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Resumo

A crescente integracdo da tecnologia na vida cotidiana intensificou o interesse em inseri-la
no ambiente escolar. As diretrizes curriculares brasileiras destacam a importancia de as
escolas adotarem e promoverem um uso democratico da tecnologia. Um dos recursos que
tem sido relatado na literatura é o uso de experimentos remotos. Neste trabalho, relata-se a
experiéncia de desenvolvimento de um experimento remoto baseado em Arduino para
medicao de temperatura, umidade relativa do ar e concentracédo de gas carbénico.
Delineamos perspectivas de implementagédo no ambiente escolar e exploramos desafios da
integracdo tecnoldgica no planejamento didatico. Além disso, abordamos a formagéo de
professores para o uso de tecnologias, sugerindo caminhos para superar obstaculos e
integrar novas ferramentas.
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Abstract

The increasing integration of technology into everyday life has intensified the interest in
incorporating it into the school environment. Brazilian curricular guidelines emphasize the
importance of schools adopting and promoting a democratic use of technology. One of the
resources that has been reported in the literature is the use of remote experiments. In this
work, we report the experience of developing a remote experiment based on Arduino for
measuring temperature, relative air humidity, and carbon dioxide concentration. We outline
perspectives for implementation in the school environment and explore the challenges of
technological integration in didactic planning. Furthermore, we address teacher training,
suggesting ways to overcome obstacles and integrate new tools.

Keywords: Arduino; Remote experiments; Science education.
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1. Introducao

Com os avangos tecnoldgicos dos séculos XX e XXI, multiplas tecnologias foram
integradas ao cotidiano de forma mais permanente. H4 tempos o computador pessoal (PC),
por exemplo, tem sido utilizado em diferentes a¢cdes, como em pesquisas académicas, no
mercado de trabalho, para o lazer, dentre multiplas outras funcfes. Neste contexto, existe
um esforgo constante por parte de gestores educacionais e de estruturas governamentais de
diversos paises, bem como do setor privado, para a incorporacao deste e de outros recursos
tecnolégicos nas escolas de modo que os estudantes sejam capazes de se apropriar dessas
tecnologias (GIORDAN, 2005). No cenéario brasileiro, o documento que atualmente destaca

as diretrizes educacionais, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), destaca que:

E imprescindivel que a escola compreenda e incorpore mais as novas
linguagens e seus modos de funcionamento, desvendando possibilidades de
comunicacdo (e também de manipulac¢édo), e que eduque para usos mais
democréticos das tecnologias e para uma participacdo mais consciente na
cultura digital (BRASIL, 2018, p. 61).

Ainda que os avancos tecnolégicos ainda necessitem de maior incorporacao na
estruturacao de abordagens pedagdégicas para a educacado basica (MOREIRA et al., 2018),
no ensino de ciéncias, as tecnologias tém potencial para serem integradas com grandes
beneficios nas atividades experimentais e laboratorios didaticos, sendo consideradas, por
professores, como potencializadores no processo de ensino de ciéncias (BORGES, 2002;
LABURU; BARROS; KANBACH, 2007).

No campo da pesquisa educacional, em diferentes niveis (ensino fundamental,
médio e superior), diferentes projetos tém sido reportados na literatura, 0s quais apontam
contribuicbes para a aprendizagem e potencialidades de ferramentas, avaliando beneficios e
limitacBes frente ao uso de recursos tecnologicos (HUSSAIN et al, 2017; IRBY; BORDA;
HAUPT, 2018; MACLAREN; WILSON; KLYMCHUK, 2017).

Ao considerarmos o uso de tecnologias na educacéo, é fundamental ter suporte
tedrico que permita reconhecer que a implementacado de recursos tecnoldgicos ndo deve se
caracterizar apenas como o uso de artefatos de forma técnica. Portanto, problematizar as
tecnologias como parte de uma proposta pedagdgica se faz necessario. As discussdes
sobre o desenvolvimento e os objetivos do uso das Tecnologias da Informacéo e
Comunicacgao (TIC) tém sido, ao longo dos anos, amplamente discutidas nas esferas

politica, econémica e social considerando os impactos no atual modo de vida e 0os meios de
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producdo industrial (CASTELLS, 1999; TOURAINE, 1994). A reestruturacdo das novas
formas de producgéo e envolvimento social tem contemplado a insergéo de novas
tecnologias e, por estarem presentes em todas as esferas sociais, 0 ambiente da educagao
formal, seja ela basica ou superior, ndo pode ser dispensado. Nesse sentido, diferentes
autores tém trazido propostas que investigam as possibilidades de uso das tecnologias na
educacdo.

