professora cooperante e destas, trés aulas da componente de
Quimica e trés da componente de Fisica foram assistidas e avaliadas pelos orientadores

cientificos, da respetiva area.

2.2.1.1 Planificacao das Aulas
A planificacdo das aulas constitui um procedimento fundamental para a pratica docente, pois
permite aos professores adaptar o programa da disciplina as especificidades das suas turmas. E
nesse processo que se estabelecem os objetivos de aprendizagem, se definem as estratégias para
promover essas aprendizagens, se delineiam os métodos de avaliagdo e se identificam formas de

superar as eventuais dificuldades dos alunos (Carvajal et al., 2004).

Na elaboragio dos planos de aula tive sempre em consideracdo os documentos orientadores, o
nivel de ensino, as caracteristicas da turma, os alunos com medidas de suporte a aprendizagem e
inclusao, todas as sugestoes dadas pela orientadora cooperante e pelos orientadores cientificos
da UBI Sempre que aplicavel, as aulas foram iniciadas abordando preconcecdes sobre a
tematica a estudar ou fazendo revisoes de contetidos de aulas anteriores. Recorri a exemplos do
dia-a-dia, ndo esquecendo a multiculturalidade das turmas, de modo a aproximar o ensino da
Fisica e da Quimica a realidade, incrementar a motivacao e promover o sucesso escolar. No final
de cada aula lecionada, a reflexao pedagogica foi uma pratica fundamental, que me permitiu
avaliar a eficacia das metodologias e recursos utilizados, identificar o que funcionou bem e quais

os aspetos a melhorar ou modificar em aulas seguintes.

Como exemplo, sdo anexados dois planos de aula e os respetivos recursos educativos utilizados.
O plano de aula, que consta no anexo I, enquadra-se no dominio “Espac¢o”, subdominio “A Terra,
a Lua e as forcas graviticas”, do estudo da Fisica de 7.°© ano de escolaridade. No anexo II
encontra-se o plano de aula enquadrado no dominio “Elementos quimicos e sua organizacao”,

subdominio “Tabela Periédica”, do estudo da Quimica de 10.° ano de escolaridade.

2.2.1.2. Avaliacao de aprendizagens
De acordo com o artigo 22 do Decreto-Lei n° 55/2018, de 6 de julho, a avaliacao na Educacao “é

parte integrante do ensino e da aprendizagem, tendo por objetivo central a sua melhoria



baseada num processo continuo de intervengdo pedagogica, em que se explicitam, enquanto
referenciais, as aprendizagens, os desempenhos esperados e os procedimentos de avaliagao”.

No inicio do estagio pedagbgico a professora cooperante apresentou os critérios de avaliacdo por
dominios (conceptual, processual e comunicacional), estabelecidos pelo grupo de Fisica e
Quimica, que seriam aplicados nas disciplinas de Fisico-Quimica, do 3.° ciclo, e de Fisica e
Quimica A, do ensino secundario regular. Assim, no decorrer de cada periodo letivo, a avaliacao
formativa (avaliacio para as aprendizagens) foi realizada diariamente em sala de aula, integrada
nos processos de ensino e aprendizagem, como resultado das interacoes entre os alunos e entre
os alunos e professoras, associada a formas de regulacao e autorregulacao, através do feedback.
A avaliacao sumativa (avaliacao das aprendizagens) foi resultado da aplicacao de diversificados
instrumentos, nomeadamente fichas de avaliacdo sumativa, minifichas de avaliacao, relatorios
de trabalhos laboratoriais, trabalhos de grupo e, ainda, por uma componente associada a
observagdo da participacdo em sala de aula e ao desempenho, individual e em grupo, no

laboratorio.

2.2.2 Plano Anual de Atividades

O Plano Anual de Atividades é um documento fundamental no contexto escolar, no qual sao
estabelecidos, de acordo com o Projeto Educativo da escola ou agrupamento de escolas, os
objetivos, as formas de organizacdo e de programacao das atividades, e sdo identificados os
recursos necessarios a sua execucao (art. 9°, Decreto-Lei n.° 75/2008, de 22 de abril). No ano
letivo 2023/2024 o ntcleo de estagio propos e desenvolveu algumas atividades inseridas no
Plano Anual de Atividades do AEFHP.

2.2.2.1 Dia da mole
Com o objetivo de motivar os alunos para o estudo da Quimica e aplicar o conceito de
quantidade de matéria, massa molar e niimero de entidades a um caso do dia-a-dia, o nacleo de
estagio assinalou o Dia da Mole, que se comemora no dia 23 de outubro, lancando um desafio
aos alunos do 10.° ano (Figura 1) e divulgando nas redes sociais do agrupamento um video de

comemoracao.

Paracetamol: CgH,NO, Desafio
o7

Sabendo que, em idade pediatrica, a dose individual por toma de
paracetamol é de 15 mg/kg de 6 em 6 horas, e tendo em
consideragdo os dados contidos na embalagem ao lado. Calcula:

a) A massa de paracetamol presente na dose individual aconselhada
para uma crianga de 3 anos com 12 kg.

b) O volume de xarope a retirar da embalagem de ben-u-ron® para
administrar a crianga.

c) A quantidade de matéria de paracetamol presente na dose
administrada.

d) A ordem de grandeza do nimero de moléculas de paracetamol
presentes nessa mesma dose.

Niicleo de estégio F.Q. - AEFHP

Figura 1 - Apresentacgdo do desafio do Dia da Mole aos alunos do 10.° ano.

2.2.2.2 Visitas de estudo



Para assinalar a Semana da Cultura Cientifica, o nacleo de estagio organizou, em parceria com
as disciplinas de Geografia e Ciéncias Naturais, uma visita de estudo para os alunos do 7%ano de
escolaridade, ao Centro Ciéncia Viva de Constancia e ao Fluviario - Centro Interativo Foz do

Zézere, que se realizou dia 17 de novembro de 2023 (figura 2 A).

Para as turmas de 10°ano, organizou-se uma visita de estudo as instalacdes do Centro de Otica
na Faculdade de Ciéncias da Satde — UBI (figura 2 B), que teve lugar nos dias 21 e 22 de
novembro de 2023, com o objetivo de os alunos interpretarem a escala atémica recorrendo a
exemplos da microscopia de alta resolugdo e da nanotecnologia, comparando-as com outras

estruturas da natureza.

2.2.2.3 Palestras
No dia 4 de junho de 2024, no auditério da ESFHP, teve lugar a atividade “Conversas com
Ciéncia” (figura 2 D) onde os alunos do 11° e 12° ano, do curso de Ciéncias e Tecnologias,
assistiram as palestras intituladas “O que é a Ciéncia? E porque estuda-la” e “Poluicao do ar”,
ministradas, respetivamente, pelos docentes da UBI, doutor Luis Amoreira e doutora Lurdes

Ciriaco.

Esta atividade foi organizada por mim e pela minha colega de estagio, e passou por contactar os
palestrantes, conjugar a disponibilidade dos mesmos com os horarios das turmas alvo,
nomeadamente, as turmas AF e BF do 11%ano e a turma BF do 12°ano, convidar os professores
das turmas a acompanhar os alunos as palestras, elaborar um poster de divulgacao, informar os

diretores de turma e reservar o auditorio.

2.2.2.4 Outras atividades
No dia 4 de dezembro de 2023, o nicleo de estagio promoveu uma agao dirigida a turma AF do
7.9 ano, no ambito da iniciativa “O Espaco Vai a Escola 2023”, promovida pela ESERO Portugal
(European Space Education Resource Office). A atividade consistiu na palestra “Com a Verdade
me Enganas”, conduzida pelo Professor Ilidio Pinto, do Instituto de Astrofisica e Ciéncias do

Espago, realizada em formato online, via Zoom.

Para além das atividades ja mencionadas, o nicleo de estigio participou ainda na comemoracao
do Dia da Crianca, dinamizada pela Camara Municipal da Covilha no ambito da atividade do
Clube Ciéncia Viva na Escola “Aprender com STREAM” (figura 2 C).
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Figura 2 - Atividades nao letivas. A — Visita de estudo ao Centro Ciéncia Viva de Constancia e ao Fluviario -

Centro Interativo Foz do Zézere. B — Visita de estudo ao Centro de Otica nas instalacdes da Faculdade de

Ciéncias da Satude, UBI. C — Dia da Crianca. O Clube Ciéncia Viva na Escola “Aprender com STREAM”. D —

Poster de divulgacio das “Conversas com Ciéncia”.

Para além das atividades desenvolvidas no ambito da PES, a estagiaria participou na
dinamizacao do workshop intitulado “Introducdo do Arduino no Ensino da Fisica”, integrado
no XX Encontro de Educacao em Ciéncias e VI International Seminar on Science Education.
Participou, igualmente, na 3.2 Edicdo da Academia Junior STEAM, promovida pela

Universidade da Beira Interior.

Adicionalmente, apresentou um péster cientifico com o titulo “Uma Abordagem STEAM nos
Laboratérios de Fisica do Ensino Secunddrio”, no ambito do X Ciclo de Conferéncias da
Faculdade de Ciéncias da UBI. Os certificados que atestam estas participagdes encontram-se

reunidos nos Anexos.



3. Enquadramento tedrico e cientifico

3.1 O ensino das Ciéncias com base numa educacao STEM

Nas tltimas décadas, o ensino das Ciéncias tem passado por transformacoes significativas,
impulsionadas nao apenas pela evolucao do proprio conceito de Ciéncia, mas também por

fatores sociais, politicos e econémicos (Bonito & Oliveira, 2023).

Vivemos hoje num mundo com desafios ambientais, sociais e econdmicos exigentes que sao
agravados pelo ritmo acelerado da globalizacdo e do desenvolvimento tecnologico. Neste
contexto, é necessario que o ensino acompanhe essa evolucao, integrando novas metodologias e
recursos digitais, enquanto proporciona a aquisicao de competéncias e atitudes que ajudem os

jovens a solucionar os problemas do futuro (Damifo, 2019).

Recentemente, o ensino das Ciéncias tem vindo a adotar abordagens pedagogicas alinhadas com
os principios da educacio STEM, promovendo a aprendizagem interdisciplinar e
transdisciplinar, com o objetivo de preparar os alunos para enfrentar os desafios de um mundo

em constante evolucao (Bonito & Oliveira, 2023).

O acrénimo STEM surgiu nos Estados Unidos da América em 1990, com o objetivo de colmatar
o desinteresse dos alunos e a grande falta de profissionais nestas areas cientificas, fulcrais ao
crescimento econémico, tecnoldgico e cientifico das sociedades (Hahn, 2022). Mais tarde, em
2006, o acréonimo foi ampliado para STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and
Mathematics), passando a incluir as Artes. Esta integracao veio reconhecer o papel das Artes e
Humanidades no desenvolvimento da criatividade, elemento que, como sublinha Bonito e
Oliveira (2023), enriquece e reforca a educacdo STEM. Desde entdo, a educacdo STE(A)M
expandiu-se globalmente, sendo integrada em diversos sistemas educativos como estratégia
para aproximar o ensino das Ciéncias ao mundo real, promover a literacia cientifica e motivar os
jovens a seguir profissdes nestas areas que, citando Baptista (2023), sdo “indicadores de

produtividade, competitividade e bem-estar dos paises, a nivel internacional”.

A abordagem STE(A)M transcende a educacdo tradicional compartimentada, propondo uma
aprendizagem integrada, que favorece a articulacdo entre diferentes disciplinas na resolucao de
problemas reais. Atualmente, os beneficios desta abordagem pedagogica sdo amplamente
reconhecidos, ndo apenas pelo seu contributo para a aquisicdo de conhecimentos, mas também
pelo desenvolvimento de competéncias essenciais. Correia et al. (2024) realcam o seu impacto
positivo na promocao de competéncias sociais e emocionais, na valoriza¢cdo dos conhecimentos
prévios dos alunos e na sua participacao ativa no processo de aprendizagem. Bonito e Oliveira
(2022) destacam ainda o papel desta metodologia na promocao de capacidades transversais,
como o pensamento critico, a criatividade, a comunicacao e a colaboracao. Segundo Sousa et al.

(2024), estas competéncias sdo cada vez mais valorizadas no mercado de trabalho, sendo



determinantes para preparar os jovens para os desafios de uma sociedade exigente e em

constante transformacao.

Ao contrario do modelo tradicional de ensino, a educacao STE(A)M promove uma abordagem
mais dinamica, centrada no aluno e na sua participacdo ativa no processo de ensino e
aprendizagem. Em vez de receberem o conhecimento de forma passiva, os alunos sio desafiados
a explorar, questionar e construir solugbes através metodologias ativas como: (i) a
aprendizagem baseada na investigacdo, através da qual os alunos formulam hipoteses e realizam
investigacOes praticas, permitindo a compreensao de conceitos complexos por meio da acao e da
experiéncia (Sousa et al, 2024); (ii) a aprendizagem baseada na resolucao de problemas, que
acarreta a mobilizacdo de competéncias e conhecimentos para a resolucio de problemas reais
(Batista, 2023); e (iii) a aprendizagem baseada em projetos, que envolve o desenvolvimento de
projetos complexos para a resolucao de um problema ou desafio real (Hahn, 2022). Conforme
referido na literatura, as metodologias ativas empregues na abordagem STE(A)M proporcionam
a aprendizagem significativa dos contetidos de cada disciplina, enquanto potenciam uma
educacdo contextualizada e dindmica, assim como o desenvolvimento de competéncias e

atitudes fundamentais para enfrentar os desafios e oportunidades do futuro.

Efetivamente, tanto a nivel nacional como internacional, existem varias referéncias que
reconhecem a importéancia e eficacia da implementacdo da abordagem STE(A)M no ensino das
Ciéncias (Baptista, 2025; Bonito & Oliveira, 2023; De Loof et al., 2022; Martins et al., 2023;
Sousa et al., 2024). Todavia, a investigacdo nesta area revela um desequilibrio geografico
significativo: cerca de 75% dos estudos publicados tém origem nos Estados Unidos da América,
o que evidencia uma escassez de dados empiricos e validagao cientifica no contexto europeu

(Pokropek, 2023).

Em Portugal, as competéncias e atitudes desenvolvidas por meio da educacdo STE(A)M vao ao
encontro com os objetivos definidos no Perfil do Aluno a Saida da Escolaridade Obrigatoria
(PASEO), documento orientador para o sistema educativo nacional. Por este motivo, esta
abordagem tem vindo a ser aplicada em diversos contextos, desde o 1° ciclo ao ensino superior,
tanto em sala de aula como nos Clubes de Ciéncia Viva e outros, como é o caso dos Clubes de
Robotica e Programacio (Batista, 2025). Contudo, permanece a incerteza quanto a eficicia
destas praticas educativas em garantir uma verdadeira interdisciplinaridade entre as
Tecnologias, Engenharias e Artes, e os conceitos de Fisica e Quimica lecionados no Ensino

Bésico e Secundario.

Apesar dos reconhecidos beneficios da abordagem STE(A)M, a sua implementacao continua a
enfrentar diversos obstaculos, entre os quais se destacam a necessidade de formacao
especializada dos professores, a insuficiéncia de recursos materiais e infraestruturas adequadas,
bem como a resisténcia a mudanca por parte de alguns docentes e a dificuldade em integrar esta
abordagem de forma estruturada no curriculo (Sousa et al., 2024). A estes desafios junta-se a

auséncia de uma definicdo clara e consensual do que constitui a educacdo STE(A)M, marcada
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por ambiguidades no que diz respeito as disciplinas envolvidas e a extensdo do conceito,
particularmente no que respeita a integracao das Artes. Para além disso, subsiste a dificuldade
em definir e mensurar os resultados esperados, uma vez que os instrumentos de avaliacio
convencionais se revelam, muitas vezes, inadequados para aferir a complexidade e
transversalidade das competéncias visadas, sobretudo daquelas que exigem a mobilizacdo do

conhecimento para novos contextos (Pokropek, 2023).

A acrescentar a estes desafios, é importante reconhecer que a implementacdo desta abordagem
requer um planeamento e uma integracao criteriosa no curriculo, para que o seu potencial
pedagogico possa ser plenamente concretizado (Sousa et al., 2024). A valorizacio excessiva das
dimensdes tecnologicas e experimentais (resolugdo de problemas praticos) pode conduzir a
desvalorizacdo da aprendizagem conceptual no dominio dos contetdos cientificos,
nomeadamente em areas como a Fisica e a Quimica. Adicionalmente, a implementacido de
projetos, ou atividades interdisciplinares, mal estruturadas pode resultar numa abordagem
superficial dos contetidos disciplinares, comprometendo a consolidacio de aprendizagens

significativas.

3.2 O trabalho laboratorial no ensino das Ciéncias

A importancia do trabalho laboratorial no ensino das Ciéncias é, amplamente, reconhecida, por
cientistas, investigadores, professores e outros profissionais da area da educacdo, desde a
introducdo das Ciéncias nos curriculos escolares, no inicio do século XIX (Bonito & Oliveira,
2023). Contudo, face ao uso recorrente dos termos “trabalho laboratorial” (TL), “trabalho
pratico” (TP) e “trabalho experimental” (TE) como sinénimos no contexto educativo, revela-se

imprescindivel clarificar estes conceitos e delimitar as suas especificidades.

O trabalho pratico é o conceito mais global que incorpora o TE, TL e o trabalho de campo (TC),
conforme esquematizado na Figura 3. De acordo com Hodson, citado por Dourado (2000) o TP
inclui todas as atividades onde os alunos se encontram ativamente envolvidos, no dominio
psicomotor, cognitivo ou afetivo. O TP abrange as atividades laboratoriais e de campo, mas
também a pesquisa de informacao, resolucao de “problemas de papel e lapis” e a utilizacdo de

simuladores.

O trabalho laboratorial é um trabalho pratico realizado em laboratérios ou salas de aula, onde
esteja assegurada a manipulacio de material de laboratdrio em seguranca. O trabalho de campo
ocorre ao ar livre, onde os acontecimentos a estudar ocorrem de forma natural. Por fim, o
trabalho experimental, inclui todas as atividades praticas que envolvam a manipulacio e

controlo de variaveis (Leite, 2001; Dourado, 2001).

1



TRABALHO PRATICO

TRABALHO LABORATORIAL TRABALHO DE CAMPO

TRABALHO

EXPERIMENTAL

Figura 3 - Relacdo entre o trabalho pratico, trabalho laboratorial, trabalho de campo e trabalho

experimental (adaptado de Leite (2001)).

3.2.1 As atividades laboratoriais no ensino da Fisica

Os trabalhos laboratoriais ou atividades laboratoriais (A.L.) desempenham um papel crucial no
ensino e aprendizagem das Ciéncias. Trata-se de um importante recurso didatico para a
aquisicdo e compreensdo mais profunda de conhecimentos teoéricos, competéncias e técnicas
laboratoriais, desenvolvimento de pensamento critico, capacidade de resolucao de problemas,
trabalho em grupo e familiarizacdo com o método cientifico. Aliado a isto, verifica-se um
acréscimo da curiosidade, motivacdo e do empenho do aluno para a aprendizagem, tal como o
desenvolvimento de competéncias aplicaveis a outros contextos (Leite, 2000; Leite & Dourado,
2013). Especificamente, no ensino da Fisica, as A.L. proporcionam a articulacdo entre o
conhecimento e o saber fazer, melhoram a compreensao dos contetidos estudados e, ajudam os
alunos, a relaciona-los com as “manifestacoes da Fisica” no dia-a-dia (Senra & Almeida, 2022).
As Aprendizagens Essenciais das disciplinas de Fisico-Quimica e Fisica e Quimica A referem,
claramente, a importancia da componente pratica laboratorial e experimental na literacia

cientifica dos alunos. No caso da disciplina bienal de FQA ¢é referido que:

A concecdo das AE pressupoe que a literacia cientifica do aluno, a saida da escolaridade
obrigatoria, deve ser baseada na articulacdo entre o conhecimento e o saber fazer
associado a capacidade de pensar de forma critica e criativa. Assim, a experimentacao
assume um papel preponderante na operacionalizacdo dos conhecimentos, capacidades
e atitudes, contribuindo n2o s6 para desenvolver nos alunos a competéncias de resolver
problemas, mas também para estimular a sua autonomia e desenvolvimento pessoal e as

relacgOes interpessoais (DGE, 2018a, 2018b).

A relevancia das A.L. no ensino das Ciéncias € inegavel, o que se reflete na atual legislacdo em
vigor. De acordo com o estabelecido no ponto 5 do art.? 7.° da Portaria n.° 243/2012, de 10 de
agosto, “sdo obrigatorios momentos formais de avaliacdo da dimensdo pratica ou experimental
integrados no processo de ensino”. Especificamente na disciplina de FQA a alinea ¢) do mesmo
artigo estabelece que “a componente pratica-laboratorial tem um peso minimo de 30% no

calculo da classificacao a atribuir em cada momento formal de avaliacao”. A acrescentar a isto,

12



segundo o estabelecido pelo IAVE (Instituto de Avaliagdo Educativa), a dimensdo pratico-

experimental também é alvo de avaliacdo nos exames nacionais de FQA.

3.3 O recurso a tecnologias digitais no ensino da Fisica

A integracdo de tecnologias digitais no contexto educativo é, atualmente, uma realidade
incontornavel, cuja importancia tem vindo a crescer de forma significativa. Tal como referem
Silva et al. (2021), estamos a educar uma geracao de nativos digitais, o que exige da escola e dos
professores uma adaptacao e atualizacao face as novas tecnologias, de modo a tornar o processo
de ensino e aprendizagem mais significativo, motivador e alinhado com os desafios do século

XXI.

Segundo Saraiva (2023), as ferramentas e recursos digitais oferecem inimeros beneficios para a
educacao STEM, pois possuem um grande potencial para apoiar atividades de aprendizagem
autorregulada, permitindo que o aluno se torne o protagonista no processo de construcao do seu
proprio conhecimento, enquanto potenciam a interdisciplinaridade e a inovacdo. A referida
autora refere exemplos de tecnologias que podem potenciar a educagdo STEM, que incluem:
simuladores, que permitem visualizar fendmenos que, pela sua complexidade ou duracao,
seriam impossiveis de reproduzir numa sala de aula; laboratérios virtuais, através dos quais é
possivel experimentar, sem os riscos associados a um laboratorio fisico, podendo também ser
utilizados para preparacdo de atividades praticas em contexto real; aplicacoes educativas,
acessiveis em dispositivos moveis, que podem ser utilizadas dentro e fora da sala de aula,
funcionando como verdadeiros “laboratérios portateis”; jogos digitais, enquanto estratégia de
gamificacdo, que parecem contribuir significativamente para a motiva¢ao dos alunos e para o
seu envolvimento ativo no processo de aprendizagem; e a realidade virtual, que possibilita
manusear objetos normalmente invisiveis, executar tarefas ndo seguras na vida real e ainda

realizar viagens virtuais a locais distantes (Saraiva, 2023).

No que respeita ao ensino da Fisica, para além dos recursos ja mencionados, a plataforma
Arduino tem vindo a ganhar popularidade como ferramenta de ensino, em escolas e
universidades, destacando-se pela sua versatilidade e acessibilidade, possibilitando que os
alunos explorem conceitos fisicos através de atividades interativas e inovadoras. A sua
implementacao em experiéncias didaticas de Fisica permite articular os conceitos tedricos com a
montagem de circuitos, programacao, bem como a recolha e andlise de dados, enquanto
estimula o desenvolvimento do pensamento critico, resolu¢ao de problemas e colaboracao entre
alunos (Organtini, 2018; Rocha et al., 2024; Zadorozhnii, 2023), em conformidade com os

principios da educacdo STEM (Silva et al., 2021).

3.3.1 A plataforma Arduino

A plataforma Arduino foi, originalmente, desenvolvida por um grupo de investigadores italianos,
em 2005, com objetivo de permitir a criagdo de projetos eletronicos de baixo custo para todo o

tipo de utilizadores, desde amadores e estudantes a profissionais e/ou aficionados pela roboética
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(Lima et al.,, 2020). Gracas ao seu baixo custo e a fécil acessibilidade (open-source), a
plataforma Arduino expandiu-se, rapidamente, a nivel global, passando a ser utilizada numa
grande variedade de projetos, desde projetos de prototipagem simples a aplicagcoes da IOT (do
inglés, Internet of Things) (Organtini, 2018), sendo atualmente, também, utilizado em

experiéncias did4ticas no ambito da Fisica (Lima et al., 2020; Rocha et al., 2024; Uzal, 2022).

Esta ferramenta é constituida por dois componentes principais, nomeadamente, a placa
(hardware) e o Arduino IDE (software). A placa de Arduino contém um microcontrolador AVR
desenvolvido pela Atmel, facilmente programavel, para controlar operacoes especificas como
receber informacoes de sensores e interagir com outros componentes eletronicos através das
portas de entrada e saida analdgicas e/ou digitais. O Ambiente de Desenvolvimento Integrado
do Arduino ou Arduino IDE (Integrated Development Environment) é o software através do
qual é possivel programar o microcontrolador. A linguagem de programacdo do Arduino é

baseada em Wiring, que se assemelha a linguagem C++ (Lima et al., 2020; Rocha et al., 2024).

Atualmente, existem no mercado varios modelos da placa Arduino, sendo o Arduino UNO R3
(Figura 4) o modelo mais atual e popular, por ser muito versatil e de facil utilizacao. Este
modelo incorpora um microcontrolador ATmega328, dispoe de catorze portas digitais e seis
portas analogicas e opera a uma tensao entre 3,3 V e 5 V. A alimentacdo pode ser fornecida
através de ligacdlo USB a um computador ou por uma fonte externa (pilhas), sendo

recomendada uma tensao de entrada entre 7 Ve 12 V.

Ao Arduino podem ser acoplados diversos componentes eletronicos de baixo custo, como
sensores, modulos e atuadores, que possibilitam a concretizacdo de uma diversidade de
experiéncias didaticas. Estes elementos expandem significativamente as funcionalidades da
plataforma, conferindo-lhe uma elevada versatilidade e tornando-a uma ferramenta valiosa

tanto para o desenvolvimento tecnol6gico como para a pratica educativa (Lima et al., 2021).

. o
B-# WWW . ARDUINO.CC — MADE IN ITALY

Figura 4 - Placa Arduino UNO R3 (retirado de Lima et al. (2021)).
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3.3.2 Simulador Tinkercad

O Tinkercad é uma plataforma gratuita de simulacdo e modelacio 3D, desenvolvida pela
Autodesk, que permite tanto a criagdo de projetos tridimensionais como a montagem e
programacdo de circuitos elétricos e eletronicos, recorrendo a microcontroladores como o
Arduino e o Micro:bit (Wiest et al,, 2024). A sua interface intuitiva e acessivel facilita a
utilizagao por pessoas de diferentes idades e niveis de experiéncia, sendo aplicada em contextos
educativos para a introducao de conceitos de eletronica, programacao, robotica e design. Estas
caracteristicas fazem deste simulador uma ferramenta, particularmente valiosa, no apoio ao

ensino em areas como a Fisica, Eletronica e Programacao (Santos, 2023).

No ambito do ensino da Fisica, a utilizacdo do Tinkercad oferece multiplas vantagens para a
aprendizagem. Para além de reduzir a necessidade de materiais fisicos e minimizar a danificacao
de equipamentos nos primeiros contactos, o simulador proporciona um ambiente seguro e
interativo para a experimentacgao (Abburi et al., 2021). Neste ambiente virtual, os alunos podem
formular e testar hipoteses, medir grandezas fisicas, modificar varidveis e componentes, com
resultados muito proximos da realidade (Santos, 2023). Por estes motivos, o Tinkercad pode ser
utilizado, eficazmente, em modalidades de ensino a distdncia ou como preparagao prévia para
aulas laboratoriais presenciais, fornecendo aos alunos um primeiro contacto pratico com os

circuitos (Abburi et al., 2021; Halim et al., 2023).

Relativamente a simulacao de circuitos com recurso ao Arduino, o Tinkercard disponibiliza um
ambiente de desenvolvimento muito préximo do original, incluindo uma representacao visual
detalhada da placa do Arduino Uno R3, que permite a selecio de pinos, a ligacao de
componentes e a simulagao do seu funcionamento em tempo real. Ao nivel da programacao, este
simulador disponibiliza duas formas de programar o Arduino, nomeadamente, a programacao

em blocos e a baseada na linguagem C++ (Abburi et al., 2021).

3.3.3 O Arduino no ensino da Fisica

No atual contexto educativo, pautado pela valorizacdo de metodologias de aprendizagem ativas
e pelo desenvolvimento de competéncias praticas, o Arduino tem-se afirmado, a nivel
internacional, como uma ferramenta didatica de imenso potencial, sendo amplamente
explorado em diversos niveis de ensino, desde o bésico até ao superior. A sua integracido no
ensino da Fisica possibilita a criacao de atividades praticas que promovem o desenvolvimento
do pensamento computacional, da autonomia, capacidade de resolucdo de problemas e do
espirito critico. Ao mesmo tempo, estas experiéncias permitem consolidar de forma pratica e
significativa diversos conceitos fundamentais da Fisica, tornando a aprendizagem mais

contextualizada e proxima da realidade dos alunos (Silva et al., 2021; Rocha et al., 2024).

No Brasil, a aplicacdo do Arduino no ensino da Fisica tem vindo a ganhar destaque, como
recurso digital de apoio nas aulas praticas da disciplina. A sua relevancia, no contexto educativo

deste pais, é sustentada por uma vasta literatura. Rocha et al. (2024) apresentam uma revisao
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sistemética de 2018 a 2023, na qual identificaram 89 artigos. Destes, 28 artigos foram
analisados mais profundamente, tendo-se verificado que a maioria (79%) incidia sobre a
utilizagdo do microcontrolador na area da Fisica Classica, com especial foco na mecéanica e nos
fenomenos ondulatérios, direcionados para o ensino médio (equivalente ao ensino secundario
em Portugal). A Figura 5 mostra o grafico elaborado pelos autores, que representa a

distribuicao dos artigos cientificos publicados em fung¢ao da area da Fisica.

Figura 5 - Distribuicao dos artigos publicados em funcao da area da Fisica estudada (retirado de Rocha et

al. (2024)).

Na Europa, varios estudos realizados em paises como Espanha (Marin-Marin et al., 2020),
Italia (Organtini, 2018), Ucrania (Zadorozhnii, 2023) e Turquia (Uzal, 2022) reforcam o
potencial pedagodgico do Arduino destacando a sua capacidade de promover aprendizagens

significativas e o envolvimento dos alunos em atividades praticas.

Apesar do crescente interesse pelo tema no estrageiro, em Portugal a literatura cientifica ainda é
bastante escassa. De modo a identificar os estudos realizados sobre a implementacao do
Arduino em atividades praticas laboratoriais de Fisica, em Portugal, realizou-se uma pesquisa
no Google Académico, no RCAA (Repositoério Cientifico de Acesso Aberto em Portugal) e nas
bases de dados de revistas nacionais e estrangeiras, especificamente, Scielo (Scientific Electronic
Library Online), ERIC (Educational Resources Information Center), REdAlyc (Red de Revistas
Cientificas da América Latina y el Caribe, Espaha y Portugal), tendo-se utilizado as seguintes
palavravas-chave: Arduino, microcontrolador, ensino e ensino da Fisica. Como resultado, foram

encontradas apenas quatro publicagdes, que se encontram sistematizadas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Resumo dos trabalhos realizados em Portugal que envolvem a utilizacdo do Arduino no ensino

da Fisica
Autor(es) e Tipo de
P Titulo
Ano estudo
Cardoso, Dissertacdo de Educacido STEM na aprendizagem da eletricidade
2020 Mestrado Um trabalho com alunos do 9.° ano
Hahn et al., L, . . . .
Artigo cientifico  Adapting a Solar Photovoltaic Panel Experiment for Blind Students
2021
Hahn et al., L Connecting Arduino and Processing for an RGB LED exploration: a
Artigo cientifico )
2023 new approach for technology-enhanced learning
. Dissertacao de Modelo de uma pilha utilizando Arduino - Implementacdo com
aria, 2024
Mestrado alunos do 10.° ano do Ensino Secundério

Relativamente aos artigos cientificos, Hahn et al. (2021) e Hahn et al. (2023) recorrem a
utilizacdo do Arduino na execucio de experiéncias no Ambito da Termodinimica e da Otica,
respetivamente. Em ambas as publicacdes, é enfatizada a importancia da implementagio de
novas tecnologias no ensino das Ciéncias, destacando o Arduino como uma tecnologia acessivel,
flexivel e eficaz para desenvolver atividades praticas. Todavia, em nenhum dos artigos é feita
referéncia a aplicacdo em contexto de sala de aula, focando-se os estudos essencialmente na
descricdo técnica das experiéncias realizadas, sem explorar o impacto pedagoégico na

aprendizagem dos alunos ou a integracao das atividades em praticas curriculares concretas.

Cardoso (2020) desenvolveu um trabalho, com alunos do 9.° ano de escolaridade, com objetivo
de promover a aprendizagem de conceitos de eletricidade, no ambito de uma abordagem
interdisciplinar STEM. Este trabalho envolveu a realizacao de um conjunto de tarefas, que
culminaram no “Projeto Missao Mars 2020, da NASA”, centrado na construciao de um robot,
com recurso ao Arduino e programacdo. Através da observacao direta e da aplicacdo de
questionarios a autora verificou uma evolucao das concecoes iniciais dos alunos, relativamente
aos conceitos de circuitos elétricos e corrente elétrica, o que se traduziu numa reestruturacao

cognitiva positiva e numa compreensao mais solida desses contetidos fisicos.

Por fim, na sua dissertacao Faria (2024) apresenta um modelo de uma pilha desenvolvido com
recurso ao Arduino e a sua aplicacdo no contexto do 10.° ano de escolaridade. No entanto,

devido ao acesso restrito ao trabalho, nao foi possivel proceder a sua anéalise detalhada.

Com a realizacdo desta andlise, e tendo por referéncia os avancos registados noutros paises,
pode conclui-se que, em Portugal, ainda existe um caminho significativo a percorrer no que diz

respeito a integracdo do Arduino no ensino da Fisica.

Os trabalhos que tém sido realizados a nivel internacional mostram que a inovacao educativa

com recurso ao Arduino é viavel e representa uma mais-valia para a qualidade do ensino e
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aprendizagem das Ciéncias. Neste sentido, é premente ultrapassar o atraso face a outros paises e
modernizar o ensino da Fisica, apostando neste tipo de praticas pedagogicas. Para isso é
fundamental investir na formacao dos docentes e na criacao de uma cultura escolar que valorize

as praticas experimentais e a interdisciplinaridade.
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4.Metodologia da investigacao

4.1 Fases da intervencao

O presente estudo investigativo foi estruturado em seis fases distintas. Primeiramente,
procedeu-se a analise das Aprendizagens Essenciais e dos manuais didaticos adotados no ensino
da Fisica e Quimica A, do 10.° ano de escolaridade. Na segunda fase, foi feita a selecdo do
publico-alvo do estudo. A terceira fase consistiu na implementacao de duas A.L., com recurso ao
microcontrolador Arduino. A quarta fase envolveu a aplicacdo de questionarios de avaliacdo de
conhecimentos antes (pré-teste) e apds (pos-teste) a realizacdo das A.L. Na quinta fase, os
alunos do grupo de intervencao responderam a um questionério de satisfacdo sobre a utilizacao
do Arduino. Por fim, a sexta fase consistiu no tratamento dos resultados dos testes, recorrendo a

métodos estatisticos apropriados.

4.2 Andlise das Aprendizagens Essenciais e manuais
didaticos

No inicio da investigagdo, foi realizada uma analise das AE do 10.° ano de escolaridade, da
disciplina de FQA (DGE, 2018a), com o objetivo de identificar as orientacGes curriculares
relativas & componente experimental no dominio da Fisica. Em paralelo, foram analisados
alguns manuais didaticos da disciplina, com foco nas atividades laboratoriais propostas,

especificamente nos procedimentos experimentais e materiais utilizados.

4.3 Selecao do publico-alvo

O estudo foi inicialmente delineado para ser implementado numa turma de ensino regular.
Contudo, as restricoes de tempo e a exigéncia de cumprimento do programa impediram essa
possibilidade. Perante estas limitacoes, as atividades foram integradas nas aulas de Fisica e
Quimica, de 10° ano de escolaridade, do Curso profissional de Programador Informéatico 8
(TPI8) e do Curso profissional de Técnico de Informética - Instalacdo e Gestdo de Redes 7
(TIGR7), como projeto integrado no Clube de Ciéncia Viva do 2.° e 3°ciclos e secundario do

AEFHP, intitulado “Arduino no ensino da Fisica”.

Para caracterizacao das turmas de intervencao foi aplicado um questionério, que consta do

anexo 3.

4.4 Implementacao das atividades laboratoriais

Na sequéncia de uma reunido com a professora regente da disciplina de Fisica e Quimica, dos
cursos TPI8 e TIGR7, onde foi feita a analise das AE dos mé6dulos de Fisica destes cursos
profissionais, ficou acordada a realizacdo das A.L. 2.1 e A.L. 3.1, com recurso a utilizacao do
microcontrolador Arduino. Ficou também estabelecida a participacao do professor da area de
Informatica, de ambas as turmas, também responsavel pelo clube de roboética da ESFHP, no

projeto.
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A calendarizacdo das sessoOes, definida em articulacdo com os docentes das areas de Fisica e

Quimica e de Informaética, encontra-se na Tabela 2.

Todas as sessoes foram previamente planificadas, tendo os procedimentos, montagens e coédigos

Arduino utilizados sido desenvolvidos em colaboragdo com a minha orientadora, a Professora

Doutora Elsa Fonseca.

Tabela 2 - Tabela da calendarizac¢ao das sessées do projeto “Arduino no ensino da Fisica”.

Sessao

Data

Sumario

12/04/2024

Introducao ao Arduino: funcionamento da placa, pinos digitais,
pinos analdgicos e programacao basica em arduino. Atividade
experimental introdutéria no simulador Tinkercad e com o

Arduino: “Ligar um LED e coloca-lo a piscar”.

19/04/2024

Atividades experimentais introdutérias com Arduino: “Ativar
um LED com um botao de pressdo” e “Regular a intensidade da

luz de um LED com um potenciémetro”.

26/04/2024

Atividades experimentais introdutérias com Arduino: “Regular a
intensidade da luz emitida por um LED com um potenciémetro”
(conclusao) e “LED e fotocélula LDR - Sensor de

luminosidade”.

10/05/2024

Realizacao da A.L. 2.1 “Caracteristicas de uma pilha” segundo

um protocolo experimental alternativo.

24/05/2024

Realizacao da A.L. 3.1 “Radiacdo e poténcia elétrica de um
painel fotovoltaico” segundo um protocolo experimental

alternativo.

4.4.1 Protocolo alternativo para a realizacao da A.L. 2.1

A proposta de um protocolo alternativo para o estudo das “Caracteristicas de uma pilha”, baseia-

se na substituicao do material de laboratério, habitualmente, utilizado por uma montagem que

contém o Arduino e outros componentes eletronicos, tal como € ilustrado na Figura 6.

Figura 6 - Fotografia da montagem da A.L. 2.1, segundo o protocolo habitualmente presente nos

manuais (A) e o protocolo alternativo, com recurso ao microcontrolador Arduino (B).
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A montagem experimental alternativa é constituida por componentes de pequenas dimensoes,
tais como os botoes de pressao, a resisténcia, o potenciometro (substitui o redstato) e o sensor
de tensao e corrente (mdédulo INA219), que permite a medi¢do simultanea da corrente elétrica (I)
e da tensao (U). Além disso, também contém uma pilha de 9 V, uma placa de ensaio e cabos
Jumper que ligam o circuito ao Arduino UnoR3 que, por sua vez, comunica com o computador

através de um cabo USB.

Apobs a montagem do circuito, abre-se o c6digo Arduino ou sketch no Arduino IDE e, através do
software CoolTerm, é possivel guardar os valores de tensao e corrente lidos pelo sensor, num
ficheiro de texto. Posteriormente, este ficheiro pode ser carregado no Microsoft Excel para ser

tragar o grafico U(I), ou seja, a curva caracteristica da pilha.

O guido alternativo para a realizacdo a A.L. 2.1, com recurso ao Arduino, encontra-se no anexo 4.

4.4.2 Protocolo alternativo para a realizacao da A.L. 3.1
A semelhanca do que foi referido no ponto anterior, também no protocolo alternativo da A.L. 3.1,
o material, normalmente, utilizado nesta atividade é substituido por uma montagem que inclui o

Arduino e outros componentes eletrénicos, tal como ilustrado na Figura 7.

Figura 7 - Fotografia da montagem da A.L. 3.1, Radiacio e poténcia elétrica de um painel fotovoltaico,

segundo o protocolo habitualmente presente nos manuais (A) e o protocolo alternativo com o Arduino (B).

A montagem empregue nesta atividade é muito semelhante a utilizada na A.L. 2.1, variando,
essencialmente, o gerador cujas caracteristicas se pretende estudar, e que neste caso é o painel
fotovoltaico. Além disso, esta montagem inclui um display LCD que permite visualizar os

valores lidos pelo sensor.

O sketch desta atividade possui algumas diferencas, relativamente, ao da A.L. 2.1, em virtude da
introducdo do LCD e do calculo do valor de poténcia (P), necessario para tracar as curvas
caracteristicas do painel. Tal como referido para a A.L. 2.1, o0 Arduino IDE permite a recolha
automatica de dados e o software CoolTerm permite gravar os valores de tensdo, corrente e

poténcia num ficheiro de texto, para posterior tratamento de dados.

O guiao alternativo para a realizacdo da A.L. 3.1 encontra-se no anexo 5.
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4.5 Validacao pedagogica dos protocolos alternativos

Com o objetivo de validar a introdu¢io do Arduino nos protocolos das atividades laboratoriais
A.L. 2.1 e A.L. 3.1, foram aplicados questionarios de avaliacao de conhecimentos antes (pré-teste)
e apoOs (poOs-teste) a realizacao das atividades, nas turmas de intervencdo e a uma turma de
controlo, do 10.° ano do curso de Ciéncias e Tecnologias, que seguiu os protocolos laboratoriais

padronizados do manual didatico.

Os questionarios foram elaborados pela autora e, posteriormente, revistos pela orientadora
cooperante e pela orientadora cientifica. Antes da aplicacdo do primeiro pré-teste, os alunos
foram informados sobre os objetivos do estudo e sobre o facto de os questionarios nao
influenciarem a sua avaliacdo, quer formativa, quer sumativa. Ainda assim, foi-lhes solicitado

que respondessem com rigor e seriedade, de modo a assegurar a fiabilidade dos dados obtidos.

A aplicacdo do pré-teste teve lugar na aula anterior a realizacdo de cada atividade laboratorial,
com o intuito de aferir os conhecimentos prévios dos alunos. J4 o pds-teste, que continha as
mesmas questoes do pré-teste, foi aplicado na aula seguinte a analise e discussao dos resultados

da atividade.

O objetivo deste questionario foi comparar os conhecimentos adquiridos através da A.L.
executada com o protocolo padronizado (turmas de controlo), e o com protocolo alternativo,

com recurso a utilizagdo do Arduino (turmas de intervencao). As datas da aplicacao dos

questionarios e da concretizacao das A.L. encontram-se discriminadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Datas de realizacdo das A.L. 2.1 e 3.1 e dos respetivos questionarios, Pré e Pos-Teste, nas turmas

de controlo e intervencao.

Atividade Laboratorial 2.1 Atividade Laboratorial 3.1

Pré-Teste AL 21 Po6s-Teste | Pré-Teste AL 3.1 Pos-Teste

Turma de 8/4/2024 9/4/2024 | 15/4/2024 | 6/5/2024 | 7/5/2024 13/5/2024
controlo

Turmas de | 8/5/2024 10/5/2025 | 15/5/2024 | 22/5/2024 | 26/5/2024 | 29/5/2024
intervencao

4.5.1 Atividade Laboratorial 2.1 — Caracteristicas de uma pilha
Para a A.L. 2.1, foram aplicados dois instrumentos de avaliacdo: o pré-teste e o pos-teste,
designados respetivamente como “Pré-Teste: A.L. 2.1 — Caracteristicas de uma pilha” e “Teste:

A.L. 2.1 — Caracteristicas de uma pilha”, cujas versdes completas se encontram no Anexo 6.

Ambos os testes sdo compostos por uma questao de correspondéncia e nove questoes de escolha
multipla, estando duas delas classificadas como QEM2 (questdes com duas opcoes corretas). A

estrutura, contetidos avaliados, tipo de questao e cotacao atribuida estao resumidos na Tabela 4.
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Tabela 4 - Contetidos abordados no Pré e Pos-Teste da A.L. 2.1.

Questao Conteudo Tipo de questao | Cotacao
1 Diferenca de potencial elétrico QEM 10
2 Corrente elétrica QEM 10
3 Grandezas fisicas caracteristicas de uma pilha QEM2 10
4 Aparelhos de medicao de grandezas elétricas Correspondéncia 10

Ligacdo do amperimetro e voltimetro num QEM2
> circuito elétrico 10
6 Esquema circuito elétrico da A.L. 2.1 QEM 10
Funcao da resisténcia elétrica de valor variavel QEM
7 (redstato) no circuito estudado 10
8 Curva caracteristica da pilha QEM 10
9 Curva caracteristica da pilha QEM 10
10 Grandezas fisicas caracteristicas de uma pilha QEM 10

QEM- Questao de escolha multipla, com uma op¢ao correta.
QEM2- Questdo de escolha multipla, com duas op¢oes corretas.

4.5.2 Atividade laboratorial 3.1 — Radiacao e poténcia de um painel

fotovoltaico

Relativamente a A.L. 3.1, foram igualmente aplicados dois instrumentos de avaliacao: o Pré-

Teste e o P6s-Teste, denominados respetivamente “Pré-Teste: A.L. 3.1 — Radiacgdo e poténcia de

um painel fotovoltaico” e “Teste: A.L. 3.1 — Radiacdo e poténcia de um painel fotovoltaico”.

Ambos os questionarios, disponiveis no Anexo 7, sio compostos por oito questdes de escolha

multipla.

A Tabela 5 apresenta o contetudo, tipo de questdo e cotacdo atribuida a cada item dos testes

aplicados.

Tabela 5 - Contetidos abordados no Pré e Ps-Teste da A.L. 3.1.

Questao Conteudo Tipo de questao | Cotacao

1 Funcionamento do painel fotovoltaico QEM 20

2 Irradiancia QEM 10

3 Poténcia elétrica QEM 10

4 Esquema circuito elétrico da A.L. 3.1 QEM 10
Influéncia da irradiancia sobre a poténcia QEM

> disponibilizada pelo painel 10
Curvas caracteristicas do painel QEM 20

7 Poténcia 1til maxima do painel QEM 10

. Efeito da interposicao de filtros entre a fonte QEM o

luminosa e o painel

QEM- Questao de escolha multipla, com uma op¢ao correta.
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4.6 Avaliacao das atividades com o Arduino

No final do projeto, foi aplicado um questionario de satisfagdo aos alunos das turmas de
intervengdo, com o objetivo de avaliar a percecdo dos mesmos relativamente a implementacio
da nova metodologia de ensino, baseada na utilizacdo do microcontrolador Arduino. Este

instrumento de recolha de dados encontra-se incluido no Anexo 8.

O questionario é composto por oito questoes, das quais as primeiras seis seguem uma escala de
tipo Likert, com cinco opcoes de resposta. Estas questoes tém como objetivo aferir o impacto da
utilizacdo do Arduino no interesse e motivacao dos alunos nas aulas de Fisica; a percecao sobre
as dificuldades sentidas durante a realizacao das atividades; e o desenvolvimento de interesse

por areas STEM, como a Ciéncia, Matematica, Engenharia, Programacao e Eletronica.

As duas tltimas questdes, de resposta aberta, foram incluidas com o objetivo de recolher as
percecoes dos alunos relativamente as atividades com Arduino. A primeira procura identificar
os aspetos mais valorizados pelos alunos, enquanto a segunda se destina a recolher as principais

dificuldades ou limitacGes sentidas ao longo do projeto.

4.7 Metodologia estatistica para o tratamento de

resultados

Para avaliar a eficicia das A.L. realizadas de acordo com o protocolo alternativo, com recurso ao
Arduino, foi feita a anélise estatistica dos resultados obtidos nos pré e pds-testes, aplicados as

turmas de controlo e de intervencao.

Inicialmente foram calculadas as médias dos resultados dos testes realizados pelas turmas, para
cada uma das A.L., de forma a averiguar a evolucdo do desempenho dos alunos. De seguida,
calcularam-se as diferencas de classificacdo entre os pos e pré-testes, para possibilitar a
comparacao estatistica, entre as turmas de intervencdo e a turma de controlo. Para viabilizar
esta comparacdo, comecou por se testar a normalidade da distribuicdo dos dados, tendo-se

selecionado o teste de Shapiro-Wilk, uma vez que as amostras sdo pequenas.

Os testes estatisticos escolhidos posteriormente foram escolhidos de acordo com os resultados

desta anélise.
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5.Analise de resultados

5.1 Aprendizagens Essenciais e manuais didaticos

O ponto de partida deste trabalho foi a analise das Aprendizagens Essenciais da disciplina de
FQA para 0 10.° ano de escolaridade. Neste documento identificam-se seis referéncias explicitas
a realizacao de atividades experimentais no ambito da Fisica. Todavia, as AE nao especificam
metodologias nem indicam protocolos experimentais a seguir, o que sugere que o professor tera

margem de autonomia na concecdo e implementacao das atividades.

Complementarmente, foram analisados trés dos principais manuais didaticos atualmente

adotados no ensino secundario, nomeadamente:

e Fisica em Acdo — Fisica e Quimica A — 10.° Ano (Maciel et al., 2024, Porto Editora),
e 10 F - Fisica e Quimica A — 10.° Ano (Paiva et al., 2021, Texto Editores, Grupo Leya),

e Rumo a Fisica 10 — 10.° Ano (Rodrigues et al., 2024, Areal Editores).

Apesar das AE nado fazerem referéncia a orientacdoes metodologicas especificas, verificou-se que
os manuais didaticos referidos propdem atividades laboratoriais bastante uniformizadas. A
Tabela 6 sintetiza as atividades laboratoriais propostas, estabelecendo a correspondéncia com as

respetivas AE.

Tabela 6 - Resumo das A.L. de Fisica previstas para 10° ano de escolaridade.

Aprendizagem Essencial Atividade Laboratorial

Estabelecer, experimentalmente, a relacio entre a variacao de .

L o . . A.L. 1.1 Movimento num
energia cinética e a distancia percorrida por um corpo, sujeito a o L

- plano inclinado: variacdo da
um sistema de forgas de resultante constante, usando processos L L.
. . . energia cinética e distancia
de medicao e de tratamento estatistico de dados e comunicando .
percorrida

os resultados.

. . . . A.L. 1.2 Movimento
Investigar, experimentalmente, o movimento vertical de queda e )
] vertical de queda e ressalto
de ressalto de uma bola, com base em consideracoes energéticas,
de uma bola:
avaliando os resultados, tendo em conta as previsdes do modelo _
. . . transformacdes e
teorico, e comunicando as conclusoes. . .
transferéncias de energia

Compreender a fungao e as caracteristicas de um gerador e

determinar as caracteristicas de uma pilha numa atividade
experimental, avaliando os procedimentos e comunicando os
resultados.

Investigar, experimentalmente, a influéncia da irradiancia e da
diferenca de potencial elétrico na poténcia elétrica fornecida por

um painel fotovoltaico, avaliando os procedimentos,
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interpretando os resultados e comunicando as conclusoes.

) ) ) o o A.L. 3.2 Capacidade
Determinar, experimentalmente, a capacidade térmica méssica o L.
térmica méssica
de um material e a variacao de entalpia méssica de fusio do

. . . A.L. 3.3 Balanco
gelo, avaliando os procedimentos, interpretando os resultados e ) )
. . energético num sistema
comunicando as conclusoes. . )
termodindmico

5.2 Caracterizacao das turmas de intervencao e de controlo

Tal como mencionado anteriormente, os protocolos alternativos, para as A.L. 2.1 e 3.1, foram
implementados em duas turmas do 10.° ano de escolaridade, TPI8 e TIGR7, do ensino
profissional. A constituicao e média de idades das referidas turmas de intervencao encontram-se

na Tabela 7.

Tabela 7 - Constituicdo das turmas de intervencao e controlo.

Designacao | N.© total Sexo Sexo Nacionalidade | Média de
alunos | Feminino | Masculino | estrangeira idades
Turma de
10CT 22 16 6 2 14,5
controlo
Turmas de TPI8 15 0] 15 4 15,7
intervencao TIGR7 3 1 2 2 16,3

Devido ao reduzido ntimero de alunos de TIGR7, em algumas disciplinas, a turma era agrupada
com a de TPI8, como sucedia na Fisica e Quimica. No total, o grupo de intervencado foi
constituido por dezoito alunos. Destes, catorze identificaram Fisica e Quimica e/ou Matematica
como as disciplinas em que tinham maiores dificuldades. Relativamente as perspetivas
profissionais, treze alunos da turma TPI8 referiram a profissdo de programador como aspiracao
futura, enquanto apenas um aluno da turma TIGR7 indicou interesse na area de técnico de

instalacao de redes.

Quanto ao conhecimento prévio sobre o microcontrolador Arduino, sete alunos afirmaram ja ter
ouvido falar do dispositivo, embora apenas um tenha tido contacto direto com o mesmo antes da

implementacdo do projeto.

A constituicao da turma de controlo, do 10.° ano de CT, também se encontra resumida na
Tabela 7.
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5.2 Implementacao das atividades laboratoriais

5.2.1 Atividades introdutorias com o Arduino

Previamente a realizacdo das A.L., foram planificadas trés sessées, com duracdo de 9o minutos,
cujo objetivo foi familiarizar os alunos com o Arduino. Nestas sess6es foi aplicada a metodologia
ativa de Aprendizagem Baseada em Projetos, uma abordagem pedagogica especialmente
adequada ao contexto do ensino profissional, onde a articulacdo entre teoria e pratica e as
atividades hands-on assumem particular relevancia. As planificacdes, bem como os recursos

educativos utilizados nas trés primeiras sessdes encontram-se reunidos no Anexo 9.

Na primeira sessdo, apdés uma breve introducio teérica ao Arduino, abordando o seu
funcionamento e as fungbes basicas de programacio, os alunos foram apresentados ao
simulador online Tinkercad. Posteriormente, os alunos foram organizados em grupos de trés
alunos para procederem a montagem real dos circuitos, utilizando as placas Arduino e outros
componentes eletronicos. Este procedimento foi repetido ao longo das trés primeiras sessoes,
antecedido sempre pela explicacdo do funcionamento dos componentes envolvidos, permitindo

aos alunos consolidar os conhecimentos adquiridos por via da experimentagao pratica.

Ao longo das sessoOes introdutérias, os alunos revelaram um elevado nivel de motivacio e
interesse nas atividades praticas com o Arduino. Mostraram-se particularmente entusiasmados
com a montagem de circuitos nas placas, demonstrando curiosidade e iniciativa na exploracao

dos componentes eletrénicos (Figura 8).

Nas atividades mais simples, foi-lhes dada a oportunidade de escreverem os seus proprios
codigos, apds uma breve explicacio sobre as principais funcdes de programacio do Arduino. A
medida que as sessOes decorriam, tornou-se evidente que alguns alunos apresentavam maior
facilidade na montagem dos circuitos na placa, nos coédigos e na resolucao de problemas,
conseguindo avancar com autonomia. Em contraste, outros demonstraram dificuldades,

especialmente no dominio da programacao, revelando a necessidade de apoio mais proximo.

O professor da area de Informatica esteve presente em todas as sessdes, colaborando ativamente
na organizacdo e distribuicio dos materiais pelos grupos. Durante as atividades, auxiliou a
estagiaria na resolucao das davidas dos alunos relacionadas com a montagem dos circuitos e

esclareceu questoes ligadas a programacao.
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Figura 8 - Registo fotografico das sessoes introdutérias com o Arduino, nas turmas de TPI8 e TGR7.

5.2.2 Implementacao do protocolo alternativo da A.L. 2.1

A quarta sessao foi reservada para a realizacao da atividade laboratorial 2.1 (Figura 9) e, teve
inicio, com uma breve introducio/revisao acerca das caracteristicas da pilha, resisténcia interna
da pilha (r) e forca eletromotriz (&), e da curva caracteristica do gerador. Foi ainda explicado o
objetivo principal da A.L. e apresentado o esquema do circuito, habitualmente, utilizado para
estudar as caracteristicas de uma pilha. A planificacdo, os recursos educativos utilizados nesta

sessao encontram-se no anexo 10.

De seguida, apresentou-se o procedimento laboratorial alternativo, com recurso ao Arduino.
Como os alunos ja tinham tido contacto, nas sessoes anteriores, com a maioria dos componentes
eletronicos envolvidos (potenciémetro, resisténcia de valor fixo, botoes de pressao) a explicagio
da atividade centrou-se, essencialmente, no funcionamento do sensor de tensdo e corrente
(mddulo INA219), no protocolo de comunicacdo I2C e no modo de ligagio do moédulo ao

Arduino.

O guido da atividade laboratorial foi disponibilizado aos alunos, assim como o sketch (c6digo em
Arduino) necessario para a recolha de dados. Este foi previamente discutido, garantindo a sua

compreensao antes do inicio da montagem e execucao da atividade.

Mais uma vez, observou-se que alguns alunos demonstraram maior agilidade na execucao da
atividade, nomeadamente na montagem do circuito. Ainda assim, todos os grupos conseguiram
realizar com sucesso a recolha automatica de dados, recorrendo aos softwares Arduino IDE e
CoolTerm. Dois grupos iniciaram a construcao da curva caracteristica da pilha com base nos

dados recolhidos, mas, devido a limitacdo de tempo, nenhum grupo conseguiu finalizar essa
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etapa durante a sessdo, tendo a conclusdo da atividade ficado agendada para a aula seguinte.

Nesse sentido a professora regente da disciplina terminou a analise e discussdo dos resultados

com as turmas.

Figura 9 - Registo fotografico da realizacao da A.L. 2.1 com base no protocolo alternativo.

5.2.3 Implementacao do protocolo alternativo da A.L. 3.1

A quinta e dltima sessao foi dedicada a realizacdo da Atividade Laboratorial 3.1 (Figura 10). Tal
como na sessdo anterior, iniciou-se com uma breve exposicao teoérica, abordando o
funcionamento dos painéis fotovoltaicos, o conceito de irradiancia, o rendimento do painel e a
respetiva curva caracteristica. Apos esta contextualizagdo, foi apresentado o objetivo da

atividade e o circuito tradicionalmente utilizado para a caracterizagao do painel fotovoltaico.

Antes do inicio da atividade pratica, foi apresentado e discutido com os alunos o procedimento
laboratorial alternativo, com recurso ao Arduino. No que diz respeito ao material necessario
para a montagem do circuito, foi feita uma revisao sobre o funcionamento do sensor de tensao e
corrente, elemento principal na recolha dos dados experimentais. Introduziu-se também o
display LCD com moédulo I12C, que permite a visualizacdo em tempo real dos valores medidos,
diretamente no circuito. Tal como na sessao anterior, o sketch utilizado para a recolha de dados
foi previamente analisado em conjunto com as turmas, assegurando que todos os alunos
compreendiam o seu funcionamento antes de avancarem para a montagem e execucdo da

atividade.

Durante esta sessdo, foi visivel que alguns alunos ja nao se encontravam tao motivados e
envolvidos como nas sessbes anteriores. Esta diminuicdo do entusiasmo podera estar
relacionada com a complexidade crescente das atividades, que, para além da montagem de
circuitos, exigiam a compreensdo de conceitos fisicos mais dificeis, bem como a anélise e
interpretacao de graficos. Ainda assim, observou-se que alguns grupos mantiveram uma atitude
entusiasta e colaborativa, demonstrando interesse na montagem do circuito e na recolha dos
dados. No final da aula, todos os grupos conseguiram obter resultados experimentais, tendo

inclusivamente testado variaveis como a inclinagdo da fonte luminosa e a utilizacao de filtros.
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Contudo, devido a limitacdo temporal, a constru¢do das curvas caracteristicas, bem como a
analise e discussao dos resultados, nao foi concluida nesta sessao, tendo sido retomada na aula

seguinte pela professora regente da disciplina.

Figura 10 - Registo fotografico da realizacdo da A.L. 3.1 com base no protocolo alternativo.

5.3 Resultados dos questionarios para a A.L. 2.1

Para avaliar os conhecimentos adquiridos pelos alunos através da atividade laboratorial,
atribuiu-se uma classificacdo aos pré-testes e poOs-testes, numa escala de 0 a 100%. As
classificacoes detalhadas das turmas de controlo e de intervencdo, relativos a A.L. 2.1,
encontram-se disponiveis no Anexo 12.

A Tabela 8 apresenta os valores estatisticos descritivos (média, desvio padrao e erro padrao) das
turmas, antes e ap6s a realizacdo da A.L. 2.1. Adicionalmente, foram analisados outros
parametros estatisticos como mediana, moda, curtose, assimetria, intervalos e niveis de

confianca, apresentados pormenorizadamente no Anexo 14.