Levy (2010) destaca o conceito de ciberespaco onde discute a perspectiva e
possibilidade da constituicdo da aprendizagem no ambiente que denomina "espaco
antropoldgico”, no qual ha uma inteligéncia coletiva que produz um "espaco de
conhecimento democratico". Embora o termo democratico (no ambiente digital) possa ser
guestionado nas obras do autor, é preciso considerar que 0S nov0oS acessos sao, na
verdade, possibilidades de acdes e interagdes no &mbito pedagogico.

Na perspectiva da problematizacéo pedagogica para o uso das TIC, concordamos
com as discussdes promovidas por Cardoso e Gurgel (2019) que destacam a importancia de
considerar o papel social da educacao, integrando concepcdes de ensinar e aprender com
base na alfabetizacao cientifica e tecnolégica (SASSERON; CARVALHO, 2011), na
educacao como forma de emancipacéo (FREIRE, 1989), e abordagens relacionadas a
psicologia educacional e na ado¢édo de metodologias ativas. Além disso, os autores buscam
0 uso da tecnologia ndo apenas como recurso técnico, colocando-a em um contexto mais
amplo de reflex@o sobre sua inser¢cdo no projeto educacional.

Na perspectiva de investigar o uso de recursos tecnolégicos no ensino, um dos
caminhos possiveis € propor estudos que busquem, por meio do planejamento e avaliacdo
das acdes, compreender como elas podem ser integradas ao ensino e investigar suas
consequéncias nas aulas de ciéncias. Portanto, consideramos que é preciso superar a ideia
de que a inser¢do de recursos tecnolédgicos se aplica apenas a substituicdo de outras
formas de ensino, mas que envolvem, além do conhecimento do uso da técnica, o
reconhecimento de suas particularidades e das formas como sua insergéo se articula com
objetivos atividades educativas propostas

Nesse sentido, em diferentes &reas que desenvolvem atividades com o uso de
tecnologias e, no caso das ciéncias naturais, que promovem atividades experimentais, por
exemplo, é reconhecido que os estudantes precisam lidar com o tratamento de dados, o que
pode ser feito com maior preciséo e agilidade com o uso de recursos tecnoldgicos que

podem ser integrados nas aulas. Um recurso que vem sendo destacado na literatura e que
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tem a finalidade de incorporar aspectos relacionados a andlise de dados por meio do uso de
tecnologias diversas € a experimentacao remota (TULHA; CARVALHO; COLUNI, 2019).

As Ciéncias da Natureza tém, em parte, seu desenvolvimento caracterizado pelo

desenvolvimento experimental. Portanto, varios pesquisadores afirmam que o processo de
aprendizagem pode ser mais significativo com a utilizacao de experimentos e, em face
disso, 0 uso de laboratérios remotos destaca-se como uma possibilidade (BORTNIK et al.,
2017; BALADOH, ELGAMAL, ABAS, 2017; FAULCONER et al., 2018; ZACHARIA, et al,
2015).

A utilizacdo de Laboratérios Remotos/Experimentacdo Remota apresentou um
crescimento na Ultima década, e diversas possibilidades podem ser reconhecidas com a
utilizacéo deste recurso. Conforme apontado por Grout (2017) e por Alkhaldi, Pranata e
Athauda (2016), um grande numero de centros que vém desenvolvendo laboratérios
remotos nas Ultimas décadas sendo que alguns resultados podem ser reconhecidos com o
uso destas praticas.

Os experimentos remotos sao utilizados desde os anos 90, pois como aponta Souza
(2019):

[...] A primeira implementag&o de sucesso ocorreu na Universidade Do Sul
Da Califérnia em 1994 pelo professor Goldberg e equipe. Nesta ocasido, eles
disponibilizaram ao publico a possibilidade de operar um robd através da
internet sem nenhum tipo de interrup¢éo. A partir disto, iniciou-se uma nova
dimenséo de experimentacdo: a experimentagédo remota [...] (SOUZA, 2019,
p. 22).

Segundo Grout (2017), “Laboratérios remotos sao laboratérios fisicos que permitem
0 acesso a experimentos dentro do laboratério por usuarios que nao estariam no mesmo
local fisico do experimento”. De Jong, Linn e Zacharia (2013) defendem que a
experimentagdo remota permite 0 acesso online a elementos e experiéncias reais,
diferenciando-se de simulagdes, laboratorios virtuais e videos com experimentos. Neste
método, ha ainda dispositivos que permitem a manipulacédo remota do sistema, sendo mais
interativos e dispositivos que permitem apenas a visualizacdo do experimento ou do
conjunto de dados gerados pelo mesmo, sendo menos interativos.

Por meio do acesso, alunos e mediadores (professores, tutores) podem, pela
utilizacéo de diferentes dispositivos, como cameras, sensores e controladores, realizar
experimentos com instrumentos de um laboratdrio fisico, estando estes localizados
remotamente (MA; NICKERSON, 2006).

Diferentes estudos destacam as potencialidades do uso de laboratérios remotos bem
como algumas limitacdes e perspectivas para sua utilizacéo e para a formacao de
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professores. Nesse sentido, estudos sobre a aceitacdo dos experimentos remotos em
diferentes contextos (LOWE; NEWCOMBE; STUMPERS, 2013), comparagao entre o uso de
experimentacgéo tradicional e remota (HERADIO; DE LA TORRE; DORMIDO, 2016) e sobre
a percepc¢ao da aprendizagem de estudantes e das potencialidades por professores
(GIROTTO JUNIOR et al, 2022) sdo exemplos de estudos reportados na literatura sobre a
tematica.

E importante salientar que, de acordo com Heradio, De La Torre e Dormido (2016),
as atividades experimentais podem ser classificadas de diversas formas, levando em conta
a maneira que os dados sdo gerados e o local em que o0 experimento esta sendo realizado.
Desta maneira, os dados podem ser adquiridos através de duas formas: por meio de
simulacdes de computador ou por meio de medidas de experimentos reais. Segundo esta
classificagdo, o equipamento desenvolvido neste projeto é considerado um experimento
remoto, pois os dados séo adquiridos a distancia e os dados gerados sdo medidos por meio
de sensores fisicos, e ndo a partir de simulagdes computacionais (HERADIO, DE LA
TORRE, DORMIDO, 2016).

No Brasil, existem alguns grupos que desenvolvem e disponibilizam experimentos
remotos de acesso gratuito, em que 0s equipamentos sdo mantidos por universidades
brasileiras. Como exemplo, temos o RexLab da Universidade Santa Catarina (REXLAB)3, o
laboratério remoto de fisica da Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI)* o Laboratério de
Tecnologias Educacionais (LTE)® da Universidade Estadual de Campinas dentre outros®.
Nestes ambientes virtuais, existem diversos experimentos montados e, desta forma, o
estudante/usuério pode realizar a medicao de grandezas por meio de uma interface no site
e, em seguida, proceder com a analise dos dados, dentre outras funcionalidades previstas a
depender do tipo de experimento acessado. Utilizar este tipo de experimento pode
apresentar diferentes vantagens, uma vez que seria possivel acessar equipamentos que
possivelmente ndo estariam disponiveis fisicamente na escola devido a limitacéo de
recursos.

Além disso, o compartilhamento de dados pela internet é pratica comum em
atividades cientificas. Um exemplo de atividade que tem crescido nos ultimos anos sao

projetos na area de Ciéncia Cidada (CIVIS)’, que se configuram em uma abordagem de

% https://rexlab.ufsc.br/

4 https://labremoto.unifei.edu.br/src/welcome.php

5 https://www.Ite.ib.unicamp.br/portal/

6 https://www.ea2.unicamp.br/ensino-digital-3/laboratorios-remotos/
" https://civis.ibict.br/
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producao e divulgacdo de conhecimentos cientificos envolvendo a participacao da

comunidade, seja ha coleta ou analise de dados. Portanto poderiam ser utilizadas técnicas
de experimentacdo remota, semelhantes as descritas neste trabalho, ainda que em projetos
ndo necessariamente voltados ao ensino formal.