No pré-teste, a média dos resultados da turma de intervencao foi, ligeiramente, inferior (25,8%)
a da turma de controlo (33,4%). No poOs-teste, verificou-se uma melhoria nos resultados tendo a
média, da turma de controlo, aumentado para 46,6%, com um desvio padrao (DP) semelhante
ao do pré-teste (16,4). Nas turmas de intervencao, verificou-se um maior incremento da média,

para 53,9%, acompanhada de um aumento na dispersao dos resultados (DP = 27,4).

Tabela 8 - Resultados dos testes aplicados, antes e ap6s a A.L. 2.1 nas turmas de controlo e intervencao.

Turma de controlo (10CT) Turmas de intervencao (TPI8/TGR?7)
Pré-teste Pos-teste Pré-teste Pos-teste
Meédia (%) 33:4 46,6 25,8 53,9
Desvio padrao 15,3 16,4 8,6 27,4
Erro padrao 3,3 3,5 2,0 6,5
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A Figura 11 apresenta os resultados dos testes através de gréficos de caixas, que evidencia uma
melhoria nas classificacbes de ambas as turmas, sendo, visualmente, mais acentuada nas turmas
de intervencao. Nestas turmas, observa-se um maior aumento na mediana das classifica¢cdes no
poOs-teste, acompanhado pelo alargamento da caixa e dos bigodes, o que indica um aumento na
dispersao dos resultados. Por outro lado, na turma 10CT, que realizou a atividade de acordo com
o protocolo padronizado, também é visivel uma melhoria nos resultados, embora nao tao

expressiva.

[ 10CT-Pre M TPI8-TGR7-Pre M 10CT-Pos [ TPI8-TGR7-Pos

100
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Classificacao (%)

Testes A.L 2.1 (Caracteristicas de uma pilha)

Figura 11 - Representacao grafica de caixas e bigodes dos resultados dos testes, relativos a A.L. 2.1, das
turmas de intervengao e controlo.

De modo a avaliar o impacto do protoloco utilizado, procedeu-se a comparacio estatistica das

diferencas de classificacio (pré e pos-teste), entre as turmas de intervencao e de controlo.

Inicialmente, foi realizado o teste de Shapiro-Wilk para avaliar a normalidade das distribuigoes
das amostras. Os resultados obtidos indicaram que as amostras ndo seguem uma distribuicao

normal (p < 0,05), o que inviabilizou a aplicacdo de testes paramétricos.

Dado o ndo cumprimento do pressuposto de normalidade, optou-se pela utilizagdo do teste de
Mann-Whitney para amostras independentes nao gaussianas, sendo conduzido um teste
unilateral para verificar a existéncia de um aumento na mediana. O valor obtido para o teste foi
de p = 0,030, o que indica que as diferencas observadas sdo estatisticamente significativas ao
nivel de significancia de 5% (a = 0,05). Assim, rejeita-se a hip6tese nula (Ho), concluindo-se que

as distribuicoes dos resultados sdo significativamente diferentes.

5.4 Resultados dos questionarios para a A.L. 3.1

Os resultados dos testes referentes a A.L. 3.1 foram analisados de forma analoga aos testes
realizados para a A.L. 2.1. A Tabela 9 apresenta os valores estatisticos descritivos (média, desvio
padrao e erro padrao) das turmas, antes e apos a realizacdo da A.L. 3.1. Os restantes parametros

estatisticos analisados encontram-se no anexo 14.
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As classificagoes detalhadas das turmas de controlo e intervencao, encontram-se disponiveis no

Anexo 13.

A semelhanca do verificado para a A.L. 2.1, a média dos resultados do pré-teste foi superior para
a turma de controlo. Relativamente ao pos-teste, a turma de controlo subiu de 40,5% para 59,1%,
tendo o DP diminuido, enquanto a média da turma de interven¢do aumentou de 26,7% para

51,7%, acompanhado de um aumento na dispersao dos resultados (DP = 20,4).

Tabela 9 - Resultados dos testes aplicados, antes e apos a A.L. 3.1 nas turmas de controlo e intervencao.

Turma de controlo (10CT) Turmas de intervencao (TPI8/TGR?7)
Pré-teste Pos-teste Pré-teste Pos-teste
Média (%) 40,5 59,1 26,7 51,7
Desvio padrao 20,8 15,1 18,1 20,4
Erro padrao 4,4 3,2 4,3 4,8

A Figura 12, que apresenta os resultados dos testes através de graficos de caixas e bigode, mostra
que, em ambas as turmas, ha um deslocamento para cima da mediana, refletindo uma melhoria

nas classificacGes apos a realizacdo da A.L.
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Classificacao (%)

Figura 12 - Representacao grafica de caixas e bigodes dos resultados dos testes, relativos a A.L. 3.1, das

turmas de intervencao e controlo.

Relativamente a turma de controlo, verifica-se uma reducao na amplitude total e no tamanho
das caixas, o que sugere uma menor dispersdo e maior homogeneidade entre as classificagoes
dos alunos no pos-teste. J& na turma de intervencdo, embora a mediana também tenha
aumentado de forma expressiva, os valores extremos mantém-se mais afastados, indicando

maior variabilidade entre as classificacbes dos alunos.

Novamente, foi realizado o teste de Shapiro-Wilk, que confirmou a ndo normalidade (p < 0,05)
das distribuicoes das amostras (diferencas de classificacdo pré e pos-teste, entre as turmas de
intervencido e controlo). De seguida, procedeu-se ao teste de Mann-Whitney, testando-se

unilateralmente para a existéncia de um aumento na mediana. O valor obtido foi p = 0,167, nao
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sendo possivel rejeitar a hipotese nula de que as distribui¢6es sdo iguais, ou seja, as diferencas

nao sao estatisticamente significativas ao nivel de significancia de 5%, para a A.L. 3.1.

5.5 Resultados dos questionarios para avaliacao das

atividades com Arduino

Concluidas as atividades laboratoriais com recurso ao Arduino, foi aplicado um questionéario de

satisfacdo aos alunos das turmas de TPI8 e TGR?7.

Quando questionados acerca da aplicagdo do Arduino nas A.L. de Fisica, conforme ilustrado na
Figura 13, a maioria dos alunos achou interessante (39%) ou muito interessante (39%), o que
evidencia um elevado grau de motivacao e envolvimento por parte dos estudantes destas turmas,

face a abordagem adotada.

1- O que achaste da aplicagao do Arduino nas
atividades laboratoriais de Fisica?

W Muito intaressants
B Interessante

B Indiferante

W Fouco interessante

W Nadainteressanta

Figura 13 - Representacao grafica das respostas a pergunta 1 do questionéario de avaliagio das

atividades com Arduino.

No que respeita a percecao sobre a utilizacdo do Arduino, a Figura 14 mostra que 33% dos
alunos consideraram-na "facil", enquanto 56% mantiveram uma posi¢ao "neutra". Apenas 11%
dos alunos classificaram a experiéncia como "dificil", sugerindo que, de forma geral, a

introducdo desta ferramenta nao representou um obstaculo significativo a aprendizagem.

2- Qual a tua opiniao sobre a utilizacao do
Arduino?

W Muito facil.
W Faci

W Mautro

m Dificil

B Muito dificil

Figura 14 - Representacio grafica das respostas a pergunta 2 do questionario de avaliagdo das
atividades com Arduino.
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Em resposta a questao 3, como mostra a Figura 15, verifica-se que a maioria dos alunos
considera que os seus conhecimentos de programacio contribuiram positivamente para o
entendimento e manuseamento do Arduino. Especificamente, 44% dos estudantes afirmaram
“concordar plenamente” e 11% “concordar”. Por outro lado, 11% manifestaram uma posicao
neutra, 11% “discordaram” e 6% “discordaram completamente”, o que indica que, embora a
maioria tenha sentido beneficios, uma parte dos alunos poderd ter enfrentado algumas

dificuldades por falta de conhecimentos prévios nesta area.

3- Achas que os teus conhecimentos de
programacao facilitaram o entendimento e
manuseamento do Arduino?

B Concordo plenameanta.

W Concordo.

W Mio concordo nem discordo.
W Dizcordo,

B Discordo complatamente.

Figura 15 - Representacao grafica das respostas a pergunta 3 do questionéario de avaliacio das

atividades com Arduino.

No que respeita as explicacGes e aos materiais fornecidos — como apresentacgoes e simulagoes —,
os dados também revelam uma perce¢do maioritariamente positiva. Tal como se observa na
Figura 16, 9,28% dos alunos "concordaram plenamente" e 55% "concordaram" que os recursos
foram suficientes para compreender as atividades propostas. Apenas 17% dos alunos revelaram
uma posicdo neutra ("ndo concordo nem discordo"), ndo se tendo registado respostas de

discordancia, o que reforca a eficacia dos materiais pedagogicos utilizados no projeto.

4- As explicagdes e os materiais fornecidos
(apresentacoes, simulagoes) foram
suficientes para perceberes as atividades?

B Concordo plenamente.

B Concordo.,

W Nao concordo nem discordo.
B Discordo.

W Discordo completamente

Figura 16 - Representacao grafica das respostas a pergunta 4 do questionario de avaliacao das atividades

com Arduino.
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Em relacio a questdo 5, representada na Figura 17, observa-se que a maioria dos alunos
considera que a utilizacdo do Arduino contribuiu positivamente para o aumento da sua
motivacdo relativamente a disciplina de Fisica e Quimica. Especificamente, 11% dos alunos
afirmaram "concordar plenamente" e 44% "concordar" com a premissa que “o Arduino
contribuiu para aumentar a motiva¢io relativamente a disciplina de Fisica e Quimica", o que
evidencia que a introdugao desta ferramenta tecnologica teve um impacto relevante no interesse

dos alunos pelas atividades laboratoriais e pelo contetido disciplinar.|

5- Na tua opinido, o Arduino contribuiu para
aumentar a tua motivagao relativamente a
disciplina de Fisica e Quimica?

B Concordo plenameantsa,

B Concordo.

B Nao concordo nem discordo
B Discordo,

m Discordo completamente,

Figura 17 - Representacao grafica das respostas a pergunta 5 do questionario de avaliacdo das atividades

com Arduino.

Quando questionados se gostariam de trabalhar com o Arduino em outras atividades
laboratoriais, 83% dos alunos responderam positivamente, tal como mostra a Figura 18. Este
resultado reflete uma aceitacdo significativa desta abordagem, indicando que a integragio do

Arduino nas praticas laboratoriais de Fisica foi bem recebida pelos alunos

6- Gostarias de trabalhar com o Arduino em
outras atividades experimentais desta
disciplina?

WSim.

W MO,

Figura 18- Representacao grafica das respostas a pergunta 6 do questionario de avaliacao das atividades

com Arduino.

No que diz respeito a questdao 7, que procurava aferir se as atividades com o Arduino

despertaram ou aumentaram o interesse dos alunos por &areas STEM, os resultados
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apresentados na Figura 19 revelam uma tendéncia positiva. Nove alunos indicaram interesse
pelas Tecnologias, oito pela Eletronica, sete pela Programacao, seis pela Engenharia, quatro
pelas Ciéncias e um pela Matematica. Apenas um aluno assinalou a opcdo “nenhuma area em
especifico”, o que demonstra que, para a maioria, a introducao do Arduino teve um impacto

favoravel no interesse por areas cientificas e tecnologicas.

7-Indica se estas atividades despertaram ou
aumentaram o teu interesse por alguma destas
areas.

Nenhuma area em especifico I
Eletrénica I
Programacao [
Matematica [N
Engenharia I
Tecnologias I
|

Ciéncias (Fisica, ou outras)

o

2 4 5] 8 10

Figura 19 - Representacio grafica das respostas a pergunta 7 do questionario de avaliacao das atividades

com Arduino.

Na parte final do questionario, que continha duas perguntas de resposta aberta, foi solicitado
aos alunos para referirem os aspetos que mais e menos gostaram das atividades com o Arduino.
Como aspetos positivos destacaram-se a utilizacdo do simulador Tinkercad, as montagens dos
circuitos, com destaque para os circuitos com LEDs (mencionado 10 vezes), a programacaio € o
trabalho em grupo. Como aspetos menos positivos foram referidos o enquadramento teérico das

atividades e a interpretacao dos graficos dos resultados.



6.Discussao de resultados

Os resultados deste estudo vao ao encontro ao descrito na literatura, que destaca o potencial da
abordagem STEM e a integracgdo de tecnologias no ensino das Ciéncias, como estratégias para
aumentar o interesse e envolvimento dos alunos no processo de aprendizagem, promovendo o

seu sucesso escolar.

A introducdo do Arduino nas A.L. de Fisica, do 10.° ano, demonstrou ter um impacto positivo na
aprendizagem e motivacdo dos alunos das turmas de intervencao, particularmente na A.L. 2.1,
onde se verificou um aumento estatisticamente significativo das classificacées (p = 0,03), em
comparacdo com a turma de controlo. Adicionalmente, os resultados do questionério de
satisfacdo evidenciam a opinido positiva dos alunos face a utilizacdo desta tecnologia digital, nas
aulas de Fisica e Quimica. No entanto, a interpretacao destes dados exige uma analise critica

das condicoes em que decorreram as atividades, nomeadamente, no que diz respeito a sua

implementacao e ao acompanhamento pedagogico.

Idealmente, a implementacgdo dos protocolos alternativos, com recurso ao Arduino, deveria ter
ocorrido numa turma de ensino regular e ndo em turmas de ensino profissional. Embora as A.L.
realizadas se enquadrem nas AE de Fisica dos cursos profissionais de TPI8 e de TGR7, o

contexto do ensino profissional apresenta algumas especificidades que devem ser consideradas.

Em comparacio com o ensino regular, nos cursos profissionais existe maior heterogeneidade no
que diz respeito ao perfil dos alunos, verificando-se também uma falta generalizada de pré-
requisitos, que se reflete nos niveis de motivacdo e nas expetativas em relacao a disciplina. Esta
heterogeneidade pode ter contribuido para a maior dispersdo das classificacoes nas turmas de
intervencgdo, em contraste com a maior homogeneidade nos resultados obtidos pela turma de

controlo, composta por alunos do curso de CT.

A dispersao das classificacoes das turmas de intervencao sugere que a abordagem STEM as A.L.
de Fisica foi vantajosa para uma grande parte dos alunos, mas ndo para todos. Alguns dos
fatores que podem explicar a variabilidade dos resultados incluem a motivac¢ao dos alunos, falta
de conhecimentos prévios, dificuldades ao nivel da matematica e, ainda, o maior ou menor grau

de familiaridade com a programacao e com circuitos elétricos.

Apesar das turmas intervencionadas pertencerem a cursos profissionais com uma componente
técnico-cientifica ligada a &rea da informatica, foi visivel que nem todos os alunos
demonstravam o mesmo grau de facilidade na montagem e programacao dos circuitos. Além
disso, constatou-se que existiam alunos mais motivados que outros e que, de uma forma geral, a
medida que as atividades foram ficando mais complexas a motivacdo das turmas pareceu
diminuir. Isto é, o interesse e envolvimento demonstrado durante a realizacao das A.L. foi

inferior ao observado nas sessoes introdutorias.
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As sessoOes de introducao ao Arduino, que aconteceram antes da realizacdo das A.L., tiveram
como objetivo facilitar a compreensao, manuseamento, montagem e programacao dos circuitos.
Durante estas sessoOes, alguns alunos revelaram dificuldades na compreensao e execucao das
tarefas propostas. A colaboracao do professor de informatica revelou-se crucial no apoio a
professora estagiaria, permitindo responder de forma imediata as questoes colocadas. No
entanto, e apesar do esforco conjunto, nao é possivel assegurar que todos os alunos tenham,

efetivamente, compreendido os conceitos abordados.

No que diz respeito as atividades laboratoriais constatou-se que, tanto na A.L. 2.1 como na A.L.
3.1, o tempo da sessdo revelou-se insuficiente para cumprir todas as etapas previstas na
planificacdo — montagem do circuito, recolha de dados, construcao das curvas caracteristicas,
analise e discussio dos resultados. Por este motivo, a analise e reflexdo dos dados obtidos, em
ambas as atividades laboratoriais, tiveram de ser adiadas, acabando por ser realizadas

posteriormente, pela professora regente da disciplina.

Teria sido importante que a professora estagiaria, responsavel pela implementacdo da
abordagem STEM, tivesse assegurado momentos especificos para a andlise e discussdo conjunta
dos resultados, bem como para a identificacdo das dificuldades sentidas ao longo das atividades.
Isto porque, é fundamental garantir que os alunos compreendem o proposito das tarefas, os
conceitos fisicos subjacentes e a aplicacdo dos dados recolhidos, evitando que o Arduino seja

entendido apenas como um recurso ladico.

A auséncia desta sequéncia pedagogica podera ter enfraquecido o impacto formativo das
atividades, contribuindo para a diminui¢do do interesse dos alunos — que foi mais evidente na
altima sessao - e que poder4, em parte, ser um dos motivos para os resultados menos positivos
da A.L. 3.1, em comparac¢do com os alcancados na A.L. 2.1. Nesse sentido, caso estes protocolos
venham a ser novamente implementados, seria recomendavel que a duracao da sessdo ou aula
laboratorial fosse de 135 minutos (correspondente a um bloco de 90 minutos seguido de 45
minutos), a semelhanca do que acontece no ensino regular, de modo a garantir que todas etapas
da atividade laboratorial possam ser realizadas, sem comprometer a motivac¢ao e a compreensao

dos alunos.

Mesmo com as limita¢oes identificadas, o impacto global da abordagem foi claramente positivo.
Tendo em consideracdo que a disciplina de Fisica e Quimica foi assinalada, pelos proprios
alunos, como uma das mais desafiantes, a integracdo do Arduino nas atividades laboratoriais
revelou ter um impacto positivo na aprendizagem, contribuindo para aumentar a motivacao e

envolvimento dos alunos.

A comparacdo destes resultados com os de outros trabalhos cientificos torna-se um pouco dificil,
uma vez que a maioria das publicacoes disponiveis sdo de natureza qualitativa, focando-se
sobretudo nas percec¢oes dos intervenientes ou na descricdo das experiéncias com recurso ao

Arduino (Rocha et al, 2024; Souza, 2024; Zadorozhnii, 2023; Hahn, 2023; Uzal, 2022; Hahn,
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2021; Silva et al., 2021; Lima, 2020). Estes estudos enaltecem, sobretudo, o envolvimento e o
entusiasmo dos alunos, bem como o carater inovador e interdisciplinar das atividades. Por outro
lado, raramente apresentam dados concretos que permitam aferir o impacto direto na
aprendizagem de conceitos especificos da Fisica ou no desempenho académico, particularmente

ao nivel do ensino secundério.

Relativamente a implementa¢do desta abordagem nas A.L. da disciplina de FQA (ensino
regular), importa reconhecer que, apesar das diversas vantagens, a sua aplicacdo apresenta
alguns desafios. O facto de se tratar de uma disciplina sujeita a avaliagdo externa, através de
exame nacional, impde um cumprimento rigoroso do programa e uma gestdo apertada dos
tempos letivos, o que pode dificultar introducio desta abordagem nos laboratérios didaticos de

Fisica.

Atendendo ao curriculo do curso de CT, torna-se evidente que a introducdo do Arduino nas
atividades laboratoriais de FQA exige uma preparacao prévia, que permita aos alunos adquirir
as nocoes basicas necessarias para compreender o funcionamento das montagens e o significado
dos codigos utilizados. A acrescentar a isto, a falta de formacao especifica dos docentes,
especialmente nas areas de programacao e eletrénica, representa uma limitacao significativa
para a implementacdo eficaz desta metodologia. Paralelamente, a necessidade de
reequipamento dos laboratérios, com a aquisicio de kits, sensores e outros materiais
tecnolodgicos, surge também como um desafio, agravado pelos constrangimentos financeiros que

muitas escolas enfrentam.

Todavia, estas dificuldades nido deveriam ser encaradas como obsticulos intransponiveis.
Considerando os beneficios desta abordagem — ao nivel da motivacio, da aprendizagem ativa e
do desenvolvimento de competéncias essenciais —, seria importante refletir sobre a forma como
o curriculo do curso de Ciéncias e Tecnologias esta estruturado. Talvez seja tempo de repensar a
sua organizacdo, integrando, de forma gradual, componentes que preparem os alunos para os
desafios do mundo atual, onde a literacia digital, o pensamento computacional e a capacidade de

aplicar os conhecimentos cientificos em contextos praticos sao cada vez mais valorizados.
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~7.Conclusoes

Com a realizacao deste estudo verificou-se que a implementacdo do Arduino, nas atividades
laboratoriais de Fisica, teve um impacto positivo na motivacio e na aprendizagem,
especialmente, em contextos onde os alunos tendem a apresentar menor interesse pela

disciplina.

O Arduino mostrou ser uma ferramenta pedagoégica inovadora, através da qual, é possivel
cumprir as exigéncias experimentais das AE da disciplina de Fisica e Quimica A. O recurso a
esta tecnologia digital torna as A.L. mais estimulantes, divertidas e interdisciplinares, enquanto
contribui para uma aprendizagem mais significativa. Simultaneamente, potencia o
desenvolvimento de areas como a eletrénica, a programacdo e a matematica, bem como de
competéncias, como o pensamento critico, a autonomia, o trabalho colaborativo e a resolucao de

problemas.

A integracao do Arduino nas A.L. de Fisica, de cursos profissionais ligados a area da informatica,
faz todo o sentido, pois proporciona uma aplicacdo pratica dos conhecimentos adquiridos nas
disciplinas da componente técnico-cientifica. Esta abordagem ajuda, ainda, a aproximar os
contetdos da Fisica ao quotidiano tecnoldgico dos alunos, tornando as aulas mais interessantes

e reforcando a utilidade da disciplina no seu percurso escolar e profissional.

A aplicacdo desta abordagem na disciplina de FQA enfrenta alguns desafios, relacionados com
as limitacoes de tempo e exigéncia do cumprimento rigoroso do programa, impostos pela
existéncia de avaliacdo externa. Todavia, estas dificuldades ndo devem ser vistas como um
obstaculo, mas antes como uma oportunidade para repensar a organizacio curricular e refletir
sobre a importancia de dotar os alunos de competéncias que vao além da preparacio para os

exames nacionais.

Este trabalho mostra que é possivel, com recursos acessiveis, inovar as praticas experimentais
no ensino da Fisica. Contudo, em Portugal, esta abordagem continua pouco explorada,
contrariamente ao que sucede a nivel internacional, onde ja sdo reconhecidas as maultiplas
vantagens da utilizacdo de microcontroladores, como é o caso do Arduino, Micro:bit e o ESP32,
no ensino das Ciéncias. Para colmatar esta discrepancia é fundamental que sejam criadas
condicdes que incentivem a adocio de metodologias mais interativas e interdisciplinares. E
igualmente importante investir na formacao continua dos professores, de modo a garantir uma

implementacao eficaz destas praticas inovadoras.
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Anexos

Anexo 1 — Plano de aula Fisica

PLANO DE AULAS )

. REPUBLICA

FACULDADE

CIENCIAS

Fisico-Quimica 7° ano PORTUGUESA R, unesco
Nivel de ensino 3° Ciclo do ensino basico Ano 7°ano
Duracdo da aula 90 minutos Data 15/01/2024
Dominio Espago Subdominio A Terra, a Lua e as forgas graviticas

Consequéncias do movimento de rotagéo da Terra: sucessdo dos dias e das noites, movimento aparente do Sol e
variagdo do comprimento e dire¢do de uma sombra ao longo do dia.

Interpretar fendmenos que ocorrem na Terra em resultado dos movimentos do sistema Sol-Terra-Lua: sucessdo
dos dias e das noites, estagdes do ano, fases da Lua e eclipses.

Sumario

Aprendizagens essenciais

A Linguagens e textos; B Informagio e comunicagio; C Raciocinio e resolugdo de problemas; E Relacionamento
interpessoal, F Desenvolvimento pessoal e autonomia; I Saber cientifico, técnico e tecnoldgico; J Consciéncia e
dominio do corpo.

Areas de competéncias
do perfil dos alunos

Indicar o periodo de rotagdo da Terra.

Objetivos Indicar e explicar as consequéncias do movimento de rotagdo da Terra.

Descrever como nos podemos orientar pelo Sol a nossa latitude.

Alguns alunos podem ter a preconcegio que o movimento aparente do Sol no céu ¢ resultado de sua translagdo
em torno da Terra, isto €, apresentar uma representagdo geocéntrica do universo. Esta preconcegdo esta incorreta,
pois o movimento aparente do Sol ¢ causado pelo movimento de rotagdo da Terra.

O movimento do Sol ¢ influenciado pela localizagdo geografica: alguns alunos podem néo compreender que a
posicdo aparente do Sol no céu pode variar com a localizagdo geografica. Ou seja, que 0 movimento aparente
do Sol ¢ diferente em diferentes latitudes.

Preconcecoes

Dado que, metade da turma ¢ composta por alunos de varios paises do hemisfério sul, onde o sistema educativo
¢ diferente do nosso, ¢, reconhecidas a falta de pré-requisitos ao nivel da matematica, geogratia e portugués surge
anecessidade de adaptar os planos de aula. Especificamente, dada a diversidade cultural ¢ educacional da turma,
¢ essencial ajustar o ritmo da aula, escolher diferentes metodologias de ensino, usar vocabuldrio mais simples,
integrar exemplos pertinentes referentes aos paises de origem dos alunos, por forma a garantir a compreensao
eficaz e inclusiva das aprendizagens essenciais da disciplina de Fisico-Quimica.

Caracterizacao da turma | Sejs dos dezassete alunos da turma encontram-se abrangidos pelo DL n.° 54/2018 de 6 de julho, com medidas de
suporte a aprendizagem e inclusdo, nomeadamente:
e  Universais (art.8°) — Diferenciagio pedagogica, acomodagdes curriculares e promog¢do do
comportamento pro-social.
e Seletivas (art.9°) - Adaptagdes curriculares ndo significativas, apoio psicopedagogico, antecipagdo e
refor¢o das aprendizagens e apoio tutorial.
e  Adaptacdes ao processo de avaliacao (art.28°)

PLANO DA AULA 90 MINUTOS — METODO EXPOSITIVO/EXPERIMENTAL

Estratégias/Atividades Material/Recursos
1. Escrever o sumario e fazer chamada. (5 minutos) Quadro +
Marcadores

2. Iniciar a aula recordando os dois tipos de movimento efetuados pela Terra: o movimento de
rotagdo (em torno de um eixo imaginario que passa pelo centro da Terra) ¢ o movimento de
transla¢do (em torno do Sol). (5 minutos)

Quadro +
Perguntas a fazer aos alunos: Marcadores
Quem se recorda dos dois tipos de movimentos que a Terra executa? Quais sdo?
Qual a diferenca entre o movimento de rotagdo e o movimento de translagdo da Terra?
3. Relembrar as principais caracteristicas do movimento de rotacdo da Terra. Recorrer a Figura
33 da pagina 50, do manual adotado. (5 minutos) Quadro +
» A Terra gira em torno do seu eixo, uma linha imaginaria que passa pelo seu centro, que Marcadores
se encontra inclinado fazendo um angulo de 23,5°, relativamente a perpendicular ao
plano da 6rbita. Este movimento chama-se movimento de rotagdo da Terra. Manual adotado

» A Terra demora, aproximadamente, 24 horas a executar uma volta completa, sendo =~ (Universo I o7 -
este o periodo de rotagdo da Terra que € igual a um dia terrestre. VOL.1)
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Figura 1 (adaptado da fig. 33 da pagina 50 de Costa et al., 2021)

4. Com recurso a simulagdo/animagéo 1 levar os alunos a reconhecer o movimento aparente do
Sol, no sentido este-oeste, € a concluir que 0 movimento de rotacdo da Terra ocorre no sentido
contrario (oeste-este). (10 minutos)

» Referir que ao contrario do que os antigos pensavam, hoje sabemos que o Sol ndo se
move em torno da Terra. De seguida perguntar aos alunos, “por que motivo o Sol
parece mover-se no céu?”’.

TRI LEX.

Animagao 1 — Movimento aparente do Sol (adaptado de hiips://classion.pt/licao/resumo-nol-34/).

»  Fazer uma analogia entre o movimento de rotacdo da Terra e 0 movimento aparente do

Sol, com 0 movimento de uma pessoa num carrossel.
O carrossel gira em torno do seu eixo, assim como a Terra em torno do seu eixo de
rotacdo. Ao inicio o carrossel esta parado e vemos pessoas ¢ objetos parados, fora do
carrossel. Quando o carrossel comeca a rodar, quem esta dentro do carrossel olha para
o exterior e vai ter a impressdo que vé esses mesmos objetos a movimentarem-se, no
sentido oposto ao do movimento do carrossel.

»  Explicar aos alunos que o que acontece com o Sol ¢ algo semelhante. Ou seja, nos que
estamos na Terra, que por sua vez se encontra em rotagdo (no sentido contrario ao dos
ponteiros do reldgio, isto é, oeste-este), ao longo do dia vemos o Sol a mover-se de
este para oeste, mas este movimento ndo ¢ real, pois é a Terra que se move a volta do
Sol e ndo o contrario. Este movimento chama-se movimento aparente do Sol.

> E devido a0 movimento de rotagdo da Terra, que ¢ possivel observar diariamente o
movimento aparente do Sol, que surge de manha cedo no horizonte, préximo de este, e
desaparece ao fim do dia, préximo de oeste.

»  Escrever no quadro:

Movimento de rotagdo da Terra - ocorre no sentido oeste-este (anti-horario)
Movimento aparente do Sol > ocorre no sentido este-oeste

Possiveis dificuldades:
Os alunos ter dificuldade e, entender a analogia do movimento de rotacdo da Terra e o
movimento aparente do Sol, com o movimento de uma pessoa num carrossel. Se isto acontecer,

pegar no exemplo de um carro em movimento, explicando que, quando nos encontramos dentro
do carro e olhamos para as arvores na rua vemo-las a ficar para tras, ou seja, parece-nos que
executam um movimento oposto ao do carro. O mesmo acontece com a Terra e o Sol, na verdade
¢ a Terra que se move em torno do Sol, mas para quem esta na Terra parece que € o contrario e €
por esse motivo que se fala no movimento aparente do Sol.