Destaca-se que a ideia por tras da experimentacdo remota nao € substituir a
experimentacao in loco, na escola, mas sim oferecer uma alternativa viavel para casos
especificos em que 0s recursos necessarios ndo estejam disponiveis. Além disso, a
experimentacao remota pode ser utilizada como uma ferramenta adicional para o
desenvolvimento de outros conhecimentos com o de acesso e manipulagéo de dados online,
por exemplo. Dessa forma, é possivel expandir o leque de possibilidades de aprendizagem
e garantir que os estudantes tenham acesso a um ensino mais completo e diversificado.

Ha ainda, a possibilidade do uso de experimentos remotos inserido em abordagens
como a STEM / STEAM education, de modo multidisciplinar ou interdisciplinar (a depender
do projeto), envolvendo os campos das ciéncias naturais, engenharia, tecnologia e
matematica (STEAM - Science, Technology, Engineering, Arts and Math). Sdo recentes e
ainda em baixo numero os trabalhos que integram STEAM e laboratérios remotos, mas
devido as caracteristicas das propostas, nota-se potencialidades de integracédo. Por
exemplo, Mamani et al (2021) trazem um levantamento de trabalhos sobre o uso de
laboratorios remotos e simulagdes e as tendéncias do uso destas ferramentas em praticas
STEAM.

De modo aplicado, mas nédo diretamente relacionado a STEAM education, Cachichi,
Girotto Junior, Galembeck et al (2020), desenvolveram e utilizaram um equipamento
baseado em um microcontrolador para analisar as fases de uma mistura de fenol/agua e,
em seguida, transmitir os resultados da reacdo por meio de um video online. Neste exemplo,
além de possibilitar aos alunos a possibilidade de analisar a reagdo em tempo real, utilizar a
experimentacdo remota foi indicado ndo apenas devido a toxicidade do fenol, como
pensando em uma possivel andlise de dados a distancia, uma vez que o publico alvo eram
estudantes do curso técnico em quimica.

Considerando o exposto até 0 momento, partimos da premissa que o0 uso de
recursos tecnolégicos, em particular os experimentos remotos, passam pelo
desenvolvimento do aparato técnico pensado sob a 6tica de um contexto educacional para
gue seja possivel executar um planejamento didatico na qual o recurso tenha
potencialidades para contribuir para o ensino e a aprendizagem.

Nesse sentido, considerando as potencialidades e dificuldades do uso da

experimentacao remota, temos como objetivo neste trabalho, descrever o desenvolvimento

tecnologias, sociedade e conhecimento
34  vol. 10, n. 1, jul./2023



Desenvolvimento e avaliagdo de uma proposta de experimentacdo remota como recurso pedagégico na
elaboragdo de um experimento para o ensino de ciéncias

de um sistema de experimentacdo remota, elencando as dificuldades encontradas e os
meios de equacionamento das mesmas frente ao desenvolvimento de uma proposta de
ensino. Almejamos também trazer reflexes a respeito das perspectivas de utilizacdo de tal
experimento em abordagens pedagogicas em uma perspectiva de formacgéo de professores.
Este artigo, portanto, descreve um relato de experiéncia fundamentado na pratica e na
reflexao.

Por fim, ressaltamos que € importante compreender as possiveis barreiras que
podem surgir durante a implementacado de um projeto de experimentacdo remota, bem como
possiveis formas de utiliza-lo em situagdes concretas de ensino. Justifica-se, também, a
proposta deste trabalho a partir da utilizagéo do sistema desenvolvido em cursos e oficinas
de formacéo de professores de ciéncias, tanto para a elaboragéo de atividades baseadas
em ensino de ciéncias do clima e analise de dados (objeto do experimento proposto), como

também para cursos especificos de construcdo e elaboragéo de experimentos remotos.