5. Ainda com recurso a animagdo 1 e a Figura 35, da pagina 51, do manual adotado, enfatizar a
importancia do movimento aparente do Sol na orientagéo e localizagdo dos pontos cardeais. (10
minutos)
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Computador +
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Manual adotado
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VOL.1)

Computador +
Projetor

Manual adotado



Sl (Universo FQ7 -
VOL.1)

Este __ Oeste

Figura 2 (adaptado da fig. 35 da pagina 51 de Costa et al., 2021)

» Explicar que o movimento aparente ao Sol permite vé-lo em diferentes posicdes, ao
longo do dia, e localizar os pontos cardeais. Em Portugal, localizado no hemisfério
norte:

e O Sol “nasce”, aproximadamente, a este.

e Durante o dia, o Sol percorre o céu ao longo de um arco, de este para oeste. A
altura do Sol acima do horizonte vai aumentando até ao meio-dia solar (+/- 12
horas), instante em que a altura ¢ maxima e a posi¢do do Sol indica a dire¢do sul.

e Apds o meio-dia solar, a altura do Sol vai diminuindo e, quando comeca a
anoitecer, o Sol “pde-se” no horizonte, aproximadamente, a oeste.

» Referir que se estivermos num local com a mesma latitude de Portugal, mas no
hemisfério sul, a0 meio-dia solar o Sol indica a dire¢ao norte.

6. Partindo da Figura 36, da pagina 51 do manual referir que, durante a noite, as estrelas também
apresentam movimento aparente no céu, como consequéncia do movimento de rotacdo da Terra.
Relembrar que vimos o movimento das estrelas no céu no planetario do Centro de Ciéncia Viva
de Constancia, durante a visita de estudo. (10 minutos)

Quadro +
Marcadores

Computador +

Figura 3 (adaptado da fig. 36 da pagina 51 de Costa et al., 2021) Projetor
» Com recurso ao simulador Sttelarium (link: ), levar os
alunos a concluir que, no céu noturno do hemisfério norte (em Portugal), vemos as
estrelas a moverem-se lentamente em torno da estrela Polar. Indicar que este Manual adotado
movimento se chama movimento aparente das estrelas. (Universo FQ7 -
» Explicar que esta estrela parece que se encontra praticamente fixa no céu noturno, VOL.1)
porque o eixo de rotacdo da Terra se encontra na sua diregao.
» Referir que a localizagdo desta estrela indica a dire¢@o norte ¢ tem sido utilizada ha Simulador

séculos, como referéncia para orientagdo na navegagao. Sttelarium
» Como uma parte dos alunos desta turma sao provenientes do hemisfério sul, podera ser

relevante indicar que a estrela Polar indica a dire¢do norte e apenas ¢ visivel no

hemisfério norte. No hemisfério sul as estrelas também possuem movimento aparente e

movem-se em torno de uma regiao muito escura, que se designa nebulosa do Saco de

Carviao, na constela¢do do Cruzeiro do Sul. O Saco de Carvao indica a direcdo Sul e s6

¢ visivel no hemisfério sul.

7. Desafiar os alunos a pensar sobre a razdo da sucessdo dos dias e das noites ¢ da existéncia de
dia e de noite, simultaneamente, em diferentes locais da Terra. (5 minutos)

Perguntas orientadoras para estimular a reflexao e o pensamento critico dos alunos:

Vocés ja se perguntaram porque ¢ que existem dias e noites?
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Por que motivo em algumas zonas da Terra ¢ de dia enquanto noutras ¢ de noite?

8. Através de uma atividade experimental, levar os alunos a reconhecer que a sucessdo dos dias e
das noites ¢ uma consequéncia do movimento de rotagdo da Terra. (15 minutos)

» Com recurso a uma laranja ou limdo, um pau de espetada e uma lanterna, construir um
modelo demonstrativo Sol-Terra, conforme o que se encontra na Figura seguinte
(adaptada da pagina 47 de Beleza & Cavaleiro, 2021).

» De seguida, com pioneses assinalar um ponto que represente a localizagdo de Lisboa,
em Portugal, e outro ponto que represente Nova lorque.

» Com uma lanterna, iluminar a zona da laranja assinalada anteriormente e simular, com
o pau da espetada, o movimento de rotagdo da Terra. Mostrar ainda que por exemplo,
quando em Lisboa ¢ de dia, em Nova lorque ¢ de noite. Em consequéncia do
movimento de rotagdo, Lisboa vai progressivamente deixando de estar iluminada
(anoitece) e Nova Iorque vai progressivamente recebendo mais luz solar (amanhece).

Figura 4 (adaptado da pagina 47 de Beleza & Cavaleiro, 2021)

» Apos esta atividade, discutir com os alunos a razdo da sucessdo dos dias e das noites,
levando-os a identificar que ¢ devido ao movimento de rotagdo, que a luz emitida pelo
Sol ilumina diferentes zonas da superficie da Terra, ao longo das 24 horas do periodo
de rotacdo, originando a sucessdo dos dias e das noites.

9. Com recurso ao simulador “Movimento de rota¢do” disponivel na aula digital da Leya. (link:
https://auladigital.leya.com/share/0668ed49-f3fd-46d7-835f-add20ad57efe ), concluir que em
consequéncia do movimento de rotacdo as zonas iluminadas e ndo iluminadas da superficie da
Terra vao alternando sucessivamente. (10 minutos)

» Quando uma zona do planeta esta iluminada pelo Sol, este é visto da Terra acima do
horizonte, ¢ para os habitantes dessa zona ¢ dia. Na zona oposta do planeta, que nio ¢
iluminada pelo Sol, ele nao ¢ visto da Terra porque se encontra abaixo do horizonte.
Para os habitantes desta zona € noite.

» Realcar o duplo significado da palavra dia, lendo em conjunto com os alunos o quadro
azul, que se encontra final da pagina 50 do livro adotado, ¢ que contem os dois
significados que a palavra “dia” pode assumir.

[_romanora JEZS

Usamos a palavra «dia» com dois significados:

= periodo de rotacio da Terra: 24 horas = 1dia, que é a duracio de uma
rotacdo completa da Terra em torno do seu eixo imaginario;

+ tempo de permanéncia do Sol acima do horizonte, quando dizemos,
por exemplo, «em julho ainda é dia as 20 horas».

10. Através de outro modelo demonstrativo, levar os alunos a concluir que outra das
consequéncias do movimento de rotagdo da Terra ¢é a alteracdo da inclinagdo dos raios solares e,
consequentemente, da sombra dos objetos. (15 minutos)

» Com recurso a um pau de espetada, plasticina, folha papel branca A3 com os pontos
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cardeais assinalados (anexo plano aula) e uma lanterna, solicitar aos alunos para

simularem o movimento aparente do Sol, de este para oeste, levando-os a tirar

conclusdes sobre o tamanho da sombra ao longo do dia.

Visualizar a animagdo/simulagdo 2 e questionar os alunos sobre a forma como a

sombra varia ao longo do dia ao, ao nivel do seu tamanho e posi¢do. Escrever no

quadro as principais conclusdes, nomeadamente:

e A sombra de qualquer corpo ou objeto, varia de tamanho e muda de posicdo ao
longo do dia.

e  Relativamente a posi¢do da sombra, esta varia de direcdo ao longo do dia,
apontando sempre para o sentido oposto ao do movimento aparente do Sol.

e  Relativamente ao tamanho da sombra, quanto mais inclinados forem os raios
solares, no inicio da manha e no final da tarde, maior o comprimento da sombra.
Quanto menos inclinados forem os raios (a meio do dia) e mais alto estiver o Sol,
menor ¢ o comprimento da sombra.

Animagdo 2 — Variag¢do da sombra ao longo do dia (adaptado de https://classion.pt/licao/resumo-nol-34/).

>

>

Indicar que as sombras permitem localizar os pontos cardeais, mostrar a Figura da
pagina 57 do livro adotado:

Figura 5 (adaptado da fig. da pagina 57 de Costa et al., 2021)

Referir que, no hemisfério Norte, quando o Sol nasce a este, a sombra dos objetos é
projetada para oeste, e indica este ponto cardeal. J4 quando o Sol se pde a oeste, a
sombra dos objetos ¢ projetada para este, indicando este ponto cardeal. Ao meio-dia o
Sol indica-nos o ponto cardeal sul, apontando a sombra dos objetos, que é muito
pequena, para o ponto cardeal norte.

Referir ainda que o funcionamento dos relogios de Sol, baseia-se no movimento de
uma sombra.

Possiveis dificuldades:

Os alunos podem apresentar dificuldades relacionadas com a inclina¢@o dos raios solares e de
como se faz a medi¢ao dos angulos.

Projetor

Modelo
demonstrativo

Pontos Cardeais
(anexo plano aula)

Manual adotado
(Universo FQ7 -
VOL.1)
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11. Para recuperagao e consolidacdo das aprendizagens essenciais abordadas nesta aula, solicitar
aos alunos, como trabalho de casa:
» Copiar para o caderno o quadro azul, resumo das consequéncias do movimento de
rotagdo da Terra, da pagina 52 do manual adotado.

m @- Marcadores

Quadro +

Consequéncias do movimento de rotag3o da Terra Manual adotado
= Sucessdo dos dias e das noites. .
- Movimento aparente do Sol (Unlverso FQ 7-
= Variagdo de uma sombra ao longo do dia. VOL. ])

» Visualizar o video sobre o movimento de rotagdo da Terra da aula digital da Leya,
editado no Edpuzzle. Disponivel no seguinte link:
https://edpuzzle.com/media/65903114¢5b0495¢e5077101 (10 minutos)

Avaliacao Formativa das aprendizagens

- Observagao direta (registo em grelhas de observag@o) da participagdo, empenho, comportamento, pensamento critico
e raciocinio.

BIBLIOGRAFIA

e Costa, S.; Fiolhais, C.; Fiolhais, M.; Morais, C.; Paiva, J. (2021) Universo FQ7 - VOL.1. Texto
Editores, Grupo LeYa.

e Beleza, M. D.; Cavaleiro, M. N. G. C. (2021) FQ 7 - Fisico-Quimicas - 7° ano — Manual. Edi¢des
ASA.

e Plataforma e-learning Classion, disponivel em
e Recursos da aula digital da Leya (simulador ¢ video).

e Simulador Sttelarium, disponivel em:

REFLEXAO SOBRE A PRATICA PEDAGOGICA

De uma forma geral o balango da aula foi positivo. Senti que os alunos estavam atentos, interessados e
foram fazendo questdes pertinentes. Além disto, comparativamente as aulas anteriores, os alunos
demonstraram um comportamento adequado. Penso que o facto de a aula ter tido uma componente
experimental contribuiu para envolver os alunos na tematica.

O plano da aula foi cumprido, mas poderia ter aproveitado a simulacdo dos dias e das noites, para
exemplificar, o que significa na pratica dizer, que o sentido de rotacdo ocorre no sentido anti-horario.
[gualmente, poderia ter aproveitado o modelo da Terra para enfatizar o que tinha dito, no ponto anterior,
sobre a estrela Polar, no hemisfério norte. Deveria ter refor¢ado a ideia de que a estrela Polar se encontra
na direcdo do eixo de rotacao da Terra e, por isso, aparenta estar fixa no céu noturno.

® Anexo plano aula
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Anexo 2 — Plano de aula Quimica

PLANO DE AULA |

FACULDADE
CIENCIAS

isi imi 0 REPUBLICA =y &
Fisica Quimica A 10° ano B WSoticurs Unesco
EDUCACAO e
Nivel de ensino Secundario Ano 10°no
Duragéo da aula 90 minutos Data 30/11/2023
Dominio Elementos quimicos e sua organizagdo Subdominio = Tabela Periodica
oo Propriedades periddicas dos elementos representativos: raio atémico e raio iénico.
Sumario ~ L S
Resolugdo de exercicios de consolidagdo.
Aprendizagens Interpretar o raio atomico dos elementos representativos como propriedade periddica, relacionando-a com as respetivas
essenciais configuragdes eletronicas.
Areas de

competéncias do
perfil dos alunos

A Linguagens e textos; C Raciocinio e resolugdo de problemas; D Pensamento critico ¢ pensamento criativo; I Saber
cientifico, técnico e tecnologico

Identificar o raio atdomico como uma propriedade periodica dos elementos representativos.
Comparar raios atomicos de diferentes elementos quimicos com base nas suas posigdes relativas na Tabela Periodica.

Objetivos Explicar a tendéncia para a diminuigdo do raio atdmico observada ao longo do periodo e para o aumento do raio atdmico
observado ao longo do grupo na tabela periddica.
Comparar raios atdmicos e raios iénicos do mesmo elemento quimico.
Configuragdes cletronicas.
Preconcecdes Organizagdo da Tabela Periodica com base nas configuragdes eletronicas dos elementos.

Carga nuclear.
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PLANO DA AULA 90 MINUTOS — METODO EXPOSITIVO/ATIVO

Estratégias/Atividades Material/Recursos
1. Escrever o sumario e fazer chamada. (2 minutos) Quadro +
Marcadores

2. Iniciar a aula relembrando que, conforme aprenderam em aulas anteriores (3 minutos):

Quadro +
» A Tabela Periddica contém 118 elementos quimicos dispostos por ordem crescente de

numero atomico (da esquerda para a direita ¢ de cima para baixo).

» A localizagdo dos elementos quimicos na Tabela Periddica (grupo, periodo e bloco)
encontra-se relacionada com a configuracdo eletronica dos atomos no estado
fundamental.

Marcadores

3. Introduzir as propriedades periddicas dos elementos representativos (5 minutos).
» Com recurso a Figura 5, da pagina 90 do manual adotado, relembrar e escrever no
quadro que:

o  Os elementos quimicos que se localizam no bloco s e p, ou seja, dos grupos
1,2 e 13 ao 18, designam-se de elementos representativos.

o Os elementos quimicos que se localizam no bloco d (grupo 3 ao 12)
designam-se de elementos de transicéo.

o Os elementos quimicos do bloco f, conhecidos como lantanideos e
actinideos, também se designam como elementos de transi¢@o interna.

1 Grupos 18 Quadro +
2 13 14 15 16 17

¥ [ sfc|n]ofF|n] Marcadores
a2 3 & 6§ 6 7 B & 10N 10 ggggg

Computador
3 [in|snfsof o] 1 x| p
= 7 [Po | & po] at | ) + Projetor
v ) e | 7 [ 1 | 7 | oo}

Periodos
b

Ficha de trabalho

Blocos [l Bloco p Bloco d Bloco f
Figura 1 — Tabela Periodica. (Adaptado da Figura 5 da pag. 90 de Paiva er al. (2021))

» Realizar os exercicios 1 e 2 da ficha de trabalho.

» Explicar que a Tabela ¢ Periddica porque algumas propriedades dos elementos variam
regularmente, e de forma previsivel, ao longo dos grupos e dos periodos.

» Mencionar que no 10° ano apenas vamos estudar duas propriedades dos elementos
representativos — o raio atobmico e a energia de ionizagdo — mas, existem outras
propriedades periddicas. As propriedades periddicas também tém uma relagdo direta
com a configuracao eletronica dos atomos no estado fundamental dos elementos.

Perguntas a colocar aos alunos:

Porque se diz que a Tabela ¢ Periodica?

4. Conceito de raio atomico (10 minutos).

» Definir raio atdbmico como uma propriedade periddica, associada ao tamanho do
atomo, que varia de acordo com a posi¢ao do elemento na Tabela periddica.

» Indicar que se considerarmos os atomos com uma forma esférica, o raio atomico seria Quadro +
o raio de uma esfera que incluisse praticamente toda a nuvem eletrénica. No entanto, a Marcadores
luz do modelo atdbmico atual sabe-se que os eletrdes de um atomo ndo se encontram
em orbitais fixas ¢ a nuvem eletronica ndo apresenta uma fronteira rigorosamente Computador
definida, por isso os 4tomos ndo sdo exatamente esferas rigidas. Por este motivo, ndo ¢ + Projetor
possivel medir diretamente o raio atdmico.

» Quando dois atomos do mesmo elemento se ligam uns aos outros, formando moléculas
diatomicas, ¢ possivel através de métodos experimentais (microscopia de alta
resolug@o) conhecer as distancias internucleares e, a partir dai, estimar os valores dos
diferentes raios atomicos.
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Referir que a partir destas técnicas é possivel conhecer a distancia entre os nticleos de
dois atomos ligados e pode considerar-se o raio atdbmico como metade dessa distincia.
(A distancia entre os dois nucleos é duas vezes o valor do raio atdmico). Mostrar a
Figura 2.

2r
oY ®

1 - Raio atémico
158 pm
s

&l

Cey
Tee=79pm

Figura 2 — Raio atomico. (Adaptado da Figura 61 da pag. 103 de Ramalho et al. (2021))

Perguntas a colocar aos alunos:

O que serd o raio atdmico?

5. Interpretar a tendéncia de evolugdo do raio atdbmico observada ao longo dos periodos e grupos

da Tabela periddica (15 minutos).

>

Para melhor compreenderem a razdo pela qual o raio atdmico aumenta ao longo do
grupo, solicitar a um aluno que venha ao quadro fazer a distribui¢do eletronica dos
elementos Litio, Sodio e Potassio, que pertencem ao mesmo grupo. Em conjunto,
retirar algumas conclusdes acerca do que acontece a medida que se desce num grupo.

sLi —1s?2s!' — 1 e valéncia que ocupa o nivel de energia 2
11Na — 1s% 2s? 2p® 3s! — 1 e valéncia que ocupa o nivel de energia 3
19K — 1s? 282 2p®3s? 3p® 4s! — 1 e valéncia que ocupa o nivel de energia 4

A medida que se desce ao longo do grupo:
v" Com o aumento do nimero atémico, aumenta o numero de eletrdes.
Verifica-se um aumento nos niveis de energia ocupados pelos eletrdes.

Conclus@o: Ao longo de um grupo, com o aumento do nimero atomico, aumenta o
numero de niveis de energia ocupados pelos eletrdes. Como os eletrdes passam a estar,
em média, mais afastados do nucleo verifica-se um aumento do tamanho do atomo e
do raio atémico.

Para melhor compreenderem a razdo pela qual o raio atdmico diminui ao longo do
periodo, solicitar a outro aluno que venha ao quadro fazer a conFiguracdo eletronica
dos elementos Litio, Berilio, Boro ¢ Carbono que pertencem ao mesmo periodo. Em
conjunto, retirar algumas conclusdes acerca do que acontece ao longo de um periodo,
da esquerda para a direita.
sLi — 1s?2s!' — 1 e valéncia que ocupam o nivel de energia 2
4Be —1s22s? — 2 ¢ valéncia que ocupam o nivel de energia 2
sB - 1s22s? 2p'— 3 e valéncia que ocupam o nivel de energia 2
6C — 1s22s? 2p? — 4 ¢ valéncia que ocupam o nivel de energia 2
A medida que se percorre um periodo da esquerda para a direita:

v' Com o aumento do numero atémico verifica-se que o niimero de niveis de

energia ocupados pelos eletrdes permanece igual.

Conclusdo: Ao longo de um periodo, com o aumento do niimero atémico, o numero de
niveis de energia ocupados pelos eletrdes permanece igual. Deste modo, prevalece o
efeito da carga nuclear. Quanto maior for a carga nuclear, maior a atracdo entre o
nucleo e os eletrdes e, consequentemente, menor o tamanho e o raio atdmico.

Com base na Figura 7 da pagina 94 do manual adotado (ver Figura 3), verificar com os

alunos que a tendéncia para o raio atomico dos elementos representativos da Tabela
periodica ¢ aumentar ao longo do grupo e diminuir ao longo do periodo.
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Diminui ao longo do periodo
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Figura 3 — Variagao do raio atomico dos elementos representativos da Tabela Periodica.
(Adaptado da Figura 7 da pag. 94 de Paiva et al. (2021))

»  Analisar o grafico da Figura 8 ¢ 9 da pagina 95 do manual (ver Figura 4 e 5) que
mostra a variagdo do raio atomico, o niimero atomico e a configuragéo eletronica de

valéncia.

Considerar os elementos do segundo periodo (nivel de valéncia é o n=2, Li — Ne).
Explicar que ao longo de um periodo, cada elemento apresenta mais um protdo e um
eletrdo que o imediatamente anterior, mas o numero de niveis de energia ocupados ndo
aumenta com o aumento do nimero de eletrdes. Entdo, o que explica as diferengas de
raio atémico? O fator que explica as diferencas ¢ a carga nuclear. Por exemplo, do
Litio para o Néon, como varia a carga nuclear? Verifica-se um aumento da carga
nuclear (+3 — + 10) e os eletroes de valéncia que sdo acrescentados vao distribuir-se
pelo mesmo numero de niveis de energia. Isto faz com que os eletrdes do Néon sejam
mais fortemente atraidos pelo micleo do que acontece nos atomos dos elementos que o
antecedem no mesmo periodo. Essa maior atragdo resulta numa diminui¢do do raio
atdmico. Verifica-se que o raio atdomico diminui do Litio para o Néon.

4s’

A

Raio atémico

Numero atémico, Z2

Figura 4 — Variagéo do raio atdbmico em fun¢@o do nimero atomico e conFiguragio eletronica.
(Adaptado da Figura 8 da pag. 95 de Paiva et al. (2021))

Configuragao eletrénica e
1 e carga nuclear dos elementos 18 nivels
deZ=1aZ=18

13 14 15 16
B | L | N[0 :
2s22p' | 2s22p? | 2s22p® | 2s22p*
5 +6 17 +8 9
1aSi 1P 165

3s23p? | 3s23p*
+15 +16

Figura 5 — Carga nuclear e conFiguragao eletronica dos elementos de Z=1 a Z=18.
(Adaptado da Figura 9 da pag. 95 de Paiva et al. (2021))

»  Sugerir aos alunos que estudem a Tabela 2, da pagina 98 do manual adotado (ver
anexo plano aula), que resume a forma como o raio atdmico varia ao longo do grupos

e periodos da Tabela Periddica.
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Critérios Raio atémico

Eletrées de valéncia em
Niveis de energia nivel de energia superior
(elementos do mesmo grupo

Maior t: h
da Tabela Periédica) SQIRMANTIO

Maior raio atémico

Maior carga nuclear
Carga nuclear

(elementos do mesmo periodo  Maior atracdo nucleo-eletrées

da Tabela Periddica)
Menor raio atémico

Figura 6 — Variagao do raio atomico. (Adaptado da Tabela 2 da pag. 98 de Paiva et al. (2021))

» Resolver as questdes 3, 4, 5, 6 ¢ 7 da ficha de trabalho.

Possiveis dificuldades:

Os alunos podem ter dificuldade em fazer a configurag@o eletronica e ndo ter bem clara a nogao
de carga nuclear.

6. Conceito de raio idnico, comparagdo entre o raio atomico de um determinado elemento
quimico e o respetivo raio idnico. (5 minutos)

» Recordar que, por vezes, os atomos que sdo particulas eletricamente neutras (tém igual
nimero de protdes e eletrdes) ganham eletrdes ou perdem eletrdes e passam a
designar-se de ides.

»  Escrever no quadro que:

Quando um atomo perde um ou mais eletrdes, fica com um numero de protdes
superior ao de eletrdes e origina um ido com carga positiva, que se designa catido.

Exemplo: Atomo de Na Iao Na*
11 protdes 11 protdes
11 eletrdes 10 eletrdes

Quando um 4tomo perde um ou mais eletrdes, fica com um niimero de protdes inferior
ao de neutrdes e origina um 120 com carga positiva, que se designa catido

Exemplo:  Atomo de CI Iao CI

17 protdes 17 protdes

17 eletrdes 18 eletrdes Quadro +
Quando um atomo ganha um ou mais eletrdes, fica com um numero de eletrdes Marcadores

superior ao de protdes e origina um ido com carga negativa, que se designa aniao.

» Referir que quando um atomo neutro se converte em ido ¢ esperado uma alteragdo no
seu tamanho.
»  Definir raio i6nico como o raio de um catido ou anido.

Possiveis dificuldades:

Os alunos podem questionar porque ¢ que atomos de alguns elementos tem tendéncia para
perder eletrdes e porque outros tem tendéncia para ganhar eletrdes? E como fazer essa previsao?

7. Interpretar a variagdo do raio idnico para catides e anides, comparativamente ao raio atdmico.
(15 minutos)

>  Para os catides (menos eletrdes que os correspondentes atomos, eletricamente neutros).
Se um atomo forma um catido o seu tamanho diminui, ou seja, o raio idnico sera
inferior ao raio atdbmico. Ha perda de eletroes, mas a carga nuclear mantém-se.
A perda de um ou mais eletrdes leva a diminuicdo do numero de niveis de energia
preenchidos. Por este motivo, o tamanho do dtomo de um determinado elemento
quimico € maior que o do respetivo catido.
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Raio atémico > Raio i6nico (catido) Tamanho X > Tamanho X*

» Para os anides (mais eletrdes que os correspondentes atomos eletricamente neutros.)

Se um atomo forma um anido o seu tamanho aumenta, ou seja, o raio idnico sera
superior ao raio atdmico.

Ha ganho de eletrdes, mas a carga nuclear mantém-se.

O ganho de um ou mais eletrdes leva ao aumento da repulsdo eletrdo-eletrdo, o que
resulta no aumento da nuvem eletronica. Por este motivo, o tamanho do atomo de um
determinado elemento quimico é menor que o do respetivo anido.

Raio atomico < Raio i6nico (anido) Tamanho Y < Tamanho Y-
8. Enviar as questoes 8 e 9 da ficha de trabalho como trabalho de casa. Quadro +
Marcadores
Ficha de trabalho

Avaliacao Formativa das aprendizagens

- Observacao direta (registo em grelhas de observag@o) da participagdo, empenho, comportamento, pensamento critico
¢ raciocinio.
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REFLEXAO SOBRE A PRATICA PEDAGOGICA

O plano de aula foi cumprido quase na totalidade. Alguns dos alunos demoraram mais tempo que o
previsto a passar os apontamentos do quadro e, por este motivo, tive de diminuir o ritmo da aula. As
questdes 6 e 7 da ficha ficaram para os alunos resolverem como trabalho de casa.

Relativamente aos contetdos da aula ha alguns aspetos a melhorar, nomeadamente, poderia ter tido
mais em consideragdo as dificuldades de alguns alunos. Trata-se de uma turma bastante heterogénea e
parti do pressuposto que todos os alunos, neste nivel de escolaridade, teriam claros os conceitos de
numero atéomico e carga nuclear. Quando expliquei a periodicidade do raio atémico, ao longo da Tabela
Periédica, poderia ter recordado os conceitos de numero atomico e carga nuclear, garantindo que todos
sabiam do que estava a falar.

Além disto, durante a projegdo da Figura 7 da pagina 94 do manual, esqueci-me de referi que o raio
atomico €, normalmente, expresso em picometros. A unidade de medida em que é expressa o raio
atomico é importante, porque da a ideia da dimenséo do atomo.

A nivel do quadro, quando foi feita a comparagcdo entre os raios atémicos de atomos, no estado
fundamental, de elementos quimicos do mesmo periodo escrevi o valor da carga nuclear, mas acabei por
ndo legendar. Mais especificamente, coloquei apenas +3 para o Litio e +10 para o Néon, o que pode
confundir os alunos quando voltarem a ler os apontamentos (confundindo carga nuclear com a carga de
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um ido).

Na parte final da aula, acabei por acelerar um pouco o ritmo e cometi uns pequenos erros quando
expliquei o raio idnico e a diferencga entre os raios dos atomos e dos respetivos ides. Felizmente consegui
detetar os erros e corrigi-los atempadamente.

O balango da aula foi positivo, os alunos cooperaram participando na aula e comportando-se como
expectavel.
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Fisica e Quimica A — 10.° ano 2023/2024

Ficha de Trabalho n° 1
Propriedades periodicas dos elementos representativos: Raio atomico e Raio i6nico

Nome: | ] N.% [ ) Turma: Data: ]

1. Quais sdo os blocos da Tabela Periodica que correspondem a elementos representativos?

2. Com base na sua configuragio eletronica, localize o Aluminio (13Al) na Tabela Periodica
e justifique o facto de ser um elemento representativo.

3. Explique, com base nas configuracgdes eletronicas, por que razio:
a) o raio atomico do Berilio (Z = 4) é menor do que o do Magnésio (Z = 12);
b) o raio atomico do Aluminio (Z = 13) € maior do que o do Cloro (2 =17).

4. Dos raios atomicos do Fosforo, P, e do Enxofre, S, elementos do mesmo:
periodo, o raio atomico do P ¢ menor.

periodo, o raio atomico do S ¢ menor.

grupo, o raio atomico P ¢ maior.

oowy

grupo, o raio atomico do S € maior.

5. O grafico seguinte informa sobre valores de raio atomico, niimero atémico e configuragio
eletronica de valéncia dos 20 primeiros elementos quimicos da Tabela Periodica.

a) Compare o tamanho do atomo de Oxigénio 7T K
com o do atomo de Carbono, ambos no estado f§ 341 | "
fundamental. Selecione a opgio que completa g 2 -y - 2z
corretamente a afirmagio seguinte. = | < Mg

Be .Af5|

Os eletrdes de valéncia do &tomo de Oxigénio sio, 15" N 2622 p f‘fﬁ

em média, atraidos pelo nucleo, tendo este N NNE F A

atomo raio atomico. e o i

T T T T
X . 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
(A) mais ... maior Numero atémico, Z

(B) menos ... maior
(C) mais ... menor
(D) menos ... menor

b) Explique, com base nas configuragdes eletronicas dos atomos de Potassio e do Calcio,
ambos no estado fundamental, porque ¢ que o raio atdbmico do Potassio é maior do
que o raio atomico do Calcio. Apresente um texto com a explicagio solicitada.
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6. Considere o periodo da Tabela Periédica onde se encontra o elemento Silicio. Qual é o
elemento desse periodo cujos atomos, no estado fundamental, apresentam menor raio
atomico? Justifique.

7. Considere os elementos 17Cl, 3sBr e s3I, pertencentes ao mesmo grupo da Tabela
Periddica. Associe os valores 79, 94 e 115 pm aos raios atomicos destes atomos.

8. Selecione a opcao que completa corretamente a frase seguinte.

O Estroncio, 33Sr, e o Bario, s¢Ba, sdo elementos que ocupam posi¢cdes consecutivas no
mesmo da Tabela Periddica, sendo de prever que o raio atdmico do Estroncio
seja ao raio atomico do Bério.

(A) grupo .. superior
(B) periodo .. superior
(C) periodo .. inferior
(D) grupo .. inferior

9. Para cada um dos seguintes pares, indique qual das espécies tem maior tamanho:
(a) Cl ou CI;
(b) Ca ou Ca?".
Justifique a sua resposta.

60



Anexo 3 - Questionario para caracterizacao da turma de

intervencao

REPUBLICA - Flfevon :
uf FREL
BOMERR, L M

Questionario para caracterizacio dos alunos participantes’

MNomedo Aluno: o - ) _ No: Turma:
Idade:  DatadeMascimento: ~ f  f  Macionalidade:
la ficaste retido em algum ano? Sim O Nao O

Se sim, em que ano{s)?

Indica as tuas disciplinas preferidas:
Indica as dizciplinas em que tens mais dificuldades:

Quais as dreas gue te despertam mais interesse: Engenharia O Informatica O Eletronicall
Mecanica [0 Matematica O Fisica 0 Outra O Qual?