2. Materiais e Métodos

O desenvolvimento de sistemas com experimentacdo remota envolve a utilizacéo de
diferentes instrumentos e aparatos eletronicos. O Arduino®, uma placa eletronica utilizada
para prototipagem de circuitos elétricos, apresenta-se como um dos recursos que vem
sendo utilizado em diversos trabalhos académicos do ensino de ciéncias e de logica de
programacdo. Tal instrumento consiste em um microcontrolador controlavel e portas de
entrada e saida de dados. Por meio destas portas é possivel acoplar sensores que podem
coletar dados de grandezas fisicas, atuadores, motores elétricos e diversos dispositivos
eletrénicos como displays, LEDs, etc. Parte do motivo do Arduino ser utilizado no ensino de
ciéncias esta relacionado com seu baixo custo e por caracterizar-se por uma plataforma com

cédigo aberto. Como aponta Moreira et al (2018):

[...] O arduino tem se mostrado como uma tecnologia versatil e de simples
utilizacdo por professores e alunos, por ser uma plataforma eletrbnica de
cédigo aberto baseada em hardware e software faceis de usar, e com um
custo relativamente baixo (MOREIRA et al, 2018, p.723)

Neste sentido, diversos autores e trabalhos académicos no campo do ensino de

ciéncias vém utilizando o Arduino em atividades, descrevendo tais experiéncias na forma de

8 https://www.arduino.cc/
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relatos de sala de aula e como propostas de experimentos didaticos, com aplicacdes nas

mais variadas areas da fisica, biologia e quimica (MOREIRA et al, 2018).

No contexto especifico deste trabalho, desenvolveu-se um protétipo de experimento
remoto que sera mantido por um grupo de pesquisa em ensino de quimica e ciéncias
vinculado a uma Instituicdo de Ensino Superior Publica (IESP) no Brasil. Destacamos,
portanto, a forma (métodos) e materiais utilizados no desenvolvimento do sistema
experimental remoto. Na proxima secéo discutiremos os resultados que o sistema retornou,
dificuldades encontradas e meios de supera-las bem como aspectos pensados para 0 uso
didatico do sistema desenvolvido.

O sistema construido é utilizado para medir dados de temperatura, umidade relativa
do ar e concentracao de gas carbdnico no ambiente e, em seguida, enviar os dados para
uma plataforma de coleta de dados na nuvem. Por fim, os dados foram enviados para um
site desenvolvido neste projeto, para que eventualmente alunos e/ou professores possam
usé-los em aulas e atividades didaticas.

Para a elaboracdo do experimento, foram utilizados os seguintes componentes
eletrénicos:

e Arduino UNO WiFi REV 2;

e Sensor de umidade e temperatura DHT11;
e Sensor de qualidade do ar MQ135;

e Resistor de 330Q;

e Protoboard e Jumpers.

O circuito elétrico é montado de acordo com o esquema apresentado na Figura 1.

A temperatura e umidade relativa do ar sdo medidas pelo sensor DHT11
(ADAFRUIT, 2023), componente eletrénico composto por um termistor para medir a
temperatura do ambiente, bem como um sensor de umidade capacitivo, para que seja
possivel medir a umidade relativa do ar. As grandezas medidas sdo enviadas para o arduino

por meio de comunicacéao serial entre o sensor e a placa.
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Figura 1 — Circuito elétrico do experimento remoto.

Arduino WiFi

Protoboard

Fonte: elaboracao prépria.

A medida de qualidade de ar é feita através do sensor de gases MQ-135. Tal sensor
funciona com base no contato com determinados gases. Nesta situagédo, o sensor, que € um
6xido metalico, reage com o gas fazendo com que a resisténcia elétrica no dispositivo
diminua em funcdo da quantidade de reagente em torno do sensor e, desta forma, é
possivel medir a concentragdo do gas. No projeto em questdo, o MQ-135 é utilizado para
medir a concentracdo de gas carbonico em um ambiente fechado. E importante salientar
gue, de acordo com as especificacdes do fabricante (ALLDATASHEET, 2023), é necessario
deixar este dispositivo ligado por 24 h antes de iniciar a medida dos dados.

O arduino utilizado na construcao do circuito € uma versao similar ao arduino UNO,
ou seja, € uma placa com um microcontrolador programavel que € utilizado em diversos
projetos de ensino de ciéncias (MOREIRA et al, 2018). No entanto, a placa utilizada no
circuito da Figura 1 é integrada com um médulo WiFi, o que possibilita uma conexdo com a

internet, sendo possivel utiliza-la para coletar dados de maneira remota.

tecnologias, sociedade e conhecimento
vol. 10, n. 1, jul./2023 = 37



Relat.? dg FERREIRA & GIROTTO JUNIOR
Experiéncia

No experimento construido, utilizou-se o ThingSpeak®, uma plataforma com servigos

gratuitos de coleta de dados. No servidor do ThingSpeak, os dados séo transmitidos e
armazenados a cada 20 segundos. Além disso, € possivel obter um historico de todos os
dados medidos pelo sistema. Contudo, no site protétipo desenvolvido é apresentado para os
possiveis alunos e/ou professores apenas a Ultima leitura dos dados.

Para que seja possivel integrar o arduino ao servidor do ThingSpeak € necessario
realizar um cadastro na plataforma e, em seguida, obter as chaves de acesso geradas pelo
site. Estas chaves de acesso fazem com que seja possivel conectar o arduino a uma
Interface de Programacéo de Aplicacdo (API) e, desta maneira, os dados sdo transmitidos
do arduino para o servidor. Por fim, os dados s&o enviados para o site por meio de uma
ferramenta do ThingSpeak.

Para acompanhar as medidas aferidas pelo sistema coletaram-se dados por um dia
completo de forma ininterrupta, a fim de que fosse possivel testar o sistema e verificar se 0s
dados estavam sendo mostrados no site, bem como verificar se as medidas de temperatura,
pressdo e umidade relativa do ar estavam coerentes. Por fim, vale mencionar que todas as
medidas foram feitas em um ambiente com ar condicionado ligado a 22°C.

Na secdo de resultados é possivel observar os dados coletados durante um periodo
de um dia de coleta de dados. No periodo em questdo, mediu-se uma temperatura que estava
em torno de 23°C, a umidade relativa do ar oscilou entre 50% e 65% e, por fim, obteve-se

uma medi¢do média de 277.1 ppm de concentracdo de gas carbonico.

3. Resultados e discussao

Nesta secao, traremos trés subtdpicos buscando apresentar os dados das medigces
realizadas pelo sistema desenvolvido, a discusséo sobre os problemas encontrados e
formas de contorné-los e perspectivas de integracdo do sistema desenvolvido em atividades

voltadas ao ensino de ciéncias.

3.1 Medidas realizadas e dados gerados pelo sistema

Os dados coletados pelos sensores descritos na metodologia sao disponibilizados
por meio da interface disponivel no site, o qual foi criado exclusivamente para este projeto. A
Figura 2 representa a pagina inicial da pagina na web, ou seja, a interface de visualizacao

dos usuérios.

® https://thingspeak.com
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Figura 2 — Exemplo de uma medida de dados utilizando a interface do site.

Dados do Brasil

Temperatura Umidade Relativa do Ar Qualidade do Ar

Fonte: elaboracao propria.

E importante notar que a interface mostrada na Figura 2 é um recorte da tela do site
protétipo desenvolvido. Tendo em mente que o material disponivel no site seria destinado
para professores e alunos de ciéncias do ensino fundamental || e médio, optou-se por
construir a interface de uma maneira limpa, apenas mostrando os valores numéricos das
medidas. Como mencionado na metodologia, o sistema desenvolvido no arduino é
conectado ao ThingSpeak, que recolhe os dados medidos e esses dados sdo entdo
transferidos na forma gréfica para o site criado.

A fim de se testar o sistema e verificar a consisténcia dos dados medidos pelos
sensores, acessou-se entdo o servidor do ThingSpeak, e, deste modo, foi possivel obter
todos os dados medidos ao longo do dia 11 de novembro de 2022.

Os gréficos representados pelas Figuras 3 e 4, representam os dados de
Temperatura (graus Celsius), Umidade relativa do ar (%) (Figura 3) e concentracdo de CO2
(Figura 4).

tecnologias, sociedade e conhecimento
vol. 10, n. 1, jul./2023 = 39



Relato de
Experiéncial

FERREIRA & GIROTTO JUNIOR

Figura 3 — (A) Medicao da temperatura ao longo de um dia (periodo de 24 horas); (B) Medicao da
umidade relativa do ar ao longo do dia
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Vale mencionar que durante o estudo foram obtidas mais medidas das grandezas
citadas acima, contudo os outros dados obtidos foram utilizados para testar a estabilidade
do equipamento e conexdo do equipamento a internet, portanto nao foram utilizados para
averiguar a acuracia e precisao do sistema.