Que profisséo gostarias de vira exercer?

Alguma vens tiveste contacto com o microcontrolador Arduing? Sim O Mao O
Se sim, em que contexto? =

Se nao, ja ouviste falar neste microcontrolador? Sim O Nao O

Tens curiosidade em aprender a trabalhar e programar em Arduino? Sim O Naéo O

T Questionario utilizado no ambito do Mestrado em Ensine de Fisica e Quimica no 2° Ciclo do Ensina
Basico e no Ensing Secundario
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Anexo 4 — Guiao alternativo para a A.L. 2.1

w

REPUBLICA
PORTUGUESA
El

)

Guiao alternativo para a realizacao da A.L 2.1:

Caracteristica de uma pilha

Objetivos: Determinar as caracteristicas de um gerador quimico (g, ), vulgarmente conhecido

como pilha, a partir da curva U(I) caracteristica do seu funcionamento; comparar a forca

eletromotriz e a resisténcia interna de uma pilha nova e de uma pilha usada; verificar as condicoes

em que a poténcia fornecida por uma pilha é maxima.

Material: Microcontrolador Arduino Uno R3 com cabo USB, placa de ensaio, médulo INA219:

sensor de corrente e tensao, potenciémetro linear 10 KQ, resisténcia 220 3, botdes de pressao,

pilhas de 9 V (novas e usadas da mesma marca), cabos jumper macho-macho, cabos com pingas

crocodilo, multimetro.

Procedimento

10.

11.

Registar a forca eletromotriz inicial (£;) da pilha nova, utilizando o multimetro.

Montar o circuito de acordo com o esquema da Figura 1 e nas especificidades dos
componentes eletronicos, contidas na Tabela 1.

Ligar o cabo USB ao computador, abrir no Arduino IDE o ficheiro que contém o c6digo
para a medicao da tensao (U) e corrente elétrica (I) com o m6édulo INA219. De seguida
fazer o upload do Sketch para a placa.

Definir a velocidade de transmissdo para o monitor serial, isto é, a baud rate para
112500 baud/seg.

Fechar o Arduino IDE e abrir o software CoolTerm para aquisicao de dados. Iniciar a
captura de texto para um ficheiro de texto/bindrio (Connection — Capture to
Text/Binary File — Start).

Pressionar o botao configurado para iniciar a leitura de tensdo (U) e corrente (I) pelo
modulo INA219.

Rodar, lentamente, o eixo giratorio do potenciémetro por forma a obter um conjunto de
valores experimentais (minimo sete valores).

Pressionar o botao configurado para terminar a leitura de tensao (U) e corrente (I).
Parar a captura de dados no CoolTerm (Connection — Capture to Text/Binary File —
Stop).

Gravar o ficheiro com os dados recolhidos.

Registar a forca eletromotriz final (&f) da pilha.
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Tratamento dos resultados

1. Abrir o documento de texto com os valores de tensdo e corrente recolhidos no Microsoft

Excel.

2. Contruir um gréfico da fungdo U(I) e obter a reta de ajuste aos pontos do gréfico.

3. Através da equacao da reta, determinar as caracteristicas da pilha (forca eletromotriz e a

resisténcia interna).

4. Comparar a forca eletromotriz e a resisténcia interna das pilhas utilizadas pelos

diferentes grupos e tirar conclusoes.

“l AR Battery '
U 1 s
- Aiameg gy M’

fritzing

Figura 1 - Montagem final e respetivo esquema no fritzing. (1) Pilha; (2) Microcontrolador Arduino Uno

R3; (3) Placa de ensaio; (4) Sensor de tensdo e corrente - INA219; (5) Potenciometro linear 10 kQ; (6)

Resisténcia elétrica 2200; (7) Botdo de pressado.

Tabela 1 -Ligagdo dos componentes eletrénicos ao Arduino

Componente
eletronico

Ligacao ao Arduino

Sensor de tensio e

corrente - INA 219

VCC — Liga ao pino 5 V do Arduino

GND — Liga ao pino GND do Arduino

SDA — Liga ao pino analdgico A4 do Arduino.

SCL — Liga ao pino analégico A5 do Arduino.

Vin - — Liga ao negativo da fonte de alimentacao (pilha).

Vin + — Liga ao positivo da fonte de alimentagao (pilha).

Potenciometro

Terminal direito e esquerdo — Ligam aos pinos 5 V e GND do
Arduino.
Terminal central — Liga a um dos pinos analogicos (Ao, A1, A2, A3,

A4, A5).

Botao de Pressao

O botao deve ser montado com dois terminais abaixo da cavidade
central da placa de ensaio e os outros dois acima. Um dos terminais

liga a um pino digital e o outro ao GND do microcontrolador.
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Codigo Arduino (Sketch)

Caracteristicas_pilha_INA219 | Arduino IDE 2.2
File Edit Sketch Tools Help

i ~ _

Caracteristicas_pilha_INA219 ino

1 #include <wire.h> 1/ a ioteca Wire.h que permite a comunicagido através do protocolo I2C
2 #include <Adafruit INA219.h> // inclui a bib afruit_INA219 necessa para o funcionamento do médulo
3
4
5  Adafruit_INA219 ina219; // cria o objeto ina219, da classe Adafruit_INA219.
6 int buttoni = 3; // declara o buttonl no pino 3
7 int button2 = 2; // declara o button2 no p 2
8 int start = @; / Variavel a iar zada com @, que pode ser usada posteriormente no ¢
9
10
11 void setup(void) {
12
13 pinMode (buttonl, INPUT_PULLUP); configura o buttonl como uma entrada e d Arduino
14 pinMode (button2, INPUT_PULLUP); yutton? como uma entrada e d Arduino
is serial.begin(115200); r de e com baudrate 115200
16 while (lserial) { com a porta de sé
1w delay(1);
18 1
19
20
21 if (lina219.begin()) { //
22 serial.println("Falha ao encontrar o INA219"); // NA entra em um loop inito e imprime uma mensagem de
23 while (1) { delay(1@); }
24 }
25
26
27 serial.println("Medir tensdo e corrente com INA219 . 3 // Quando cor ciar o INA, envia a mensagem entre "" para o m tor de
28 Serial.println("Load Voltage (V) <Current (mA)"); // Indica no monitor as grandezas que v3o ser medidas
29 i}
30
31 void loop(void) {
32 float shuntvoltage = @; // varidvel (do tipo float) que armazena o valor do tensdc nos terminais do shunt (shuntvoltage), expressa em mv.
33 float busvoltage = 0; // varidvel que armazena o valor busvoltage, expressa em V.

Output
- e e =y e

mh 34 float current_mA = 0; e guarda o valor da corrente medida pelo sensor, em mA.

35 float loadvoltage = @; // variavel que gu. o valor do loadvecltage que é a soma do busvoltage com a queda de tensdo no shunt, ie, shuntvoltage.
36
37
38 if (digitalRead(button1) == LOW) { // se o botdo buttonl ndo foi pressionado, ou seja, se o nivel 16gico lido no pino do botdo for LOW
39 start = 1; //a variavel start é atribuida o valor indicando que as medicbes comegar.
40 delay(500);
a1 +
42
a3
a4 if (start) { // se a varidvel start é verda
a5 shuntvoltage = ina219.getshuntvoltage mv();
a6 busvoltage = ina219.getBusvoltage v();
a7 current_mA = ina219.getcurrent_mA();
a8 loadvoltage = busvoltage + (shuntvoltage / 1600);
a9
50 serial.print(loadvoltage);
51 Serial.print(", ");
52 Serial.print(current_mA);
53 Serial.print(", ");
54 delay(1600);
55 }
56
57 if (digitalRead(button2) == LOW) { // se o botae button2 nao ico lido no pine do bo LOW
58 start = 0; //a variavel start é devem parar.
59 delay(500);
60
61}
62

Qutput

64



Anexo 5 — Guiao alternativo para a A.L. 3.1

Guiao alternativo para a realizacao da A.L 3.1:

Radiacao e poténcia elétrica de um painel

fotovoltaico

Objetivos: Investigar a influéncia da irradiincia de uma fonte luminosa que incide sobre um

painel fotovoltaico, na diferenga de potencial elétrico introduzida num circuito, nas curvas

caracteristicas desse circuito e no rendimento do processo.

Material:

Microcontrolador Arduino Uno R3 com cabo USB, placa de ensaio, médulo INA219: sensor de

corrente e tensao, potenciémetro linear 10 KQ, resisténcia 220 Q, botoes de pressdo, painel

fotovoltaico 6 V, display LCD 16x2 I2C, cabos jumper macho-macho, cabos jumper com pincas

crocodilo e fonte luminosa.

Procedimento:

1.

Com base no esquema contido na Figura 1 e nas especificidades dos componentes
eletronicos (Tabela 1), montar o circuito.

Para assegurar que a irradiancia da fonte sobre o painel é constante durante toda a
experiéncia, deve usar-se sempre a mesma lampada e manter fixa a sua posicio e a
distancia ao painel.

Ligar o Arduino ao computador, que ja foi programado previamente para enviar para o
monitor serial do Arduino IDE os valores de corrente, diferenca de potencial elétrico e
poténcia. (Nota: Através deste sensor é possivel obter, diretamente, valores de poténcia
elétrica. Contudo, para se conseguir uma resolugdo maior, é aconselhavel programar o
Arduino para calcular o valor da poténcia elétrica, através da equacao P=U-I, em funcio
da variacdo da resisténcia do circuito.)

Fechar o Arduino IDE e abrir o software CoolTerm para aquisi¢do de dados e iniciar a
captura de texto para um ficheiro de texto/binario (Connection — Capture to
Text/Binary File — Start)

Numa primeira série de ensaios, colocar a fonte luminosa a incidir perpendicularmente
ao painel e pressionar o botdo para iniciar a leitura de valores pelo sensor.

Rodar, lentamente, o eixo giratério do potenciémetro por forma a obter um conjunto de
valores experimentais (minimo dez valores).

Parar a captura de dados no CoolTerm (Connection — Capture to Text/Binary File —

Stop).
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8. Gravar o ficheiro com os dados recolhidos.

9. Numa segunda série de ensaios, variar a inclinacao do painel relativamente a incidéncia

do feixe luminoso e interpor filtros, como o papel celofane, entre a fonte luminosa e o

painel (que simulem os dias em que a irradiancia € menor), por forma a estudar o efeito

da variacgdo da irradiancia luminosa na poténcia do painel.

10. Comparar qualitativamente de que forma a poténcia varia de acordo com a modificagio

do angulo de incidéncia da luz e determinar o ponto no qual a poténcia disponibilizada

pelo painel é maxima.

Figura 1 — Montagem final e respetivo esquema. (1) Painel fotovoltaico; (2) Sensor INA219; (3) Display

LCD; (4) Potenciémetro linear; (5) Botao de pressao; (6) Placa de ensaio; (7) Placa Arduino Uno R3.

Tabela 10 - Especificagdes dos componentes eletronicos utilizados na atividade experimental.

Componente Ligacao ao Arduino
eletronico
VCC — Liga ao pino 5 V do Arduino
GND — Liga ao pino GND do Arduino
Sensor INA SDA — Liga ao pino analégico A4 do Arduino.
219 SCL — Liga ao pino analégico A5 do Arduino.
Vin - — Liga ao negativo da fonte de alimentacao (painel fotovoltaico).
Vin + — Liga ao positivo da fonte de alimentacao (painel fotovoltaico).
Terminal direito e esquerdo — Ligam aos pinos 5V e GND do Arduino.
Potenciometro Terminal central — Liga a um dos pinos analbdgicos (Ao, A1, A2, A3, A4,

As).
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O botao deve ser montado com dois terminais abaixo da cavidade central da

Botio de placa de ensaio e os outros dois acima.
Pressao Um dos terminais liga a um pino digital e o outro ao GND do
microcontrolador.

SDA — Liga ao pino analdgico A4 do Arduino.

Display LCD | SCL — Liga ao pino analégico A5 do Arduino.
16x2 12C VCC — liga ao pino 5 V do Arduino.

GND — liga ao pino GND do Arduino.

Codigo Arduino (Sketch)
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Anexo 6 — Questionarios para a Atividade Laboratorial 2.1
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Nome N°  Turma Data

. REPUBLICA = s
PORTUGUESA unesc
EDUCACAO e &
Fisica ¢ Quimica — 10.° ano 2023/2024

Pré-Teste: A.L 2.1 Caracteristicas de uma pilha

8]

A diferenga de potencial elétrico (I/) entre dois pontos de um circuito € igual ao trabalho
realizado pelas forgas elétricas que atuam nos eletrdes que: (assinala a alinea que consideras
correta. Se ndo souberes a resposta, assinala “nfo se1™.)

atravessam uma secgdo transversal entre esses pontos por intervalo de tempo.
circulam entre esses pontos por intervalo de tempo.
atravessam uma secgdo transversal entre esses pontos por carga elétrica.

circulam entre esses pontos por carga elétrica.

moawe

nio sei.

Sobre a corrente elétrica (), pode afirmar-se que: (assinala a alinea que consideras correta.
Se ndo souberes a resposta, assinala “ndo sei’”.)

A. & continua se as particulas com cargas elétricas opostas se moverem todas no mesmo
sentido.

¢ alternada se as particulas com cargas elétricas opostas se moverem em sentidos opostos.
existe sempre que houver uma tenséo elétrica entre dois pontos de um dado corpo.
existe sempre que existir um movimento orientado de particulas com carga elétrica.

monaw

nfo sei.

Uma pilha € um gerador de tensfio elétrica continua. Assinala as grandezas fisicas que sédo
caracteristicas de uma pilha. Se ndo souberes a resposta, assinala “N#o sei”.

A. Resisténcia elétrica.

B. Resisténcia interna.

C. Diferenga de potencial elétrico.
D. Forga eletromotriz.

E. Nio sei.

Para determinar as caracteristicas da pilha, um dos procedimentos possiveis ¢ montar um
circuito elétrico, constituido por uma pilha, um interruptor, uma resisténcia variavel, um
voltimetro ¢ um amperimetro. Faz corresponder o aparelho de medigdo a grandeza elétrica
por ele medida. (Se nfo souberes a resposta, faz a correspondéncia com a resposta “Nao sei”.)

Resisténceia elétrica
Voltimetro Corrente elétrica
Amperimetro . Poténcia elétrica

Diferenga de potencial elétrico

Nio sei
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5. Acerca dos aparelhos de medigdo, voltimetro e amperimetro, assinala duas afirmacdes que
consideras corretas. Se ndo souberes as respostas, assinala “Nao sei”.

A.
B.

E.

O voltimetro liga-se em série e 0 amperimetro em paralelo.

O voltimetro liga-se em paralelo ¢ o amperimetro em série.

O amperimetro ideal possui uma resisténcia nula e, por isso, ndo altera a corrente no
circuito. O voltimetro ideal possui uma resisténcia elevada e, por isso, a corrente que
passa por ele considera-se desprezavel.

O amperimetro ideal possui uma resisténcia elevada e, por isso, ndo altera a corrente no
circuito. O voltimetro ideal possui uma resisténcia nula e, por isso, a corrente que passa
por ele considera-se desprezavel.

Nao sei.

6. Assinala a op¢ao que representa corretamente o material € o esquema do circuito elétrico a

utilizar para estudar as caracteristicas de uma pilha. Se ndo souberes a resposta, assinala
“Nao sei”.

F.

i | | ——

(») { {(A) I
v}
B i D R
- - 0
A I | * {7 1
—(») | O, L
N
\..\_'(_/ A
Naio sei.

7. No estudo das caracteristicas de uma pilha, o circuito elétrico montado contém uma
resisténcia de valor variavel. Com que objetivo se utiliza este tipo de resisténcia? (Assinala
a alinea que considera correta. Se ndo souberes a resposta, assinala “Nao sei”.)

A.

m o

Para ajustar a resisténcia do circuito e equilibrar a corrente elétrica com a tensdo da
pilha.

Para fazer variar a resisténcia elétrica do circuito e obter diferentes valores de corrente e
de diferenca de potencial, necessarios para tragar a curva caracteristica da pilha.

Para fazer variar a resisténcia interna da pilha e obter diferentes valores de corrente e
forca eletromotriz, necessarios para tragar a curva caracteristica da pilha.

Para proteger os componentes do circuito contra sobrecargas de corrente.

Naio sei.
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8.

10.

A diferenca de potencial entre os terminais de uma pilha de forca eletromotriz (¢) e
resisténcia interna () quando atravessado por uma corrente elétrica (/) ¢ traduzida pela
expressdo: U = £ — rl.

Qual ¢ a diferenca de potencial entre os terminais de uma pilha quando esta se encontra em
circuito fechado? (Assinala a alinea que considera correta. Se ndo souberes a resposta,
assinala “Nao sei”.)

-

A. Como I =0 < U = ¢; ou s¢ja, a diferenca de potencial entre os terminais da pilha
igual a sua forga eletromotriz.
B. Como I #0 = U < g ou seja, a diferenga de potencial entre os terminais da pilha

O~

sempre inferior a sua forga eletromotriz.
C. Como I #0 <= U > g; ou seja, a diferenga de potencial entre os terminais da pilha

o~

sempre superior a sua forca eletromotriz.
D. Como a diferenca de potencial entre os polos da pilha ¢ nula (I =0 V) a corrente

elétrica que percorre a pilha é dada por =.
r

E. Nao sel.

A fungdo linear U = f(I), que representa a diferenca de potencial entre os terminais de uma
fonte de tensdo em funcdo da corrente que a percorre, da-se o
nome de curva caracteristica desse gerador.

A partir da representacdo grafica, como se pode determinar a
forca eletromotriz e a resisténcia interna de uma pilha? (Assinala
a alinea que considera correta. Se ndo souberes a resposta,
assinala “Nao sei”.)

ot

E -

A. A forga eletromotriz ¢ dada pelo declive da reta e a resisténcia interna é a ordenada na
origem.

B. A forca eletromotriz ¢ dada pelo médulo do declive da reta e a resisténcia interna ¢ a
ordenada na origem.

C. A forga eletromotriz ¢ a ordenada na origem e a resisténcia interna, corresponde ao
declive da reta.

D. A forga eletromotriz ¢ a ordenada na origem e a resisténcia interna, corresponde ao
modulo do declive da reta.

E. Nao sei.

Ao comparar duas pilhas iguais, uma mais usada que outra, o que se espera relativamente as
suas caracteristicas? (Assinala a alinea que considera correta. Se ndo souberes a resposta,
assinala “Nao sei”.)

A pilha mais usada ¢ a que tem maior for¢a eletromotriz e menor resisténcia interna.
A pilha mais usada ¢ a que tem menor forga eletromotriz e menor resisténcia interna.
A pilha menos usada é que tem maior forga eletromotriz e maior resisténcia interna.
A pilha menos usada ¢ que tem maior forga eletromotriz e menor resisténcia interna.
Nao sei.

mo 0w
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REPUBLICA sl o [
[ PORTUGUESA ! heter s
Fisica e Quimica — 10.° ano 2023/2024

Teste: A.L 2.1 Caracteristicas de uma pilha

Nome N°  Turma Data

(8]

A diferenga de potencial elétrico (U) entre dois pontos de um circuito € igual ao trabalho
realizado pelas forgas elétricas que atuam nos eletrdes que: (Assinala a alinea correta.)

atravessam uma sccgdo transversal entre esses pontos por intervalo de tempo.
circulam entre esses pontos por intervalo de tempo.
atravessam uma sccgfo transversal entre esses pontos por carga elétrica.

Caowex

circulam entre esses pontos por carga elétrica.

Sobre a corrente elétrica (/), pode afirmar-se que: (Assinala a alinea correta.)

A. & continua sc as particulas com cargas clétricas opostas s¢ moverem todas no mesmo
sentido.

B. ¢ alternada sc as particulas com cargas clétricas opostas se moverem em sentidos opostos.

C. existe sempre que houver uma tensdo elétrica entre dois pontos de um dado corpo.

D. existe sempre que existir um movimento orientado de particulas com carga clétrica.

Uma pilha ¢ um gerador de tensfo elétrica continua. Assinala as grandezas fisicas que sdo

caracteristicas de uma pilha.

Resisténcia elétrica.
Resisténeia interna.
Diferenca de potencial elétrico.

o awpr

Forca eletromotriz.

Para determinar as caracteristicas da pilha, um dos procedimentos possiveis ¢ montar um
circuito elétrico, constituido por uma pilha, um interruptor, uma resisténcia variavel, um
voltimetro ¢ um amperimetro. Faz corresponder o aparelho de medigéo a grandeza elétrica
por cle medida.

® Resisténcia elélrica
Voltimetro e Corrente elétrica
Amperimetro . e Poténcia elétrica

.

Diferenga de potencial elétrico
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5. Acerca dos aparelhos de medigdo, voltimetro e amperimetro, assinala duas afirmacdes que
consideras corretas.

G.
H.

O voltimetro liga-se em série e o amperimetro em paralelo.

O voltimetro liga-se em paralelo ¢ o amperimetro em série.

O amperimetro ideal possui uma resisténcia nula e, por isso, ndo altera a corrente no
circuito. O voltimetro ideal possui uma resisténcia elevada e, por isso, a corrente que
passa por ele considera-se desprezavel.

O amperimetro ideal possui uma resisténcia elevada e, por isso, ndo altera a corrente no
circuito. O voltimetro ideal possui uma resisténcia nula e, por isso, a corrente que passa
por ele considera-se desprezavel.

6. Assinala a op¢ao que representa corretamente o material € o esquema do circuito elétrico a
utilizar para estudar as caracteristicas de uma pilha.

(&) f {(A) I
O,
B i D R
- - G
— . 4 | - l_ﬁ’ }
T = @) r
e
N\ \_'(_/

7. No estudo das caracteristicas de uma pilha, o circuito elétrico montado contém uma
resisténcia de valor variavel. Com que objetivo se utiliza este tipo de resisténcia? (Assinala
a alinea correta.)

F.

Para ajustar a resisténcia do circuito e equilibrar a corrente elétrica com a tensdo da
pilha.

Para fazer variar a resisténcia elétrica do circuito e obter diferentes valores de corrente e
de diferenga de potencial, necessarios para tragar a curva caracteristica da pilha.

Para fazer variar a resisténcia interna da pilha e obter diferentes valores de corrente e
forca eletromotriz, necessarios para tragar a curva caracteristica da pilha.

Para proteger os componentes do circuito contra sobrecargas de corrente.
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8. A diferenca de potencial entre os terminais de uma pilha de forg¢a eletromotriz (¢) e
resisténcia interna () quando atravessado por uma corrente elétrica (/) ¢ traduzida pela
expressao: U = £ —rl.

Qual ¢ a diferenca de potencial entre os terminais de uma pilha quando esta se encontra em
circuito fechado? (Assinala a alinea correta.)

-

F. Como ] =0 < U = ¢g; ou s¢ja, a diferenca de potencial entre os terminais da pilha
igual a sua forca eletromotriz.
G. Como I # 0 < U < ¢; ou seja, a diferenga de potencial entre os terminais da pilha

-

sempre inferior a sua forca eletromotriz.
H. Como I #0 < U > ¢; ou seja, a diferenga de potencial entre os terminais da pilha

-

sempre superior a sua forca eletromotriz.
I. Como a diferenga de potencial entre os polos da pilha ¢ nula (I =0 V) a corrente

elétrica que percorre a pilha ¢ dada por .
r

9. A fungio linear U = f(I), que representa a diferenca de potencial entre os terminais de uma
fonte de tensdo em funcdo da corrente que a percorre, da-se o )

nome de curva caracteristica desse gerador. !

A partir da representagdo grafica, como se pode determinar a &

forca eletromotriz e a resisténcia interna de uma pilha? (Assinala

a alinea correta.)

F. A forca eletromotriz ¢ dada pelo declive da reta e a resisténcia interna é a ordenada na
origem.

G. A forga eletromotriz ¢ dada pelo mddulo do declive da reta e a resisténcia interna € a
ordenada na origem.

H. A forga eletromotriz ¢ a ordenada na origem e a resisténcia interna, corresponde ao
declive da reta.

I. A forga eletromotriz ¢ a ordenada na origem e a resisténcia interna, corresponde ao
modulo do declive da reta.

10. Ao comparar duas pilhas iguais, uma mais usada que outra, o que se espera relativamente as
suas caracteristicas? (Assinala a alinea correta)

A pilha mais usada ¢ a que tem maior for¢a eletromotriz e menor resisténcia interna.

A pilha menos usada ¢ que tem maior forca eletromotriz e maior resisténcia interna.

F.
G. A pilha mais usada ¢ a que tem menor forga eletromotriz e menor resisténcia interna.
H.
I. A pilha menos usada ¢ que tem maior for¢a eletromotriz e menor resisténcia interna.
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Anexo 7 — Questionarios para a Atividade Laboratorial 3.1

REPUBLICA P s Z]
i PORTUGUESA /iy heitor umnesco
EDUCACAQ ladd "0 e

Fisica ¢ Quimica — 10.° ano 2023/2024

Pré-Teste: A.LL 3.1 Radiaciio e poténcia de um painel fotovoltaico

Nome N°  Turma Data

1. Os painéis fotovoltaicos sdo constituidos por células fotovoltaicas, constituidas por materiais
semicondutores, onde incide radiacdo solar originando: (assinala a alinea que consideras
correta. Se ndo souberes a resposta, assinala “nio sei”.)

A. uma corrente elétrica (/) continua que, apenas depende, da resisténcia mterna () do

painel.

B. uma corrente elétrica (/) alternada que, apenas depende, da resisténcia interna (») do
painel.

C. uma diferenga de potencial (/) nos seus terminais, criando corrente elétrica continua no
circuito.

D. uma diferenga de potencial (I/) nos seus terminais, criando corrente elétrica alternada no
circuito.

E. nio sei.

2. Sobre a irradidncia (%) de uma fonte luminosa sobre um painel fotovoltaico, pode afirmar-se
que: (assinala a alinea que consideras correta. Se ndo souberes a resposta, assinala “no sei”.)

¢ igual a energia incidente nesse painel por unidade de tempo e por unidade de area.
¢ igual ao produto da poténcia incidente pela area do painel.

¢ igual & soma da energia util por unidade de tempo e por unidade de area.

¢ igual a razdo entre a poténcia util por unidade de area.

nio sei.

"o oW

3. Os painéis fotovoltaicos sdo constituidos por varios modulos por forma a aumentar a poténcia
que podem fornecer. Qual ¢ a unidade de medida da poténcia elétrica de um painel
fotovoltaico? (Assinala a alinea que considera correta. Se ndo souberes a resposta, assinala
“Nio sei”.)

Volt (V)

Ampere (A)

Watt (W)

Watt por unidade de area (Wm?)
Nio sei.

mo0we

75



4. Para estudar a influéncia da irradiancia de uma fonte luminosa sobre um painel fotovoltaico,
um dos procedimentos possiveis € montar um circuito elétrico, constituido por um painel
fotovoltaico, um interruptor, uma resisténcia variavel, um voltimetro e um amperimetro.
Assinala a op¢do que representa corretamente o material e o esquema do circuito elétrico
referido. Se ndo souberes a resposta, assinala “Nao sei”.

A . C :
- '_“r % ,_"
Yy s
> Lo
'V:f'

B - D R
"y ey
o1 Lo
v { A}

E. Nio sei.

5. No estudo da influéncia da irradidncia de uma fonte luminosa sobre um painel fotovoltaico
a poténcia (P) disponibilizada pelo painel: (assinala a alinea que considera correta. Se nao
souberes a resposta, assinala “nao sei”.)

A. é sempre a mesma, independentemente da sua orientagdo em relagdo a radiagdo
incidente.

¢ maxima quando a superficie do painel se encontra paralelo a radiag@o incidente.

¢ maxima quando a superficie do painel se encontra obliquo a radiagdo incidente.

¢ maxima quando a superficie do painel se encontra perpendicular a radiagdo incidente.

mo 0w

ndo sei.

6. Para os painéis solares fotovoltaicos existem duas curvas caracteristicas. Assinala as opgdes
que representam estas curvas caracteristicas. Se ndo souberes a resposta, assinala “Nao sei”.

A. B.
iat 1A
u/v uiv
C D.
PIW
PIW
1A UiV
E. Nao sel.
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7. Para investigar de que forma a diferenca de potencial nos terminais do painel fotovoltaico
(U) influencia a sua poténcia (P), faz-se variar a resisténcia do circuito. Teoricamente, o
valor maximo da poténcia util atinge-se: (Assinala a alinea que considera correta. Se ndo
souberes a resposta, assinala “ndo sei”.)

. nos dias de maior irradidncia onde se atingem temperaturas altas.

quando o valor da resisténcia no circuito elétrico € minimo.

quando o valor da diferenga de potencial elétrico nos terminais no painel ¢ maximo.

. quando o valor da resisténcia do circuito ¢ igual ao valor da resisténcia interna do painel.

MmO Ow >

ndo sei.

8. Para fazer variar a irradiancia sobre o painel fotovoltaico um dos procedimentos possiveis é
interpor filtros entre a fonte luminosa e o painel. De que forma a interposi¢ao de filtros
entre a fonte luminosa e o painel influencia a sua poténcia? (Assinala a alinea que considera
correta. Se ndo souberes a resposta, assinala “Nao sei”.)

J.  Os filtros diminuem a irradiancia e, desta forma, a poténcia disponibilizada pelo painel.

K. Os filtros diminuem a irradiancia e, desta forma, aumentam poténcia disponibilizada
pelo painel.

L. Os filtros aumentam irradiancia e, desta forma, a poténcia disponibilizada pelo painel.

M. Os filtros aumentam irradidncia e, desta forma, diminuem a poténcia disponibilizada
pelo painel.

N. Nao sei.
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REPUBLICA O PGS Ed
WOMEHR o e
Fisica ¢ Quimica — 10.° ano 2023/2024

Teste: A.L 3.1 Radiacio e poténcia de um painel fotovoltaico

Nome N°.  Turma Data

1. Os painéis fotovoltaicos sdo constituidos por células fotovoltaicas, constituidas por materiais
semicondutores, onde incide radiagfio solar originando: (assinala a alinea correta.)

A. uma corrente elétrica (/) continua que, apenas depende, da resisténcia interna (») do
painel.

B. uma corrente elétrica (/) alternada que, apenas depende, da resisténcia interna () do
painel.

C. uma diferenga de potencial (U) nos seus terminais, criando corrente elétrica continua no
circuito.

D. uma diferenga de potencial (U) nos seus terminais, criando corrente elétrica altemada no
circuito.

2. Sobre a irradidncia (F,) de uma fonte luminosa sobre um painel fotovoltaico, pode afirmar-se
que: (assinala a alinea correta.)

éigual a energia incidente nesse painel por unidade de tempo e por unidade de area.
¢ 1gual ao produto da poténcia incidente pela area do painel.
¢ 1gual a soma da energia til por unidade de tempo e por unidade de area.

Sowy

é igual a razdo entre a poténcia util por unidade de area.

3. Os painéis fotovoltaicos sio constituidos por varios modulos por forma a aumentar a poténcia
que podem fornecer. Qual ¢ a unidade de medida da poténcia elétrica de um painel
fotovoltaico? (Assinala a alinea correta.)

Volt (V)

Ampere (A)

Watt (W)

Watt por unidade de area (Wm™)

cowp
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Para estudar a influéncia da irradiancia de uma fonte luminosa sobre um painel fotovoltaico,
um dos procedimentos possiveis € montar um circuito elétrico, constituido por um painel
fotovoltaico, um interruptor, uma resisténcia variavel, um voltimetro e um amperimetro.
Assinala a op¢do que representa corretamente o material e o esquema do circuito elétrico
referido.

A = C 5
. = ] . 7.2
A‘ A‘
A { A ‘.-‘ ’
{ v
B . D R
“ Y
E LY
{ A T T v
v { A}

No estudo da influéncia da irradiancia de uma fonte luminosa sobre um painel fotovoltaico
a poténcia (P) disponibilizada pelo painel: (assinala a alinea correta.)

F. é sempre a mesma, independentemente da sua orientagdo em relagdo a radiagdo
incidente.

G. ¢ maxima quando a superficie do painel se encontra paralelo a radiacao incidente.

H. ¢ maéaxima quando a superficie do painel se encontra obliquo a radiagdo incidente.

¢ méxima quando a superficie do painel se encontra perpendicular a radiag@o incidente.

t—i

Para os painéis solares fotovoltaicos existem duas curvas caracteristicas. Assinala as opgdes
que representam estas curvas caracteristicas.

A. B.
1at 1A

urv urv

PIW
PIW

I1/A uiv
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7. Para investigar de que forma a diferenca de potencial nos terminais do painel fotovoltaico
(U) influencia a sua poténcia (P), faz-se variar a resisténcia do circuito. Teoricamente, o
valor maximo da poténcia util atinge-se: (assinala a alinea correta.)

F. nos dias de maior irradiancia onde se atingem temperaturas altas.
G. quando o valor da resisténcia no circuito elétrico ¢ minimo.

H. quando o valor da diferenca de potencial elétrico nos terminais no painel € maximo.

L

quando o valor da resisténcia do circuito é igual ao valor da resisténcia interna do painel.

8. Para fazer variar a irradiancia sobre o painel fotovoltaico um dos procedimentos possiveis &
interpor filtros entre a fonte luminosa e o painel. De que forma a interposi¢do de filtros
entre a fonte luminosa e o painel influencia a sua poténcia? (Assinala a alinea correta.)

0.
P

7~ AR

Os filtros diminuem a irradiancia e, desta forma, a poténcia disponibilizada pelo painel.
Os filtros diminuem a irradiancia e, desta forma, aumentam poténcia disponibilizada
pelo painel.

Os filtros aumentam irradidncia e, desta forma, a poténcia disponibilizada pelo painel.
Os filtros aumentam irradiancia e, desta forma, diminuem a poténcia disponibilizada
pelo painel.
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Anexo 8 — Questionario de avaliacao das atividades com o

Arduino
B REPUBLICA el = El
EDUCACAD FRAD unesco
Fisica ¢ Quimica — 10.° ano 2023/2024

Questionario de avaliacio das atividades com o Arduino

Responde as seguintes perguntas sobre a utilizagdo do Arduino nas atividades laboratoriais de

fisica. A tua opinido é muito importante para podermos melhorar as praticas educativas.

1.

O que achaste da aplicagio do Arduino nas atividades laboratoriais de Fisica?

(O Muito interessante.
(O Interessante.

O Indiferente.

(O Pouco interessante.
(O Nada interessante.

Qual a tua opinido sobre a utiliza¢io do Arduino?
(O Muito facil.

(O Facil.

(O Neutro.

(O Dificil.

(O Muito dificil.

Achas que os teus conhecimentos de programagdo facilitaram o entendimento e
manuseamento do Arduino?

(O Concordo plenamente.

(O Concordo.

(O Naio concordo nem discordo.
(O Discordo.

(O Discordo completamente.

As explicagdes e os materiais fornecidos (apresentagdes, simulagdes) foram suficientes para
perceberes as atividades?

(O Concordo plenamente.

(O Concordo.

(O Nio concordo nem discordo.
(O Discordo.

(O Discordo completamente. 5. Na tua opinido, o Arduino contribuiu para
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aumentar a tua motivagdo relativamente a disciplina de Fisica e Quimica?

Concordo plenamente.
Concordo.

Nao concordo nem discordo.
Discordo.

O000O

Discordo completamente.

6. Gostarias de trabalhar com o Arduino em outras atividades experimentais desta disciplina?

O Sim.
(O Nao.

7. Indica se estas atividades despertaram ou aumentaram o teu interesse por alguma destas
areas.

Ciéncias (Fisica, ou outras).
Tecnologias.

Engenharia.

Matematica.

Programacao.

Eletronica.

Nenhuma area em especifico.
Outra:

OO000OOOO

8. O que mais gostaste nas atividades com o Arduino?

9. O que menos gostaste nas atividades com o Arduino?
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Anexo 9 — Planificacoes e recursos educativos utilizados

Fisica Quimica 10° ano

PLANO DA 12 SESSAO )

nas atividades introdutérias com o Arduino

FACULDADE
CIENCIAS

. . REPUBLICA
PORTUGUESA
EDUCACAO

Nivel de ensino

Secundério (Ensino Profissional) Ano 10°ano

Duragao da aula

90 minutos Data 12/04/2024

Médulo F4 — Circuitos elétricos Organizador Circuitos elétricos e lei de Joule
vl Introdugdo ao Arduino: funcionamento da placa, pinos digitais, pinos analdgicos e programacao basica em arduino.
Atividade experimental introdutoria no simulador Tinkercad e no Arduino: “Ligar um LED e coloca-lo a piscar™.
Aprendizagens Montar circuitos elétricos, associando componentes elétricos em série e em paralelo, e, a partir de medicdes, caracteriza-los
essenciais quanto a corrente elétrica que os percorre e a diferenca de potencial elétrico aos seus terminais.
Areas de . - - o - »
oM etiuclas D A Linguagens e textos; B Informacdo e comunicagdo; C Raciocinio e resolugio de problemas; D Pensamento critico e
P N pensamento criativo; I Saber cientifico, técnico e tecnolégico
perfil dos
Reconhecer a placa de Arduino como uma plataforma eletronica open-source de facil utilizag#o.
Conhecer o modo de funcionamento do Arduino, nomeadamente, os pinos digitais e pinos analogicos, a linguagem de
rogramagao Arduino (baseada em Wiring e C/C++) e o software Arduino IDE.
Objetivos b > ( 2 )

Compreender o modo de funcionamento da placa de ensaio (breadboard).
Identificar as principais caracteristicas dos componentes elétricos LED e resisténcia.
Montar um circuito basico com LEDs e programar o Arduino para colocar o LED a piscar.

Pré-requisitos

Conhecer as grandezas elétricas: corrente elétrica, diferenca de potencial elétrico (tenséo elétrica) e resisténcia elétrica.

PLANO DA SESSAO DE 90 MINUTOS — METODO EXPOSITIVO E EXPERIMENTAL

Estratégias/Atividades

1. Introdugdo ao Arduino. (15 minutos)

»  Funcionamento da placa de Arduino e as suas potencialidades.
»  Arduino Uno R3: pinos digitais, pinos analogicos ¢ técnica de Modulagdo
por Largura de Pulso (PWM).
» O basico da programagdo em Arduino.
»  Serial Monitor e Serial Plotter.
2. Atividade experimental introdutéria com Arduino: Circuitos basicos com LEDs.
(20 minutos)
» Modo de funcionamento da placa de ensaio (breadboard) e dos
componentes elétricos LED e resisténcia.
»  Como escolher o valor a resisténcia elétrica a utilizar no circuito.
»  Sinais digitais e pinos digitais do Arduino.
» Comunicagdo com o monitor de série.
» Discussio do Sketch “Ligar LED.ino”.
» Montagem do circuito no Tinkercad.

3. Simula¢do online no Tinkercad de um circuito elétrico com um LED e coloca-lo
a piscar. (15 minutos)

>

>

Montagem do circuito no Tinkercad de acordo com o esquema e as
indica¢des dadas.

Resolugdo do desafio de colocar o LED a piscar com recurso a
programacao do arduino.

Discussédo do Sketch “LED_PISCAR.ino”.
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Material/Recursos

Computador + Projetor
Apresentacdo de apoio a aula
“ArduEnFisica_Introdugdo ao

Arduino”

Computador + Projetor
Apresentacdo de apoio a aula

“ArduEnFisical LEDs”
| —

|
—

Ligar_LED.ino

Computador + Projetor
Apresentagdo de apoio a aula

“ArduEnFisical LEDs”

Simulador Tinkercad

A=

|
—

LED_PISCAR.ino



4. Montagem do circuito real com um LED e, de seguida, colocé-lo a piscar com
recurso ao software Arduino IDE. (10 minutos)

5. Montagem de um circuito elétrico com trés LEDs, de cores diferentes, no
Tinkercad e programacdo do Arduino para simular um semaforo. Terminada esta
tarefa, os alunos devem podem fazer a montagem real do circuito. (30 minutos)

BIBLIOGRAFIA
e ELEGOO (2020). The Most Complete Starter Kit

Arduino UNO R3, Placa de
ensaio (BreadBoard), LED,
resisténcia elétrica, cabos
jumper.

Arduino IDE + Computador

ey

LED_PISCAR.ino

Computador
Simulador Tinkercad

ey

Semaforo.ino

Tutorial.  Disponivel em:

https://www.elegoo.com/blogs/arduino-projects/elegoo-uno-r3-project-the-most-complete-starter-

kit-tutorial (07/01/2024)

e Simulador Tinkercad. Disponivel em: https://www.tinkercad.com/

e Cobdigos Arduino (Sketch) utilizados nas atividades

&) LED_PISCAR | Arduino IDE 2.3.2
File Edit Sketch Tools Help

LED_PISCAR.ino

1 Atividade 1.2 - LED a piscar

2

3 int Ledpin = 6; //armazena na variavel com nome Ledpin o numero 6
4

5 void setup()

6 I

7 pinMode(Ledpin, OUTPUT); //Define o pino 6 como saida
i B

9

10 void loop()

i1

12 dlg!talur‘l‘te(Ledpln, HIGH), a
13 delay(1ee0); / ra

14 dlg!tal\!m‘te(Ledpln, LOW)

15 delay(1e@0);// Espera 1000

16}

17
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LED_PISCAR. | Arduino IDE 2.3.2
File Edit Sketch Tools Help

©O

LED_PISCAR.ino

W NN R W N

el el el il =
Now R W N R e

Select Board s

1.2 - LED ‘a piscar

int Ledpin = 6; //armazena na varidvel com nome Ledpin o nimero

void setup()

r
L

ne o pino 6 como saida

pinMode(Ledpin, OUTPUT);
¥

void loop()

{
digitalWrite(Ledpin, HIGH
delay(1000); // E
digitalWrite(Ledpin, LOW);// Des
delay(1000);// E 1000 mili

& Semaforo | Arduino IDE 2.3.2
File Edit Sketch Tools Help

ot foare _ _

Semaforo.ino

1

[N BN S I S AN

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

Iu’ Atividade 1.3 - Semaforo

in
in
in
in
int pinAmarelo = 9; // ar
int pinverde = 8; // armazena na v

=

LEDvermelhoDelay = 4000;
t LEDamareloDelay = 500; //
t LEDverdeDelay = 3000; /,

=

pinvermelho = 10; //

void setup()
f

1

¥

pinMode(pinvermelho, OUTPUT); // d
pinMode(pinAmarelo, OUTPUT); //
pinMode(pinverde, OUTPUT); // d
digitalwrite(pinvermelho, LOW); //
digitalwrite(pinverde, LOW); // di
digitalwrite(pinAmarelo, LOW); // di enca de potencial nos

void loop()

{

rmelho: a difere

vermelho e

digitalwrite(pinvermelho, HIGH);
delay(LEDvermelhoDelay); // de

digitalWrite(pinVerde, HIGH); /
digitalwWrite(pinvVermelho, LOW);
delay(LEDverdeDelay); // def

digitalWrite(pinAmarelo, HIGH);
digitalWrite(pinVerde, LOW);
delay(LEDamareloDelay); //
digitalwrite(pinAmarelo, LOW); /

e Apresentacoes de apoio a aula
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A placa Arduino

D que €7

«+E wuma plataforma  eletrdnica open-source  baseada em  hardware
[microcontroladores, sensores, entre outros) e software de facil utilizagdo.

» E um eguipamento acessivel a todos, tanto pelo seu baixo custo como pela facilidade
de utilizagdo

85

Arduino
no Ensino da Fisica

A placa Arduino

« Contém um microntrolador, facilmente programavel, para controlar operagies
especificas, receber informagtes de sensores e interagir com outros componentes.

- Possui enfradas e saidas analogicas e/ou digitais gue permitem ler sensores, ativar
matores, ligar LED ou até mesma, publicar informacdo online.




A placa Arduino

» Software wersatil facil para os iniciantes, mas poderoso para os
utilizadores mais avangados.

+ Multiplatatorma 5 NS @

= Pode ser usado por professores e slunos para desenwvolver
experiéncias cientificas de baixo custo.

« E utilizado por crisngas, adolescente, artistas, programadores e
malta que quer ocupar os tempos livres de forma divertidal

= A comunidade de utilizadores Arduino pratica a filosofia da

partilha de conhecimento. : E .

Mearmnts Harmder e Simplaa
Sarmer S il ko

Como se pode controlar
a placa Arduino ?

+ Linguagem de programacgao Arduino (baseada em Wiring e C/C++) )

Environment (Arduine IDE), um software livre.

+ Para programar o Arduino & conveniente utilizar o Arduine Integrated Development

0 Software Arduino disponibiliza diversas ferramentas, como um editor de codigo, um

compilador, um carregador de bootloader e uma interface serial para comunicagdo entre o |

comput ador & a placa Arduino

+ O Arduino UND R3 @ um dos modelos disponiveis, mais
populares, por ser muito versatil e de facl ufilizagia

Algumas caracteristicas
» Contém microcontrolador ATmega3z2B

= Pode ser alimentado por conexdo USB ou com uma l::l

fonte de alimentagdo externa
= Tens3o operacional 5V,

s Tens3o de alimentagdo [recomendada) 7-12V

Arduino UND R
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Arduino Uno R3 - pinagem
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T
=
-

rng

Pinagem

-
=
- X
-
=1
-
-

B
Pinos (20 a #19) - pinos digitais de entrada/saida (1/0).

- Quando usados como saidas, podemos definir como sendo OV (nivel logico O, low)
ou 5V (nivel lagico 1, high).

- Quando s3o configurados como entradas, s3o capazes de detetar se o pino em
questio possui tensdo de 0V ou 5V,

fungdes pinMode(), digitalWrite( & digitstRead().

[ ada um dos pinos digitais pode ser utilizado como uma entrada (input) ou saida (output), usandoas |

® -

Sinal digital

- As variaweis digitais tem apenas dois estados: High (passa corrente - tensSo V) ou
Low (ndo passa corrente = 0V).

« Um exemplo de um sinal digital é o interruptor de uma campainha, porgue ele tem
apenas doisestados, ligado (High) ou desligado (Low).

» Para ligar um LED, o pino digital tem de ser configurado como uma saida (OUTPUT).
» Para acionar um botao, o pino digital tem de ser configurado como entrada (INPUT)L

9 10
8 e
[ P ]
88
£=
- - Pinagem o
Sinal analdgico g -
Pinos3, 5 6 9 a1l (PWM) = & dos 1é pinos digitais podem ser usados para gerar sinais
» As variaveis analdgicas s3op aguelas gue podem assumir numero de valores analdgicos com a fungio analogWritel{), utilizando a técnica de Modulagdo por Largura de
compreendidos entre dois limites, neste caso entreDe 5 W Pulso (PWh).
« A maioria dos fenomenos da wida real sdo sinais deste tipo (som, temperatura,
humidade, pressao, luminosidade, etc.). 0O PWM & uma técnica usada para produzir pulsos de sinal digital com diferentes
larguras, o que permite simular sinais analogicos. Atraveés da modulagao por largura de
pulso um sinal digital transforma-se num sinal analégico.
« PWM — usado para controlar welocidade de motores, variar a luminosidade de LEDs, gerar
sinais de dudio.
11 12
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0 controlo digital inerente ao microcontrolador, produz uma onda quadrada que
permanece ao longo do tempo num de dois estados possiveis: 5Y (OM) ou OV (OFF).

Regulando o tempo gque o sinal permanece num estado & no outro, consegue-se
modular o sinal e controlar, por exemplo, o brilho de um LED, gerar sinais dudio ou
controlar a velocidade de motores

N Dby Do gl e

A fung3o analogWrite (pine PWM, valor do duty cycle) permite i i e
definir o duty cycle entre 0 e 255 ) | | ; | 1

I Dyt - st 1T

VTR Dby L gl T

"

|Duyqdz+knnhym&ummq!mnhummuxunﬁdupmﬂnl

Pinagem
Pinos (&D-AS5) - pinos analogicos. Permitem medir
a tensao (0-5V).

A numeragao destes pinos coincide com os pinos
universais (#1& a #19).

0 modo analdgico & uma fungdo adicional

Como ndo & possivel processar grandezas analogicas num dispositivo digital, estes 51'na*isE
tém de ser convertidos para as suas representagies digitais pelo ARDUING, recorrendo a
um comnversor analdgico-digital interno (Analog Digital Converter ou ADC).

0 ADC disponivel tem uma resolugdo de 10 bits que permite subdividir 2 amplitude dos|
valores de entrada em 102& valores diferentes.

13

Para ler um valor de entrads analdgica usa-se a fungdo analogRead(l, que |
|recebe come pardmetro o pino analégico a ser lido e retorna o valor digital da |

|tensdo lida no pino. |

‘0 valor D corresponde a 0 volts e o valor 1023 corresponde a 5 volts. Esses |
valores sdo convertidos em numeros digitais utilizando o conversor anal&gicu—!
|digital (ADC) embutido no microcontrolador ATmega328P.

o i

Pinagem

]
5]
1]
o

IBI=H

=| H
: oHTraRY
= GO0

A

= Pino AS-DAS
» Pino A5-5CL

S&o barramentos 12C usados, por exemplo, para comunicagdo com sensores mais
avangados. Existem dois pinos S0A e dois pinos SCL, no canto inferior esquerdo e
superior direito da placa (#18 a #19).

15
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0 basico da programacgao Arduino

ARDUINO

17

B skowict_rewd s | Arscinn DE 321 - [=] S

| Extas 50 2 duas fungfes principais de todes ox programas em Arduing. |

Fungio

o executa as instrugdes em logp, ou seja, repetidamente.
o esta fungio permile controlar ativamente a placa Arduing possibilitando ao programa fazer
mudangas e responder &5 mesmas

el e oo M bt D
19

89

B wach_novdia | Armna 06 23,1 - 8 =

Fie fcki Zemick Tooh el

s y_ s 3

| Estas 530 as duas fungBies principsis de todas os prog

Fungso

o execula ainstrugdo dadauma vez.

o coniEm as caonfiguragtes, nomeadamente, & aqui que se definem as pinas [coma entradas ou

=aidas), e declara o uso de bibEotecas ese declaram as varisveis.

18
U e b | i 24 1)
» Escrever o programa no Arduine IDE
« Escolher a porta de séne (COM &)
« Compilar o codign ___ .
« Carregar o codigo para a placa Arduino
20



Serial Monitor e
Serial Plotter

+ UART — inferface séhe simples, muiio usada

que 52 haseia N0 eman sErE de uma sequéncis
de bits, que 530 transformados em informagio

« Ao usar 0 UART no Arduino, devemos fer em

considerago dois pinos:
« Tx —enwio de dados (pino 1);
» Rx —receqlo de dados (pino O).

« Para oomunicar cometamente, hd que

especificar 8 baud-rate ou taxa de transmissSo
de bits por segundo (por ex. 8600 ou 115200}

Simulacao e
planeamento

* A plataforma TINKERCAD permite
aprender a trabalharcom o
Arduine, componentes eletrénicos
e sensores basicos.

« Vantagem: o equipamento nio se
estragal Podemos evitar gue
aconteca, simulando o circuito...

23
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22

Bloco de atividades

introdutdrias
L LEDs
2 LED & Botfes de Press3o
3. LED e Potenciémetro
4 LED e Fotoresisténeia (LOR)
5. Display LCD

AL 2.1 Curva caracteristica da pitha
AL 11 Radiagio e poténcia elétrica de
wum painel fotovaltaico

24




1. LEDs

1.1 Ligar um LED
1.2 LED a piscar
1.3 Samafora

u&&&—-‘.a;m Pic0 ip |

2

1.1 Ligar um LED

Placa de Ensaio

« A placa de ensaio (breadboard) & uma placa reutilizidwel usada para construir
Lista de material prototipos de circuitos eletronicos sem ser necessario soldar os componentes. Isto
torna a montagem e a desmontagem de circuitos elétricos mais facil.

« 1 x Placa Uno R3 com cabo USB
« 1 x Placa de Ensaio

* 1 x LED vermelhoi/verde/azul ieEEsrossirsseeo =i —orss i Na placa de ensaio existem dois bilpcos de colunas B e C.
« 1 x Resisténcia de 220 chm ; ] »  Cada coluna possui § fures que est3o interligados entre si
: [linhas cinzentas). Uma coluna ndo possul comexdo interna
+ 2 x Jumpers macho-macho : & com acoluna ao lado.
i1i : 0= blocos B e C nBo sdo interligados entre si, sendo
iTEi=s siziosizas shsas si=t= ip sSeparadosporuma cavidade central
3 4
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« 13 nos blocos A e D, nas extremidades superior e inferior da placa de ensaio, temos
as linhas vermelha e azul. Todos os furos da mesma linha est3o interligados entre si,
mas os furos da linha vermelha ndo estdo conectados aos furos da linha azul.

Ma linha vermelha existe um sinal de positivo *+" e na azul um sinal de negativa™-". E
nessas linhas que ligamos a energia do circuito gque vamos montar: nos projetos com
Arduino, 530 os pinos 5 Ve GMD.

Geralmente ligam-se os 5 ¥ no vermelho @ o GMD no azul, mas isso € apenas uma
convengdo ndo vai mudar nada no circuito.

+

-

LED

= LED € o acronico de Light Emitting Diode ou, em portugues, diodo emissor de luz. Um

LED & um diodo que quando atravessado por corrente elétrica emite luz.

= 0 LED, assim como outros componentes, possui um lado positive *+° & um lado negativo

"-*, essa caracteristica também & conhecida como polaridade. Mestas situagtes se o LED

for ligado de forma errada, ndo vai funcionar e pode até danificar-se.

» A haste (perna) maior do LED € o lado positivo e a menor € o lado negativo.

Um diodo & um disposiivo que

permite 2 pa de comente |

‘#penss num diregao.

Montagem do LED
na placa de ensaio

..V « Os dois terminais do LED n3o podem ficar
na mesma coluna da breadboard, uma vez
que os furos das colunas sdo conectados
entre sina vertical

» Este principio de montagem aplica-se
também a outros componentes do kit

« A mesisténcla & o componente eélrico mais comum

« Asg resisténcias tém diferentes valomes (0. J
. Quanio maie altla a resistncia, mais ird limitar a

Resistencias

que existe. Uma das aplicaghes de uma resisténcia é
limitar o fuxo da corente elélrica que passa num
circuiio.

cormenie que passa por ele. O valor da resisténcia &
fixo e & indicado palas faixas de cores que contém.
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Cddigo de Cores

Existern duas formas de determinar o valor da resisténcia, atraves:
= equipameantos de medicdo de resisidncia, como o multimetro,
« fabela de cores (identficacio contidas no corpo da resisBncia).

A faixas coloridas s3o lidas a partir da que esta mais proxima de uma extremid ade.

A primeira faixa colorids representa o primeiro algarismo do velor da resisténcia.

A segunda faixa colorids indica o segundo algarismo.

A terceira [ aixs representa a poténcia de dez pela qual devemos multiplicar os dois algarismos.

A guarts faixs, que € opcional indica imprecisBo no valor da resisténcia. Prateado indica 10 de
imprecisio, dourado indica 5% e a auséncia desta faixa representa imprecisBo de 20%.

o L

| T | _im ]
Calculadora para codigo de cores [T |
N T VT s
At fotmousercomyd technical = esowce s /ooy ersson=caloul star s esisiar-colorecode=caloul atar i e e
L )
I ¥ I L] 1 T
9 10
Cabos JUMPER
- £ a designacio que se da aos fios que ligam os varios componentes de um circuito. Fnrque neces'sltamns
- Ead -
» Podem ser ligados na placa de ensaio, na placa Arduino ou mesmo diretamente aos de uma reslﬁ.tencla
companentes. . " ]
) _ no circuito eletrico? ~
= Para ajdar na organizagao dos circuito mostrados os jumpers vem em diversas cores,
mas as cores nao alteram em nada o seu funcionamento. Podem ser dos seguintes
tipos:
« Cabos macho=macha;
« Cabos macho=fEmes
« Cabos Emea=fémea
11 12
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» Pinos digitais do Arduino trabalham com tensdes entre OV (OFF) e 5V (OM) e correntes
até £0mA, de acordo com as indicag bes do fabricante do microcontrolador.

Y-
.

Especilicaghes do fornecidar
# Tonsdo = 22V
&= Corranis = 7 mA

Como a diferenca de potencial (ou tensio elétrica) criada pelo microcontrolador
arduino, nos terminais do LED, é superior ao valor especificado para este
componente elétrico @ necessario utilizar uma resisténcia para limitar o fluxo da

corrente elétrica e impedir que o LED de danifigue.

AssociacBo de componentes elétricos em série

Como decdidir o valor da resisténcia a utilizar? s ey o

# Comente « 30 m&
u
H=I.R='It=? [ =20 md =20 % 10774

.
*

ﬂ Upimg = Uppni giincia + Uipn: [ €igualem qualyuer ponto do ciracito

SF=lpu+22V = lUp,=22-5=28V

U 28
k= r=m=ira

= 140 1

Tendo em consideragdo as especificagbes do LED, o welor da
resisténcia tem de ter o minimo de 140 4.

Deve escolher-se a resisténcia disponivel com valor mais préximo
docalculado 2.0,

13

14

Montagem do
circuito real
Atencao!
- Antes de ligar o circuito & corrente,
devemn-se verificar todas as ligagies!

« Ha que evitar curto-circuitos e
possiveis danos aos componentes
eletronicos

15
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Montagem completa
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Discussao do Sketch

ERnes Apoe,

Puapmliarf?;a algumas experigncias, trocando o LED do pino B para outro pino, adicionando mais LEDs a

1.2 LED a piscar

Lista de material

» 1x Placa Uno R3 com cabo USB
« 1 x Placa de Enzaio

« 1 x LED vermelhoiverdes azul

+ 1 x Resisténcia de 220 ohm

+ 2 x Jumpers macho-macho

17

18

Montagem completa

Discussao do Sketch

EL_MBCAR ra

19
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1.3 Semaforo

Lista de material

« 1 x Placa Uno R3 com cabo USB
« 1 x Placa de Ensaio

« 1 x LED vermelho

« 1 x LED verde

« 1 x LED amarelo

« 3 x Resisténca de 220 ohm

« 6 x Jumpers macho-macho

21 22

Discussao do Sketch

Montagem completa

23 24
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PLANO DA 22 SESSAO

Fisica Quimica 10° ano

FACULDADE
CIENCIAS
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itos
PN T

. . REPUBLICA §
PORTUGUESA unesco

EDUCACAO

Nivel de ensino

Secundario (Ensino Profissional) Ano 10°no

Duragéo da aula

90 minutos Data 19/04/2024

Médulo F4 — Circuitos elétricos Organizador Circuitos elétricos e lei de Joule
o Atividades experimentais introdutoria com Arduino: “Ativar um LED com um botéo de pressio” e “Regular a intensidade
Sumario i 7
da luz de um LED com um potenciémetro™.
Aprendizagens Montar circuitos elétricos, associando componentes elétricos em série e em paralelo, e, a partir de medicoes, caracteriza-los
essenciais quanto a corrente elétrica que os percorre e a diferenca de potencial elétrico aos seus terminais.
Areas de

competéncias do
perfil dos alunos

A Linguagens e textos; B Informagao e comunicagdo; € Raciocinio e resolugdo de problemas; D Pensamento critico e
pensamento criativo; I Saber cientifico, técnico e tecnoldgico

Objetivos

Reconhecer a placa de Arduino como uma plataforma eletronica open-source de facil utilizagao.

Conhecer o modo de funcionamento do Arduino, nomeadamente, os pinos digitais e pinos analégicos, a linguagem de
programacao Arduino (baseada em Wiring e C/C++) e o software Arduino IDE.

Identificar as principais caracteristicas dos componentes elétricos LED, resisténcia de valor fixo, botio de pressio e
potenciémetro.

Montar um circuito com LEDs e botdo de pressdo e programar os pinos digitais do Arduino para ligar/desligar um LED,

em fun¢do do estado do botao de pressao.
Conhecer o funcionamento do conversor analégico-digital do Arduino (ADC)

Pré-requisitos

Conhecer as grandezas elétricas: corrente elétrica, diferenca de potencial elétrico (tensdo elétrica) e resisténcia elétrica.

PLANO DA SESSAO DE 90 MINUTOS — METODO EXPOSITIVO E EXPERIMENTAL

Estratégias/Atividades

1. Atividade experimental introdutdria com Arduino: Ativar um LED com um botdo
de pressao. (15 minutos)

>

>

Modo de funcionamento dos componentes elétricos LED, resisténcias
elétricas e botdo de pressdo.

Explicagdo sobre as trés formas de montar um circuito utilizando um botéo
de pressdo, nomeadamente através de resisténcias Pull-down, resisténcias
Pull-up ou através do Pull-up interno do Arduino.

2. Simulag¢@o online, no Tinkercad, de um circuito elétrico com um LED e dois botdes,
um para ligar o LED e outro para desligar o LED. (15 minutos)

>

>

Montagem do circuito no Tinkercad de acordo com o esquema e as
indicagdes dadas.

Resolucdo do desafio de ligar o LED com um botdo e desliga-lo com outro,
utilizando a resisténcia interna do Arduino.

Discussédo do Sketch “LED_2BotoesPressaolNPUT PULLUP.ino”.

3. Montagem real do circuito simulado no Tinkercad e programagdo no Arduino IDE.
(15 minutos)

4. Simulagdo online, no Tinkercad, de um circuito elétrico com um LED e, apenas,
um botdo de pressdo para ligar e desligar o LED. (20 minutos)

>

>

Montagem do circuito no Tinkercad de acordo com o esquema e as
indicagdes dadas.

Resolucdo do desafio de ligar e desligar o LED com apenas um botdo,
utilizando a resisténcia interna do Arduino.

Discussao do Sketch “Led botaoINPUT PULLUP.ino”.
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Material/Recursos

Computador + Projetor
Apresentacdo de apoio a aula
“ArduEnFisica2 LEDs e

Botdes de pressdo”

Computador + Projetor
Apresentacdo de apoio a aula
“ArduEnFisica2 LEDs e
Botdes de pressdo”

Simulador Tinkercad

LED_2BotoesPressaol
NPUT_PULLUP.ino

Arduino UNO R3, placa de
ensaio (BreadBoard), LED,
resisténcia elétrica, botdes de
pressdo, cabos jumper.

Computador + Arduino IDE

Computador + Projetor
Apresentacdo de apoio a aula
“ArduEnFisica2 LEDs e
Botdes de pressdo”

Simulador Tinkercad



e

]
Led_botaoINPUT_PUL
LUP.ino

5. Montagem real do circuito anterior, simulado no Tinkercad, ¢ programac¢do no = Arduino UNO R3, placa de
Arduino IDE. (10 minutos) ensaio (BreadBoard), LED,
resisténcia elétrica, botdo de

pressdo, cabos jumper.
Computador + Arduino IDE

6. Introdugcdo da atividade experimental introdutéria com Arduino: Regular a Computador + Projetor
intensidade da luz de um LED com um potenciémetro. (15 minutos)

. . .. . A a i0 & aul
»  Funcionamento do conversor analdgico-digital (ADC) do Arduino. presentagdo de apoio & aula

»  Output analdgico através da técnica de Pulse With Modulation (PWM). “ArduEnFisica3_LEDs e
» Modo de funcionamento do potencidometro, uma resisténcia de valor Potenciometro”
variavel.

»  Fungdo map () para ajustar a luminosidade do LED.

BIBLIOGRAFIA

e ELEGOO (2020). The Most Complete Starter Kit Tutorial. Disponivel em:
https://www.elegoo.com/blogs/arduino-projects/elegoo-uno-r3-project-the-most-complete-starter-
kit-tutorial (07/01/2024)

e  Simulador Tinkercad. Disponivel em: https://www.tinkercad.com/

e Cobdigos utilizados nas atividades

LED_2BotoesPressaolNPUT_PULLUP | Arduino IDE 2.3.2
File Edit Sketch Tools Help

i - _

LED_2BotoesPressacINPUT_PULLUP.ino

i int botaoLEDon = 7;

2 int botaoLEDoff = 1e; 1
3 int LED = 8;

a

5 void setup() {

6 pinMode(botaolLEDon, INPUT_PULLUP); / A funcdo INPUT_PULLUP
7 pinMode(botaoLEDoff, INPUT_PULLUP);

8 pinMode(LED, OUTPUT); fine o pino onde est

9 1}

1e

11 void loop() {

12 while (digitalRead(botaoLEDon) == HIGH) {} //Quandc

13 digitalWrite(LED, HIGH);

14 serial.begin(9600);

15 Serial.println("Ligado!");

16 delay(500);

17

18 while (digitalRead(botaolLEDoff) == HIGH) {} |
19 digitalWrite(LED, LOW); H
20 serial.println("Desligado!");

i § delay(500);

22 [}
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EJ Led_botacINPUT_PULLUP | Arduino IDE 2.3.2
File Edit Sketch Tools Help

Se‘EC[ BDaFd

Led_botacINPUT_PULLUP.ino
1 int ledPin = 8; //

2 int botao = 7; [

3

4 ~s void setup() {

5

6 pinMode(ledPin, OUTPUT); // d

7 pinMode(botao, INPUT_PULLUP); // ut INPUT_PULLUP com resis
8}

9

10 ~ void loop() {

11

12 while (digitalRead(botao) == HIGH) {}

13 digitalwrite(ledPin, HIGH); 0 LED
14 Serial.begin(9660);

15 Serial.println("LED acesso");

16

17 delay(10@8);

18

19 while (digitalRead(botao) == HIGH) {}

20 digitalwrite(ledPin, LOW); LED
21 Serial.println("LED apagado");

22

23 delay(1008);

24 }

25

e Apresentacoes de apoio a aula
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2.LEDs e

Botoes de Pressao

2 LEDs e Botoes de Pressao

Lista de material

« 1 x Placa Uno R3 com cabo USB
« 1 x Placa de Ensaio

« 1% LED vermelhofivenrde/azul

» 1 x Resisténcia de 220 ochm

« 1 x Botdo de Pressdo

» B x Jumpers macho-macho
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2
Botdo de Pressdo (push button) ™ ® ™~
Os botdes s3o0 componentes simples.
E um componente que liga dois pontos de um circuito quando & pressionado. Tem o
mesmo funcionamento elétrico que um interruptor, fechando ou abrinde o circuito
elétrico.
A
/ ’ N
I
w8, [
B — ——C B —t
Fi




Para montar um circuito utilizando um bot3o de pressdo, podemos fazé-lo
de 3 formas: atraves de Resisténcias Pull-down. Resisténcias Pull-up ou
atraves do Pull-up interne do Arduino.

As resisténcias pull-up e pull-down garantem um nivel logico estavel, isto &,
estabilizam o circuito, caso contrario obteriamos um comportamento

- Funcionamento do circuito com resisténcia de input Pull-down (liga ao .
GMOY O

Mivel logico (LOW ou 0) no estado normal (ndo passa corrente para a entrada
do Arduino) — Quando pressionado passa para o Mivel logico (HIGH ou 1), +
logo passa corrente para a entrada do Arduino. Palt-Doan

erratico. p!';::'l?'e
|

Rivel ligucn L1 ) -~

ingdes D44 ~ Funcionamento do circuito com resisténcia de input Pull-up (liga aos 5): I
Geralmente utiliza-se uma resisténcia de 10K (0 "‘“W'W\ L'
para este propdsito. Mivel ldgico (HIGH ou 1) no estado normal e Mivel logico (LOW ou 0) quando [ e
Arduing pressionado. 3 '-I
h GHE +
[ ] e
~ Funcionamento do circuito com a fungéo INPUT_PULLUP (utiliza
MD nta gem a resisténcia interna do Arduino}
Mesta situag 3o n3o € necessario utilizar a resisténcia para
S garantir um nivel estédvel, uma vez que se vai utilizar a resisténcia —
—— ; : pinkode
g |T| intarna: g Acduna: INPUT_PULLUP
: <p " |
| e I_ i el Iigicer 5
=1 ircal em D &
1 i
AL (54 :E u‘;"
Puli-Daan b

l_ B Arduing
h G
[ ]
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= Deve montar-ze o botao

com lodas as pernas
isoladas entre &.

« Quando s& prime o boldo,

= Mo direuito ao lado:

0% lerminais Ae D ficam a
mesrma tensdo que og
terminals B e C

» Botdo softo — Fno 2 a HIGH
- Baotho pressionado — Pino 2 a
LOW (terminais C, Dligatos

a GND)

Montagem do
circuito real
Atencao!

= Antes de ligar o circuito & corrente,
devem-se verificar todas as lgagbes!

= Ha gue evitar curto-circuitos e
possivets danos aos component es
eletrénicos.

Montagem completa:

2 botoes + 1 LED

11
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Discussao do Sketch

LG, Mot rwemcfilT PRLLY re
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Discussao do Sketch
1 botes + 1 LED
= 14
2.LED e
Potenciometro

ARDUINO

| |
bz E{.-!u.—;; P3520 (ITH

' 2
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= 0 potenciometro @ uma resisténcia variavel numa gama de valores entre 0 e o
valorgue se encontrainscrito no potenciometro.

Potenciometro

« Existem potencidmetros de diferentes resisténcias, contudo o mais comum &
o de 10K, quevariaa resisténciaentre 0 a 10 000 0.

= 0 potenciometro pode ser utilizado como divisor de tensdo, para controlar o
volume de umaaparelhagem, a luminosidade de uma lampada, etc.

Potenciometro linear 10K

Enguante um botae fornece informacac digital gue eqguivale acs dois edados

possiveis, 0 (LOW) ou 1 (HIGH), e valer do polenciémelro varia com a relacao do

Seu eixo giraldrio e pode assumir varios valores Por este motive deve ser ligado

a uma porta analdgica do Arduine.

Aligacdo do potencidémelre ao microcontrolador:

- Terminal direito e asquerdo — ligam acs pines 5V e GHND do arduino.

- Terminal central — liga a um dos pines analdégicos

[AD, AL A2, A3 A4 AJ)

Pinos (A0-A5) - pinos analdgicos. Permitem medir a tensao (0-5V).
A numeragdo destes pinos coincidecom os pinos universais (#14 a#£19).
0 modo analdgice é uma fungio adicional.

Como ndo é possivel processar grandezas analdgicas num dispositivo digital,
estes sinais (input analdgico) tém de ser convertidos para as suas representacdes
digitais pelo ARDUINO, recorrendo a um converser analdgico-digital interno
(Analog Digital Converterou ADC).

0 ADC disponivel tem uma resolucgo de 10 bits que permite subdividir a amplitude
dos valores de tens3o de entrada em 1024 valores diferentes, sendo que o valor
maximo & 1023 (4,955V) e o valor minimo & 0 (0 V).

104

Conversor Analogico Digital

Cq

L) T =
Abp .
Uh{_fgn
3
.
epr@!;c
a2

Lista de material

1 x PlacaUnoR3 com cabo USB
1 x Placa de Ensaio

1 ¥ Potenciametro

5 x Jumpers macho-macho




Ap girar o cursor polencidmelro, oblemos valeres de 0 a 1023 ne monitor serial. (1ste
significa gue o conversor analdgico-digital inlegrade no Arduino UNO, é de 10 bils.)

Mas sera que estes valores s3o uteis para nos?
Alravésda programacdo do Arduine & possivel fazer a conversdo para volls..

Sabemos gue a tens3o de entrada varia numa faiza de 0 a 5V, & o maior numero gue
podemos obier do ADC & 1023. Porlanto,

1023 -5V
l-x

1023-x=1x5
5

=T

= ,HM49T prluni i a8 'wn Vel

Controlar a luminosidade de um LED com um
potenciometro

- A& medida que se roda o cursor do potenciémelro, aumenta a resistBncia introdurida no

circuito, e diminui a luminosidade emitida pele LED (e vice-versa).

Guando configuramos o ping onde o LED eslava ligado como um pino digital, o LED
apenas pode assumir um de dois eslados possiveis, ligado (5V) ou desligade (OV).

Cemo o arduing s tem pinos de entrada (INPUT) analégico [(AD..AS), o OUTPUT

analégico s6 pode ser conseguido com Pulse With Modulation (PWM). Nesta siluacdo o

LED Lern ser ligado a um pino digital com funcao PWM, sinalizado com -no Arduino.

« Atraves da lécnica de modulagdo por largura de pulso (PWM) @ possivel, através de um
sinal digital, emitir um sinal analégico.

» E a fungcao PWM gue esla associada aos pinos digitais do 3, 5, 6, §, 10 e 11 do Arduino.
MNesles pinos além da funcdo digitalWrite ( ) gue permile escrever os valores 0 ou 1
(sinais digilais), estd lambém disponivel a funcio analogWrite () que permile definir

valores numa escala de 0 a 255,

| Permite controlar a tens8o que sai das portas, ou seja. podemos porexemplo, '
controlar 3 velocidade de um motor, ou a luminosidade de um LED.

- Regulando o tempo que o sinal permanece num estsdo & no

Fungao PWM (putse with Modutation)

B Bty i - deeidog ey

Mos pinos que possuem & fungao PWM |, o Arduino enviauma |4 : -
onda guadrads alternsdo, rapidamente, o estasdo do ping ki, i, ey e
entre 0 (OM) e &V (OFF)L

outro, consegue-se modular o sinal e controlar, por exemplo, YO, Bty Dt -
o brilho de um LED, gerar sinas adio ou controlar a | | | R

velocidade de motores 1IN, Bty Cpe - imlepirtn 254

+ A fungao analogWrite (pino PWM, valor do duty cycle) permite : |

definir o dufy cycle entre 0 e 255,

Dty eyele = Pancentagem de tempo gue a onda permanece am nieel kgico sha
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Montagem do
circuitoreal
Atencao!

- Antes de ligar © circuito 3 corrente,
devem-se verificar lodas as ligagoes!

» Hi qgue evitar curto-circuitos e
possiveis danps aos componentes
elelrénicos.

Lista de material

» 1% Placa UnoR3 com cabo USB
= 1x Placa de Ensaio

= 1% LEDvermelhoierde/azul

« 1 x Resisténciade 220 ochm

« 1 x Potencidmetro

« B X Jumpers macho-macho

11

12

Montagem completa

Discussao do Sketch

0 tipo de varidvel lomg 2mazens nemeros inleiros, como o
int, mas oferece um inlery2lo maior e vares

Fungio map [ } converte ovalor vide na entrads snaldgica [T7a
1023) para um valor entre 08 225 § bils), gue 4 ulilizado para
ajustar a inensade do brilko do LED.

13

14
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FACULDADE
CIENCIAS

isi imi o REPUBLICA
Fisica Quimica 10° ano [ BN Feieon pae B0 0
EDUCAGAQ ===
Nivel de ensino Secundario (Ensino Profissional) Ano 10°ano
Duracdo da aula 90 minutos Data 26/04/2024

Modulo F4 — Circuitos elétricos Organizador Circuitos elétricos e lei de Joule
Sumrio Atividades experimentais introdutérias com Arduino: “Regular a intensidade da luz emitida por um LED com um
potenciometro” (conclusio) e “LED e fotocélula LDR — Sensor de luminosidade™.
Aprendizagens Montar circuitos elétricos, associando componentes eletricos em serie e em paralelo, e, a partir de medigdes, caracteriza-los
essenciais quanto a corrente elétrica que os percorre e a diferenca de potencial elétrico aos seus terminais.
Areas de

competéncias do
perfil dos alunos

A Linguagens e textos; B Informacdo e comunica¢do; C Raciocinio e resolucdo de problemas; D Pensamento critico e
pensamento criativo; I Saber cientifico, técnico e tecnologico

Objetivos

Reconhecer a placa de Arduino como uma plataforma eletroénica open-source de facil utilizagao.

Conhecer o0 modo de funcionamento do Arduino, nomeadamente, os pinos digitais e pinos analdgicos, a linguagem de
programacdo Arduino (baseada em Wiring e C/C++) e o software Arduino IDE.

Identificar as principais caracteristicas dos componentes elétricos LED e resisténcia elétrica de valor fixo e resisténcias
de valor variavel: potenciometro e fotocélula LDR.

Conhecer o funcionamento da fotocélula LDR como sensor de luminosidade.

Montar um circuito com LED e um potenciémetro e programar o Arduino para regular a intensidade da luz do LED.
Montar um circuito com LED e uma fotocélula LDR e programar o Arduino para funcionar como sensor de luminosidade.

Conhecer as grandezas elétricas: corrente elétrica, diferenca de potencial elétrico (tensdo elétrica) e resisténcia elétrica.

Preé requisitos

PLANO DA SESSAO DE 90 MINUTOS — METODO EXPOSITIVO E EXPERIMENTAL

Estratégias/Atividades

1. Revisdo dos conceitos abordados no final da sessdo anterior: funcionamento do
potenciometro e ligacdo ao Arduino; sinais e pinos analdgicos; funcdo PWM e
fungdo map (). (15 minutos)

2. Simulag@o online, no Tinkercad, de um circuito elétrico com um LED e um
potenciometro (resisténcia de valor variavel). (15 minutos)
» Montagem do circuito no Tinkercad de acordo com o esquema e as
indicagdes dadas.
» Discussdo do Sketch “LED_Potenciometro.ino”.

3. Montagem do circuito real e regulacdo da intensidade do LED com recurso ao
software Arduino IDE. (15 minutos)

4. Atividade experimental introdutéria com Arduino: LED e fotocélula LDR —
Sensor de luminosidade. (15 minutos)

» Modo de funcionamento da fotocélula LDR.

» O LDR como sensor de luminosidade: divisor de tenséo.

» O circuito do sensor de luminosidade.

5. Simulagdo online, no Tinkercad, de um circuito elétrico com um LED e um
LDR, a funcionar como sensor de luminosidade. (15 minutos)
» Montagem do circuito no Tinkercad de acordo com o esquema e as

indicagdes dadas.

» Discussdo do Sketch “LED _LDR.ino”.
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Material/Recursos

Computador + Projetor

Apresentaggo de apoio a aula
“ArduEnFisica3 LEDs e
Potenciometro”

Simulador Tinkercad

LED_Potenciometro.in
[¢)

Computador + Arduino IDE

Arduino UNO R3, placa de
ensaio (BreadBoard), LED,
potenciémetro, resisténcia

elétrica, cabos jumper.
Computador + Projetor

Apresentacdo de apoio a aula

“ArduEnFisica4 LEDs e LDR”

Computador + Projetor

Apresentacdo de apoio a aula

“ArduEnFisica4 LEDs e LDR””




Simulador Tinkercad

LED_LDR.ino
6. Montagem real do circuito simulado no Tinkercad ¢ programac¢do no Arduino Arduino UNO R3, placa de
IDE. (15 minutos) ensaio (BreadBoard), LED,

resisténcias elétricas, LDR,

cabos jumper.

Computador + Arduino IDE

BIBLIOGRAFIA

ELEGOO (2020). The Most Complete Starter Kit Tutorial. Disponivel em:
https://www.elegoo.com/blogs/arduino-projects/elegoo-uno-r3-project-the-most-complete-starter-
kit-tutorial (07/01/2024)

Simulador Tinkercad. Disponivel em: https://www.tinkercad.com/

e Codigos utilizados nas atividades

LED_Potenciometro | Arduino IDE 2.3.2
File Edit Sketch Tools Help

LED_Potenciometro.ino

N ow Rwn e |

Select Board

int pinLED = 6;
int pinPot = A®;

long valorPot;
long valorcalculado;

void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(pinLED, OUTPUT);
pinMode(pinPot, INPUT);

1
B

void loop() {
valorrot = analogRead(pinpPot);
valorcalculado = map(valorPot, @, 1023, @, 255);

analogWrite(pinLED, valorCalculado); // define a luminosidade do LED
serial.print("valor de @ a 123 = ");

Serial.print(valorpot);

serial.print("valor de @ a 255 = ");

Serial.println(valorcalculado);
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LED_LDR | Arduino IDE 2.3.2

File Edit Sketch Tools

Help

LED_LDR.ino
4 //sensor luminosidade (LDR) e LED
2
3 int pinLED = 7;
4 int pinlDR = A@;
5 int valorlLDR; I/
6 int limitelDR = 660;
.
8 void setup() {
9 Serial.begin(9600); //

- _

1 com nome pinLED o pino dig

e pinLI

op

10 and

valor de tensdo d

Inica

1@ pinMode(pinLED, OUTPUT); //def onde esta

11 pinMode(pinLDR, INPUT);  //def onde estd 1

2 3}

13

14  void loop() H{

15 valorLDR = analogRead(pinLDR); // define o valorLDR como o 1
16 Serial.print(”valor lido no LDR

17 Serial.println(valorLDR);

18

19 if (valorLDR < limitelLDR) {

20 digitalwrite(pinLED, LOW); / se o valor lido no LDR é inferior a 680 o LED estad apagado
21 1

22

23 else {

24 digitalWrite(pinLED, HIGH); // caso contrario o LED acende
25 1

26

27 delay(100);

28 7

Apresentacoes de apoio a aula
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Fotocelula LDR (fotoresisténcia)

- As fotocélulas LDR (Light-Dependent Resisler), s3o um lipo de resiséncias cuja

resistividade varia em funcdo da luz que incide sobre elas.

- Os LDR s3o compostes, principalmente, per Sulfelo de cddmio (CdS). O cadmio reage
i luz, deixando que os seus eletres se movam livremante, permilindo a passagem da
corrente elélrica.

= Assim, os fotdes de luz v3o modificar a resigéncia elétrica de acordo com o seguinte
mmporlamenlﬁ:

= Maizs luz = menor resisléncia elétrica %(‘
= Menos luz = maior resisléncia elélrica

4. LED e LDR

(Light Dependent Resistor)

¥ il
b I?..;.L,gw!;._-j wigo E— )1

Mesla alividade o LDR vai ser utilizado como um sensor de luminosidade

L«ign mdsﬁ:gaun Lﬁmaummmwwwmmm leto
& em funciio dovalor  elélrica do LDR

0 LDR é uma resisléncia de valor varidvel em fungdo da luminosidade incidente.

Como & que o Arduino consegue ler o valor da resisténcia do LDR?

Mesla mentagerm haverd dois circuitos eletrénicos envolvidos:
# 0O circuito do sensor de luminosidade.

# O circuito do acionamento do LED.
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[

0
Divisor de tensao g
(Vo)

» Consiste num circuilo com resisténcias em série gue produz uma lensio de saida
gue & uma fracao da lensao de entrada (V).

v R v
o = P S TR R
= Um divisor de lensgo pode Ller varias aplicacbes:

- Controlar a Tensdo de saida

- Medir o valor da Tens3o

- Funcionar como um sensor de Tens3o (Ulilizados em conjunlo com sensores, como
lermistores e LDRs, para criar sinais elélricos gue variam com a lemperalura ou a
luz.)

0 circuito do sensor de luminosidade (divisor de tens3o)

- Mo circuito de sensor de luminosidade dois condulores
puramente resistivos (resisténcia de 10kl e o LDR) sdo
associadas em série com a fonte de tensdo, agui sendo
representado como os 5V fernecidos pelo préprio Arduino.

vm
- Come o LDR ndoc lem polaridade, liga-se uma perna da R
resisléncia LDR ap GND (negalive) e oulra perna a uma pino L
analtgico da placa Arduine. Intercala-se uma resisléncia de 10 k0
entre o pine analégico do Arduine e o respetive pino VCC (5V).
. : : " s L P
= 0 valor da lensdo vai ser lido pelo pino analégico do Arduino. 2

Vour

Me divisor de lensan, a diferenga de potencial fornecida pelo Arduing € dividida pelos

condulores resistivos de forma gue, guanto mais luminosidade, menor a resisléncia

elétrica no sensor, e consequentemente menor a lens3o elélrica no sensor.

A entrada analégica da placa Arduine fernece uma leilura da gueda de lens3o nos

terminais da fotocélula.

0 valor da tensSo (Vaur), entre lido no pino analdgico e pode assumir 1024 niveis (0 a
1023), de acordo com a resolucio do conversor AD do Arduino.

De seguida para fazer acender ou desligar o LED, basla acrescenlar uma variavel

[por exemplo, LimileLDR = &00).

Montagem do
circuito real
Atencao!

» Antes deligar o circuito 3 corrents,
devem-severificar todas as ligagdes!

- Hanque evitar curto-circuitose possiveis
danos ao0s componentes eletronicos
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3.LED e Fotocélula LDR

Lista de material

« 1% PlacaUnoR3 comcabo USB
= 1x Placade Ensaio
) = 1 ¥ LEDvermelhofverdelazul
« 1x Resisténciade 2200
« 1x LDR
« 1x Resisténciade 10 kO
« 6 x Jumpers macho-macho

Montagem completa

Discussao do Sketch

11

112
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Anexo 10 - Planificacao e recursos educativos utilizados na

competéncias do
perfil dos alunos

~
Sessao 4
~ m
a 00 g
PLANO DA 42 SESSAO l§§
2z
isi imi o REPUBLICA T pea ] S&
Fisica Quimica 10° ano RO MRae, A fie B =8
EDUCAGAO PNTO ety
Nivel de ensino Secundario (Ensino Profissional) Ano 10%ano
Duragao da aula 90 minutos Data 10/05/2024
Moadulo F4 — Circuitos elétricos Organizador Circuitos elétricos e lei de Joule
Sumirio Atividade experimental com Arduino: “Caracteristicas de uma pilha™.
Aprendizagens
essenciais Determinar, experimentalmente, as caracteristicas de uma pilha, avaliando os procedimentos e comunicando os resultados.
Areas de

A Linguagens e textos; B Informagdo e comunica¢ao; C Raciocinio e resolu¢ao de problemas: D Pensamento critico e
pensamento criativo; I Saber cientifico, técnico e tecnolégico

Objetivos

Montar um circuito elétrico, constituido por uma pilha (gerador quimico de corrente continua), uma resisténcia variavel
e efetuar medigdes de diferencga de potencial elétrico (U) e de corrente elétrica (I).

Construirum grafico, a curva caracteristica da pilha, que relacione a diferenga de potencial elétrico aplicado nos terminais
da pilha e a corrente elétrica que percorre o circuito a que ela esté ligada.

Tracar a reta que melhor se ajusta aos dados experimentais, obter a sua equagio e através desta determinar as
caracteristicas da pilha (forga eletromotriz e a resisténcia interna).

Comparar a forga eletromotriz e a resisténcia interna de uma pilha nova e de uma pilha usada.

Pré-requisitos

Associagdes de componentes elétricos em série e em paralelo.

Grandezas elétricas: corrente elétrica, diferenca de potencial elétrico (tensdo elétrica) e resisténcia elétrica.

PLANO DA SESSAO 90 MINUTOS — METODO EXPOSITIVO E EXPERIMENTAL

Estratégias/Atividades

1. Atividade experimental com Arduino: Caracteristicas de uma pilha. (20

minutos)
» Grandezas fisicas que caracterizam uma pilha: forca eletromotriz e
resisténcia interna.
»  Curva caracteristica da pilha.
» Determinacdo da forca eletromotriz de uma pilha por medi¢do direta e

indireta.

2. Explicag@o sobre a montagem utilizada na realizacdo da atividade experimental e
programacao no Arduino IDE. (20 minutos)

>

>
>
>
>

Sensor de corrente e tensdo (moédulo INA219): especificagdes, protocolo
12C, modo de funcionamento e ligagdo ao circuito.

Material necessario para a montagem do circuito para a determinag@o das
caracteristicas da pilha com Arduino.

Instalagdo do programa CoolTerm, para aquisi¢do dos dados de corrente e
tensdo que depois devem ser tratados em Excel.

Bibliotecas do Arduino IDE.

Discussao do Sketch “Caracteristicas_pilha INA219.ino”.

3. Montagem do circuito, de acordo com o guifio alternativo para a realizacdo da
A.L. 2.1, e aquisicao de dados para a determinacdo das caracteristicas da pilha com
Arduino. (20 minutos)

113

Material/Recursos

Computador + Projetor

Apresentagdo de apoio a aula
“ArduEnFisica5_Caracteristicas
da pilha”

Computador + Projetor

Apresentagdo de apoio a aula
“ArduEnFisica5_ Caracteristicas
da pilha”

o

|
—

Caracteristicas_pilha_|
NA219.ino

Computador + Arduino IDE +
CoolTerm

Arduino UNO R3, placa de
ensaio (BreadBoard), sensor
tensdo e corrente (INA219),
potenciémetro linear 10 kQ,
resisténcia elétrica 220 Q, botdes
de pressdo, cabos jumper
macho-macho, cabos jumper
com pingas crocodilo e pilha de



4. Tratamento dos dados recolhidos através da montagem com Arduino. (25
minutos)

>

9V.

Apresentacdo de apoio a aula
“ArduEnFisica5_Caracteristicas
da pilha”

Guido alternativo para a
realizagdo da A.L. 2.1

Computador + Microsoft Excel

Construgdo do grafico da funcdo U(l), para a pilha, e obter a reta de

. ) Apresentacdo de apoio a aula
ajuste aos pontos do grafico.

“ArduEnFisica5_Caracteristicas

» Através da equagdo da reta, determinar as caracteristicas da pilha (for¢a da pilha”
eletromotriz e a resisténcia interna).
» Comparar a forca eletromotriz ¢ a resisténcia interna das pilhas usadas
nos diferentes grupos e tirar conclusdes.
BIBLIOGRAFIA

Amaral, H. (2017, 27 abril). Medindo corrente e tensdo com o moédulo INA219. MakerHero.

https://w8ww.makerhero.com/blog/medindo-corrente-e-tensao-modulo-ina219/

Roger’s Freeware (2020). Coolterm 1.8. htips://coolterm.apponic.com/

ELEGOO (2020). The Most Complete Starter Kit Tutorial. Disponivel em:
https://www.elegoo.com/blogs/arduino-projects/elegoo-uno-r3-project-the-most-complete-starter-
kit-tutorial (07/01/2024)

Texas Instruments (2015). INA219 Zerg-Drift, Bidirectional Current/Power Monitor With 12C
Interface datasheet (Rev. G). https://www.ti.com/product/INA2197?ggpn=ina219

e Apresentacao de apoio a aula
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Atividade laboratorial

Caracteristicas de uma pilha

Objetivo da atividade laboratorial

* Determinar as caracteristicas de as caracteristicas de uma pilha a partir da sua

curva caracteristica.

1

Pilha

« E um gerador de tensdo continua — movimento orientado de cargas (ides) gue

tem origem em reacdes guimicas.

=
DURACELL

Seraguea diferencade potencial que esta pilhafornece a

(2

um circuito @ mesmode 9 WV ?

- MAD! As pilhas tal como outros componentes do
w circuito apresentam resisténcia a passagem da

corrente.

A resisténcia interna da pilha {r) proveca dissipacdo de energia por efeilo Joule,

levande ao aguecimento da pilha. T
: A
&
- o - s
tgrl&hll Egirig + ‘r:|1|1.1.IpJIEJ. B
[
. B
I
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Grandezas fisicas que
caracterizam uma pilha !,

- Resisténcia interna da pilha (r)
= Forga eletromotriz (£) — & a energia
disponibilizada pela pilha por unidade

de carga.

A diferenca de potencial elétrico nos terminais de uma pilhae que &

fornecida ao resto de um circuito & dada por:

U=g—7rI

Mestaequacao:
« £ e rs30 constantes e caracteristicas do gerador;

- Uel siovaridveis.

A representac3o grafica de U em funcdo de / é umareta e o grafico chama-se.

curva caracteristica da pilha

y=a+bx
U=g=rl
# *
Drdenada na Misdulo da
comgem declive

« A ordenadana origem é a forga
eletromotriz, .
« 0 modulododeciive dareta &aresisténcia

interna, r.

A forga eletromotriz de um gerador é medida ligando diretamente um

voltimetro aos terminais do gerador.
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8-

Um voltimelro é um aparelho com uma resisténcia interna muito elevada.
Quando se liga o gerador direlamente ao vollimelro, a correnle no circuilo @
peguena.

praticamente nula (7 % 0). Por cutre lade, a resisténcia do gerador também g

0= U =¢

Quando um gerador fornece energia a um circuilo, a

diferenca de polencial elétrico gue ele disponibiliza,

L! & sempre menocr do gue a sua forga eletromolriz.

S e =
s o — ]
9
Para estudar as caracteristicas de umapilha é habitual montar um circuito
elétrico de acordo com o seguinte esquema.
L
.
A [
¥
A variacao da resisténcia do circuilo permile obler
valoresde Ue I, necessarios para tragar a curva
caracteristica da pilha.
11
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S s Gaorador que fomece energia a um
=0y 1" » 0}
(1B =g

10
— - " Propostade um

\ procedimento

1

-

laboratorial alternativo




Lista de material Modulo INA219
- 1 xPlaca Uno R3 com cabo USB Sensorde corrente e tensao

- 1 xPlaca de ensaio

- 1 x Sensortensdo e corrente (INAZ219) i i i
. ) « O médule INAZ1Y substitul o vollimelro & amperimelro, pois consegue medir a Llensao
- 1 x Potenciometro linear 10k0

- 1 xResisténcia elétrica 2200
- 2 xBotdo de pressdo

= 1 xPilha

{até 26 V) e a corrente elélrica continua (até 3,2 A) , alravés do protocolo 12C (Inter-
Integrated Circuit) e comuma precisdo de 2 1%,
. 0 12C & u, protocole de comunicagdo que permile a conexde de moltiplos dispositivos

- Cabos Jumper macho-macho [sensores, médulos) a um microcontrelader usando apenas dois fios (SDA e SCL).

- Cabos Jumper com pingas crocodilo

13

14

Modulo INA219
Sensor de corrente e tensao

0 INA contém uma resisténcia shunt de valor muito

( \ baixo (100 m0}, guase desprezavel, que se encontra

'fj . ligado em série ao circuito.
S e
,Ol_ | . —~—-———1 Por aplicacdo da lei de Ohm, sabendo o valor da
. i Sl | resisténcia e da tensd ou diferenga de potencial nos
I . Q : : L\; terminais na Rzyyyr, determina-se o valor da corrente
1?-: _ ji ) : | I 1 — {1 = WR ) 0O shunt resistor funciona como um
= i = ., '

amperimetro e mede corrente elétrica (f).

16
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0 IMA uliliza um conversor analdgico digital (ADC)

/_ —\. gue lem incorporado para fazer a corwersdo do inpul Mﬂﬂtagem dO
O analégico para digital, funcionando como veltimetro. circuito real
A Atencao!
0 valor de tensdo (Load Voltage, V) medido resulta da R AT R
soma do valor de lensio na resisténcia shunl (Shunt corrente, devem-severificar
) 3 = ; todas =z lipagoes!
ot O I Rl Voltage, em mV) e do valor de lensdo entre Vin - e o B
""" s P < = Hagueevitar curto-circuitose

GMND, o BusVoltage (V).

possiveis danos aos
componentes eletronicos.

l\\ / loadvoltage = busvoltage « (shuntvoltage / 1000)

17 13

Modulo INA219
Sensor de corrente e tensao

20
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A ligacdn domédule ao micrecontrelador é Facil:

» VEC — liga ac pino de 3 ocu 5 V do arduino

.

- GND — liga a0 pine Gnd do arduino ot ot bl

+ SDA — responsavel pela ransferéncia e recetao de dados, liga ap ping analbgico A
do arduino.

- 8CL — utilizado para lemporizacgdo, liga ap pino analégico A5 do arduino.

= VWin-— liga ao negativo da lonle de alimentacao (pilha)

- Vin+ —liga ao posilive da fenle de alimenlagdo (pilha)

Montagem completa

21 22
B L e Ly AR 14 | Srehares 8 100 T LF e urve AT 1Y | Brdkeees £8 FRJ
(© o) Bibliotecas (© o) Bibliotecas
|3 MF: Opts |5‘ WP Ot
- O Arduin IDE pode ser expandido alravés da utilizagdo de Ma montagem para o estude das caracteristicas da pilha sio
bibliotecas. ” - ] b - .
g SR T > necessariasas seguintes bibliolecas:
» Para ulilizar uwma biblioteca num skelch, primeiro é et e
necessario fazer o seu download: <Wireh> Pemmite comunicar através do prmotocolo 12C (j3 se
Sketch > Import Library encontrainstalada no Arduino IDE}
- o«
<Adafruit INAZ19.h> Conjuntc de fungiies e definigies gue
- Moecddigo deve ser incluide als) biblictecals) necessarials). permitem ao Arduino comunicar com o sensor INAZ19 S Gl Frose
= =
- e
23 24
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Discussao do Sketch

25

26

Aquisicao de dados

Download: https.//coolierm.apponic.com/

27
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Anexo 11 - Planificacao e recursos educativos utilizados na

~
sessiao 5
a i 2
PLANO DA 52 SESSAO 24
o
™ s - oo
Fisica Quimica 10° ano [ [ ] s £5
EDUCACAQ
Nivel de ensino Secundario (Ensino Profissional) Ano 10°ano
Duragdo da aula 90 minutos Data 24/05/2024
Médulo Fisica F5 — Termodinarnica Organizador Segunda Lei da Termodindmica
Sumirio Atividade experimental com Arduino: “Radiagdo e poténcia elétrica de um painel fotovoltaico™.
A.prendiz_agens Compreender o rendimento de um processo, interpretando a degradagio de energia com base na Segunda Lei da
SRcnCUy Termodinimica, analisando a responsabilidade individual e coletiva na utilizagiio sustentével de recursos.
Arfg: de d A Linguagens e textos; B Informagio e comunicagdo; C Raciocinio e resolucdo de problemas; D Pensamento critico e
compe u‘as ¢ pensamento criativo; I Saber cientifico, técnico e tecnologico
perfil dos
Associar a conversdo fotovoltaica a transferéncia de energia da luz solar para um painel fotovoltaico que se manifesta no
aparecimento de uma diferenga de potencial elétrico nos seus terminais.
Montar um circuito elétrico e efetuar medigdes de diferenca de potencial elétrico e de corrente elétrica.
ATt Determinar a poténcia elétrica fornecida por um painel fotovoltaico.
05 : : i R : ; 5 : ;
d Investigar o efeito da variagdo da irradidncia na poténcia do painel, concluindo qual é a melhor orientagdo de um painel
fotovoltaico de modo a maximizar a sua poténcia.
Construir e interpretar o grafico da poténcia elétrica em funcio da diferenca de potencial elétrico nos terminais de um
painel fotovoltaico, determinando a diferenga de potencial elétrico que otimiza o seu rendimento
2 s Grandezas elétricas: corrente elétrica, diferenca de potencial elétrico (tensdo elétrica) e poténcia.
Pré requisitos A . i
Associagdes de componentes elétricos em série e em paralelo.

PLANO DE SESSAO DE 90 MINUTOS — METODO EXPOSITIVO E EXPERIMENTAL

Estratégias/Atividades

1. Atividade experimental com Arduino: Radiagdo e poténcia elétrica de um painel
fotovoltaico. (10 minutos)

»  Painel fotovoltaico.

»  Conceito de irradiancia.

»  Fatores de que depende o rendimento do painel fotovoltaico.

»  Curvas caracteristicas do painel fotovoltaico: grafico /(U) e grafico P(U)

2. Explicagdo sobre a montagem utilizada na realizagao da atividade experimental
¢ programag¢ao no Arduino IDE. (22 minutos)
» Sensor de corrente e tensio (moddulo INA219) e display LCD:
especificagdes, protocolo 12C, modo de funcionamento e ligagcdo ao

circuito.
»  Material necessario para a montagem do circuito
» Bibliotecas do Arduino IDE.
» Discussdo do Sketch “painelsolar INA219 .ino”.

3. Montagem do circuito, de acordo com o guido alternativo para a realizaciio da
A.L. 3.1, e aquisi¢ao de dados para o estudo da radiacdo e poténcia de um painel
fotovoltaico. (20 minutos)

122

Material/Recursos

Computador + Projetor

Apresentacdo de apoio a aula
“ArduEnFisica6_ Radiacéo e
poténcia elétrica de um painel

fotovoltaico”
Computador + Projetor

Apresentacdo de apoio a aula
“ArduEnFisica6  Radiacdo e
poténcia elétrica de um painel

fotovoltaico”

B=

painelsolar_INA219_.i
no

Computador + Arduino IDE +

CoolTerm

Arduino UNO R3, placa de
ensaio (BreadBoard), Sensor
tensdo e corrente (INA219),

potenciometro linear 10 kQ,



4. Tratamento dos dados recolhidos através da montagem com Arduino. (30
minutos)

» Construgcdo do grafico da funcdo P(U) e identificacdo da tensdo ou
diferenga de potencial que otimiza a poténcia do painel.

» Comparagdo dos dados recolhidos com o painel em diferentes
inclinagdes, relativamente a fonte luminosa, e retirar conclusdes acerca
da orienta¢@o que maximiza a sua poténcia.

» Comparagdo dos dados recolhidos com a interposi¢do dos diferentes
filtros (papel celofane), que simulam dias com menos irradidncia, e
retirar conclusdes acerca do que acontece a poténcia disponibilizada pelo
painel.

BIBLIOGRAFIA

resisténcia elétrica 220 Q, botdes
de pressdo, cabos jumper
macho-macho, cabos jumper
com pingas crocodilo e painel
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Apresentagdo de apoio a aula
“ArduEnFisica6 Radiacdo e
poténcia elétrica de um painel

fotovoltaico”

Computador + Microsoft Excel

Apresentacdo de apoio a aula
“ArduEnFisica6_ Radiacdo e
poténcia elétrica de um painel

fotovoltaico”

e Amaral, H. (2017, 27 abril). Medindo corrente e tensdo com o mddulo INA219. MakerHero.

https://w8ww.makerhero.com/blog/medindo-corrente-e-tensao-modulo-ina219/

e ELEGOO (2020). The Most Complete Starter Kit Tutorial. https://www.elegoo.com/blogs/arduino-

projects/elegoo-uno-r3-project-the-most-complete-starter-kit-tutorial (07/01/2024)

e Hrisko, J. (2021). Solar Panel Characterization and Experiments with Arduino. Maker Portal.

https://makersportal.com/blog/solar-panel-characterization-and-experiments-with-arduino

o Texas Instruments (2015). INA219 Zerg-Drift, Bidirectional Current/Power Monitor With 12C
Interface datasheet (Rev. G). https://www.ti.com/product/INA219?ggpn=ina219

Apresentacao de apoio a aula
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Atividade laboratorial

Radiagao e poténcia elétrica de um painel fotovoltaico

b oasms Jm wsit 95500 =)

2

Objetivos

* Investigar a influéncia da irradidncia de uma fonte luminosa gue incide
sobre um painel fotovoltaico, na diferenca de potencial elétrico
introduzida num circuito, nas curvas caracteristicas desse circuito e no

rendimento do processo.

Painel folovelialco

« Conslituide por células fotoveltaicas, gue convertem
a energia solar transferida, por radiacio, em energia

elétrica, alravés do efeito fotovoltaico.

- A incidéncia de radiagdo numa célula folovoltaica
origina uma diferenca de potencial elétrico nos seus
terminais, criando uma corrente elétrica continua num
circuito.

| Painel folovoltaico = Gerador de corrente continua |
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Energia fotowvoltaica
Vantagens

Luilizacho de uma fonte de encrgla renovavel o Sol
Frodugiio de energla elétrica sem emisclo de diduido de
carbone, contribuinds para a susteniabilidade do planeia.

Desvantagens

Ebevada custa inicinl

Baom rendiments (sté 20%)

Poluicio gerada na fabricagio das céulas.

Irradiancia (E,)

- Energia da radiacio por unidade de drea e por unidade de tempo (ou poléncia da

radiacdo por unidade de drea):

It e
Em Portugal a irradidncia é mais in AN o wc |

elevada do gue na maioria dos paises ' s o
BUrOpeUs. & W
£ 0
l .- f- . |

Cada vez se aproveila maisaradiagio

selar para produzir eletricidade com v

painéis folovoltaicos.
Mapa da irredidneis selar ng Euvrops

Parainvestigar de que forma a irradiancia influencia a poténcia atil de um painel

fotovoltaics & habitual montar um circuito elétrico de acords com o sequinte esguema:

Seguidamenle, faz-se variar
* ainclinagdo do painel fotovollaico Face A diregio da luz incidente.
* as caracleristicas da iluminagde utilizada, através da inlerposicae de fillros entre a

fonte de radiacio e o painel.
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0 rendimento de um painel depende:

* |rradiacdoincidente;

v Drientagdo (deve ser perpendicular 3
dire¢ao da radiagdo visivelincidente);

v Temperatura.

Curvas caracteristicas do painel fotovoltaico

;:E_ ’E‘”"" * Grafico WU Curva caracleridica da
1,u~ 20 corrente | em funcdo da diferenga de
:': " %.13 polencial (ou lensao), U

153 E 1o v Grafico P{U): Curva caracleristica da
”":E [[0.5 poléncia il P, em funcio da
053

diferenca de polencial, U

[ --5---.-—-.-,-.---.-,--n--—--.—--."-r".-T-ﬂ-.-l..-.---F o

0 oW o0 P.WU '.ID.H!I 050 o8 oM
!

10

Propostade um
procedimento

laboratorial alternativo

Lista de material

= 1xPlaca Uno R3com cabo USE

- 1% Placa de ensaio

- 1 xSensortencio e corrente (INAZ15)
» 1 xPotenciometro linear 10K

- 2 xBot3o de pressao

= 1 xPainel fotovoltsico

= 1xLCD 1&x2, com 20

» Cabos Jumper macho-macho

- Cabos fumper com pingas crocodilo

- Fonteluminosa

11
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Modulo INA219
Sensorde corrente e tensao

- 0 modulo INAZ1Y subslilui o vellimetro e amperimetro, pois consegue medir a lensdo

(até 26 V) e a corrente elétrica (alé 32 A) continua, alravés do protocole 12C (Inter-

Integrated Circuit) & com uma precisio de £ 1%

» Além dos valores de corenle e lens3o este modulo lambém fornece valores de

poténcia ulil

-
.
- .

& ligacdo do médulo ao mierocontrolador € Faeil:

- VCC — liga ac pino de 3 ou 5V do arduino

LI
"
"
" .
Ll

[(EE
R

L
" w
" w
" ®
..

®wowwow

EwE R e

- GND — liga ao pine Gnd do arduing

- SDA — responsavel pela ransferéncia e rececdo de dados, liga ao pino analdgico A
do arduino.

« SCL — ulilizade para lemporizacdo, liga ao pino analdgico AS do arduino.

= Vin=— liga ao negativo da fonte de alimentagdo (pilha)

- Vin+ —liga ao positivo da fonle de alimentacdo (pilha)

13

14

5. Display LCD

Display LCD 16x2

« O display LCD 16x2 (16 colunas e 2 linhas) € um componente eletrénico que permile

exibir informagae, em tempo real, alravés de caracteres, nameros e simbolos. Como por

exemplo, humidade, lemperalura, pressao, corrente ou lensao, entire oulras.

= A ligacao desle componente ao Arduino é facil mas requer a utilizacdo de muitas portas

digitais, o gue pode ser um preblema em projelos maiores.
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Display LCD 16x2 como
madulo 12C

= 0 modulo 12C (Inter-Integrated Circuit) permile reduzic o nimero de portas digitais

necessarias para ligar o display LCD ao microcontrolador.

- Ma parle lateral, o médule 12C possui & pinos para ligagdo ao arduine. Desles, apenas 2

530 necessdrios para conlrolar o LCD, 6% oulres servem para alimentacio do mbdulo.

Display LCD 16x2coma
maodulo 12C

Pines de ligacdo do module 12C ao Arduing:

« SDA (Serial Data)— responsavel pela transferéncia e recebimento de dados, liga ao
pine analogice Ak do arduino.

« 8CL (Serial Clock) — ulilizado para temporizacdo, liga ao pine analégico A5 do
arduino.

- YOG — liga ao pino 5 V do arduino.

» GND — liga ao pino GND do arduino.

17

13

Montagem completa

13
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(© O} Bibliotecas

Ma montagem para o esludo daas curvas caracteristicas do

Discussao do Sketch

painel fotovellaice s3o necessarias as seguintes bibliclecas: [ weuncs ]

“Wireh» Pemite comunicar através do protocoln 120 (j3 se T

encontrainstalada no Arduino IDE)

<Adafruit INAZ19.h= Conjunto de fungies e definicies que - e

permitem a0 Arduino comunicar com o sensor [INAZLY

<LiquidCrystal_I2C.h> Permite controlar displays 12C v

o
e

21 22
23 24
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Aquisicao de dados

Download: hitps://coolterm.apponic.com,/

25
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Anexo 12 — Resultados dos questionarios para a A.L. 2.1

Poés-teste: A.L. 2.1 — Turma de controlo (10CT)

Pré-teste: A.L. 2.1 - Turma de controlo (10CT)
oy Questoes Classificacao (%)

1(2(314|5([6)]|7|8|9]|10
1 oliofo]Jo|5]0]|0]0]|oO 15
2 o|lwo|5]10l5]0]|0]0]|O 30
3 o|liwo|5]5|10]10]0]|0]|O 40
4 olofs5]o|l5]0]0]0o]|oO 10
5 o|10] 5 10|10 0 [0o] 0] 10 50
6 io0lo| 5|05 |[10]0|ofO]| O 40
7 10|10]| 5 |10 olofo]Jo]| o 35
8 o|io|o|10|l10l]O0|O]|]O|lO]| O 30
9 0|10 5 |10 olofo]Jo]| o 30
10 o|10|o0|5 olof|o]10]| O 30
11 0] 5 10lofofo]J]o] o 15
12 0] 10 olofo]Jo]| o 15
13 o|liwo|5|10|l5]0]10|0lO0] O 40
14 O|10|10|10|l0| O] O]|]O|O] 10 40
15 10| 10 1i0|10|10|(10|(0]| O | 10 70
16 0 10 oflolo] o 15
17 10|10 |10 o|lolo]| o 35
18 10[5]0]5 oflolo] o 20
19 10(10|10]10|10| 0O |O|10]| O 60
20 10|10|10| 10|10 o]o o] 50
21 10/ 0|0 |10 10]0 0] 30
22 o|10|10]| 5 o|o|l10]| O 35
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Al Questoes Classificacao (%)
1 (213 5678|910
1 o|lo|io|]5]0]10]0]O]O]| O 25
2 o|lo|1o]|10|5|10]0|0|0] 10 45
3 o|o|10]|10|10[{10] 0| 0| 0] 10 50
4 o]o |10 o|10]o]J10]0]| O 35
5 10|10]| O 10|10|10| 0| O | 10 65
6 10 5 olo]Jo| o 20
7 10 10l]oJo| o 25
8 5 |10 oloflo] o 15
9 10 10 | 10 10|10/ 0] 0| O 50
10 o|10|5]|10|10|10] 0] O ]10]| O 55
11 0 |10]|10 10|10l 0 |10| O | O 50
12 0 |10]10 0] 10| O 35
13 0] 10|10]| 5 0] 10| O 35
14 0] 10|10 |10 o|io0|o] O 40
15 O0|10|10]|10(10 10 o | 10 60
16 0] 10|10 |10 |10 |10 0] 50
17 0] 10|10|10| 0 |10]|10]| O 50
18 0 |10|10]10 10/0]0]o0]|10 55
19 0 |10|10]|10 10(10|10| 0| O 65
20 10/ 0 |10|10|10]|10|10|10]| O | 10 80
21 io0fo|o|10|10|10|10]| O | 10 60
22 o|10|10|10|10|10|10| O | O 60




Pré-teste: A.L. 2.1 — Turmas de intervencao (TPIS8-TGR?)

Poés-teste: A.L. 2.1 — Turmas de intervencio (TPI8-TGR7)

Aluno QDLEsTE Classificacdo (%)
1(2|3/4|5[6]|7[8][9]|10
1 o|o|5[{0o|5|10f|o0|10|0] O 30
2 o0 [ofo 0 10 (10 (0] 10 30
3 o |o|5]10]10 o [of 10 35
4 10 (of5]| o |10 | 10 o (of o 35
5 o |o|5]|10]| 10 o |of 10 35
6 o |ols 0 o |of 10 15
7 o |ofo 1|0 |0] O 15
8 o |o|5|10] 10 0| o0 |0o] 10 35
9 o |ols 10|/10|10| 0 |O]| O 35
10 o |ols 1ofo|ofo]ofo 15
11 0 |o|5[10| 0 |10[0|10|O]| O 35
12 o|ols|10] 5 o|10|0] O 30
13 o lolo 5 o|10]of o 15
14 o|ols oO|10|0|10|Of O 25
15 o|o|5|/|10f(0|O0O]O|O]O| O 15
16 o |ols 10[o|10fo0 0] 0 25
17 o |ols o|o|o|o|ofo 15
18 0 |o[5|10[ 0|0 ]10|0|O] O 25
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Aluno Questoes Classificacao (%)
1 3|4|5|6]|7 9 |10
1 10 10|10|10 |10 o|lo]|10 60
2 0 10|10|10 |10 10| o | 10 60
3 10|10 5 |10|10|10|[10|10]| O | 10 85
4 10({10[10| 5 |10|10|[10]|10]| 10| 10 95
5 olo|1wo|of10l0o]O]|oO 20
6 10 10l10[10]|10|10 |10 75
7 0 5/5]lo0lo|lo]o 15
8 10 | 10 10|10|10|10]| 10 75
9 10({10]10] O 0] 30
10 5 |10 10 30
11 10 | 10 10|10[10] 10|10 75
12 10| o0 10|l 5|10]10|l 0| O 45
13 10({10| o0 |10|10|10|10|10]| 10 80
14 5 |10 20
15 o |10 15
16 10 | 10 10|10|10] 10 10 75
17 10 10 5]l10|l0|o0 0 35
18 0] 10|/10|10|(10|10|10|10 | 10 80




Anexo 13 - Resultados dos questionarios para a A.L. 3.1

Pré-teste: A.L. 3.1 - Turma de controlo (10CT)

Pés-teste: A.L. 3.1 - Turma de controlo (10CT)

bz Questoes Classificacao (%)
314]|5 7
1 10|l o] o 0 10
2 10| o |10] 10 10 40
3 20(10] 0 |10]|10]| 10 | 10 70
4 o|wo|o|1o|loOo| o] o 20
5 0|10l o |10|10|10]| O |10 50
6 o|10]0|10] O o| o 20
7 0 |10]|10 |10 | 10 of| o 40
8 0 0 |10 ] 10 20 o | o 40
9 o |10 0] o|lo]o 10
10 20 | 10 i0/10|]10] 0| O 60
11 0 10 o|lo]o 10
12 10 10 10| 0] o0 30
13 10({10f[10]10] 0 [ 0 |10 50
14 20| o iI0lo]20f[0]| o0 50
15 20 | 10 i0|/10|] o |10| O 60
16 0o |10 ] 10 20 0 40
17 10| o |10 10 0 30
18 10|l 0 |10| O 0 20
19 20 10 20 | 10 | 10 70
20 o |10 10 10 0 30
21 20| o |10 ] 10 10 10 60
22 20|10 0 ]|10|10| 10 |10 | 10 80
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bllosag Questoes Classificacao (%)
2134|567
1 0 [10]10]|10| 0 | 10 0 40
2 20 (10| 0o |10 |10 | 20 10 80
3 20|10| 0 [10|10] 10 |10 | 10 8o
4 20|10 o0 |10|10[20]|] 0| O 70
5 0O |10]J]o|o|10|10]| 0 |10 40
6 20|10 0|10l 0|20l 0] O 60
7 0 |10]J]10|10|10| 10| O | 10 60
8 20| o |J1o|l10|10] 20| 0| O 70
9 o |10 10|l o |10 o0]10 40
10 20 | 10 10 |10 | 10 | 10 70
11 20| o 10(10f 20| 0 60
12 20 | 10 10| 0 |[10] 0 |10 60
13 0 [10]10]10|10| O | O 40
14 20| o o|10f[20] 0 50
15 20 | 10 10(10 o | O 50
16 0 |10]J]10|10|10| 20| O |10 70
17 20|10 0|10l 0 |10] O 50
18 O [t0]10]10|10|] O | O 40
19 20|l o |J]10|10| 0 |[20]|10| 10 80
20 0 |10|] 0 |[10]10] 10 40
21 20 |10 |10 |10 |10 | 20 8o
22 20|10] 0 |10 |10 | 10 10 70




Pré-teste: A.L. 3.1 — Turmas de intervencao (TPI8-TGR?7)

Poés-teste: A.L. 3.1 — Turmas de intervencio (TPI8-TGR7)

Al Questoes Classificacao (%)
1|23 (4(|5]|6]7
1 o|lo|lo|lo]o|1wo]o 10
2 o|lo|lo|lo]o|1wo]o 10
3 o|lo|lo|o]1o|10]|0f 10 30
4 20|10[ 0 |10 0| O ]O]10 50
5 10 0 |10 |0] 10 30
6 0 |10]0 10
7 20 | 10 o0 |10f|o0 40
8 o0 |10|10|10] 0 [10|O| 10 50
9 20 o|lof|10]o0 30
10 10| o |10 |0 20
11 10 o]|]o|o 10
12 10 o0 |10|0] 10 30
13 o]o|o 0]
14 20 | 10 10|10 |0 50
15 10 of 10 20
16 0 0]
17 10 | 10 10 |0 30
18 20 | 0 | 10 10|10 |0 10 60

Almo Questoes Classificacao (%)
1 [(2[3]|]4]|5]|6]|7
1 20 |10|(10]| 0 |10 | 10 60
2 0] ioflofo| o 10
3 20 o|lo|10]|10 |10 10 60
4 20 10 |10 [ 10 | 10 10 70
5 10 | 10 10 | 20 10 60
6 10| 0 o | 10 20
7 20 | 10 | 10 10 | 20 | 10 80
8 o |(10|l10[10] O | 10 10 50
9 20 10| o |10] 20 10 70
10 20 ol o] O 30
11 10 | 10 10 [ 10 | 10 50
12 10 | 10 10 | 20 10 60
13 20| o |10 of| o 30
14 o|10]o0 10 | 10 30
15 20l o |10|10|l 0] O 10 50
16 o |10l o0|[10]|10]| 20|10 10 70
17 201010 0| 0| 10 0] 50
18 20 (10| 0 |10 ] 10| 20 10 80
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Anexo 14 — Analise estatistica das classificacoes

Atividade laboratorial 2.1
Turma de controlo Turmas de intervencao (PI8-
(10CT) TGR?7)
Pré-teste Pos-teste Pré-teste Pos-teste
Mediana 32,5 50 27,5 60
Moda 30,0 50,0 35,0 75,0
Variancia da amostra 234,3 267,6 74,3 751,6
Curtose 0,3 -0,3 -1,7 -1,6
Assimetria 0,6 -0,2 -0,3 -0,2
Intervalo 60 65 20 80
Minimo 10 15 15 15
Maximo 70 80 35 95
Contagem 22 22 18 18
Nivel de confianca 6,8 7,3 4,3 13,6
(95,0%)
Atividade laboratorial 3.1
Turma de controlo (10CT) | Turmas de intervencao (PI8-TGR?)
Pré-teste Pos-teste Pré-teste Pos-teste
Mediana 40,0 60,0 30,0 55,0
Moda 40,0 40,0 30,0 60,0
Variancia da amostra 433,1 227,7 329,4 414,7
Curtose -0,9 -1,5 -0,9 -0,5
Assimetria 0,1 0,0 0,2 -0,5
Intervalo 70 40 60 70
Minimo 10 40 0 10
Maximo 80 80 60 80
Contagem 22 22 18 18
Nivel de confianca (95,0%) 9,2 6,7 9,0 10,1
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Anexo 15 — Certificado de participacao na dinamizacao do

Workshop “Introducao ao Arduino no Ensino da Fisica”

XX EncontrefiNa@iomalfde
Educaqao a0 CiEncia

VI Iriternational Semuigon

e Y

Science Educatioiy

CERTIFICADO

Certifica-se que
Veronica Pereira Jacob & Elsa Fonseca

dinamizaram um Workshop com o tema
Introdugio ao Arduino no Ensino da Fisica

no XX Encontro Nacional de Educacio em Ciéncias e VI International Seminar
on Science Education, organizado pelo Departamento de Fisica da Faculdade de
Ciéncias da Universidade da Beira Interior (UBI) e pela Associacio Portuguesa
de Educagio em Ciéncias (APEduC), que decorreu no Anfiteatro das Sessoes
Solenes — Polo [ da UBI nos dias 18, 19 e 20 de janeiro de 2024.

LY e

Mdnica Baptista

Presidente da Comissao Presidente da APEduC
Organizadora

-

ADE

LILINADE

CIENCIAS

EEIRLA [NTERIOR
Fad

UNIVERSIDA

Dipartassntn de
Fisica

ALdC

)
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Anexo 16 — Certificado da Comunicacao Cientifica em

forma de poster

X Ciclo de Conferéncias
da Faculdade de Ciéncias

FACULDADE
CIENCIAS

Cerlificado

Apresentacao de Poster

Educact

Cerlifica-se que a comunicagao em forma de Poster inlifulada

Una Abordagem Steam nos Labonaténios de Cfisica do Exsino Secunddrnio
da autoria de

Qerdwica P. Jacob e Elsa S. K. Touseca

foi apresentada no X Ciclo de Conferéncias da Faculdade de Ciéncias, realizado nos dias |18 e |9 de outubro
de 2024.

0 Presidente da Faculdade de Ciéncias
Paulo Jorge da Silve Aimeida

=
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Anexo 17 — Certificado de participacao na 3.2 Edicao da
Academia Junior STEAM da UBI

ACADEMIA u I’ | e L!:ISO' REPI:EBL]CA Fm.'!nclndo pela
JINIOR Ill gg?ffﬁﬂ‘;ﬁfk s oV 0 PRB, l . PORTUGUESA b st

ateas UWRIBEIRAINTERIOR @ ovEn® R von NextGenorationEU

i

ACADEMIA JUNIOR STEAM

Certifica-se que Verdnica Pereira Jacob participou como
Dinamizador de Projetos na 3.2 Edicdo da Academia Junior
STEAM da Universidade da Beira Interior realizada no ano

letivo 2024/2025.

A Vice-Reitora para o Ensino, Assuntos Académicos e
Empregabilidade
Assinadapor: Helena Maria Baptista Alves

Num. deldentificacic: 09559395
Data 2025.05.05 22:14:14401°00"

Prof.2 Doutora Helena Alves
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