Uma vez que todas as medidas foram coletadas em um ambiente com a temperatura
controlada, é possivel afirmar que os valores de temperatura sdo coerentes com o valor da
medida de temperatura do ambiente. Com relacdo a umidade relativa do ar, os valores em
ambientes climatizados apresentam-se em torno de 50% (BRASIL, 2003), o que representa
uma leitura adequada por parte do sensor. Entretanto, no caso das medidas de
concentracé@o de gas carbbnico, esperava-se um valor médio de 440 ppm, que representa a
concentracdo média de gas carbénico em ambientes fechados (BRASIL, 2003; IPCC, 2007).
Além disso, em uma determinada faixa do dia, das cinco horas da madrugada até as 10
horas da manh&, houve um pico na medida de concentra¢éo do gas. Nao foi possivel
determinar se esta medida foi um problema associado ao sensor ou se estava, de fato,
relacionada com a quantidade de CO, no ambiente.

Contudo, apesar do valor inesperado de concentragédo de gas carbénico, é possivel
notar no gréafico da Figura 4 que, ao considerar o valor médio durante o periodo de medicao,
obteve-se um valor menor do que a concentracéo de gas carbénico em ambientes abertos,
gue é de 440 ppm. Levando em consideracao que, em geral, a concentracdo de um gas
tende a ser maior em ambientes fechados, isto possivelmente é uma inconsisténcia na

medida desta grandeza.

3.2 Discusséo das dificuldades e aprimoramento do sistema

No que se refere a transmisséo dos dados e acesso as informacdes por parte dos
usuarios, a montagem utilizando o arduino Uno Rev 2 funcionou de maneira satisfatéria, de
forma a ser possivel coletar medidas durante longos periodos. Com relacdo aos sensores, 0
sensor DHT11 funcionou de maneira estavel e com leituras coerentes, ja com o sensor MQ -
135 foram obtidas medidas que necessitam de uma investigacdo maior de modo a
compreender o problema na medicéo.

O principal problema no sistema desenvolvido foi a utilizagdo do sensor MQ-135 que
ndo apresentou um desempenho adequado em suas medi¢cdes uma vez que, como
apontado, o valor de concentracdo de gas carbdnico em ambientes abertos apresenta-se

em torno de 440 ppm e a leitura média obtida foi de aproximadamente 277 ppm.
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Algumas alternativas foram testadas no sentido de superar tal problema.

Inicialmente, foram testados outros sensores do mesmo modelo, em circuitos que funcionam
independentemente. Houve também a tentativa de calibracdo, deixando o sistema funcionar
por um maior periodo de tempo e expondo-o0 a quantidades de gas carbdnico mais
elevadas, com a insercdo do sistema em um ambiente fechado com a presenca de gelo
seco. De modo a ter uma medida de referéncia, os testes foram realizados em presenca de
um medidor padréo de gas carbdnico, disponivel comercialmente.

Os testes, no entanto, ndo apresentaram alteracdes nos resultados. Notou-se que
havia alteractes nas medidas enviadas pelo sensor as quais apresentavam-se na mesma
ordem de grandeza daquelas obtidas pelo sensor padrdo comercial, mas com valores
distintos. Uma interpretacao é de que o sensor MQ-135 necessita de uma corregao
matematica em suas medidas. Tal correcdo poderia ser determinada por meio de medidas
padronizadas e inserida no codigo fonte de transmissao dos dados. No entanto tal acdo
demandaria um conjunto de medidas padronizadas e também um dominio na linguagem de
programacéo. Optamos, no momento, por trabalhar com as medidas obtidas em conjunto
com a medida do equipamento comercial, tido aqui como padrdo. Tal escolha é justificada
no préximo topico, considerando as possibilidades para o ensino.

O gue podemos notar, a partir da montagem do sistema e da interpretacdo das
medidas obtidas é que existem dificuldades técnicas para a elaboragdo de um equipamento
como o proposto. Em termos técnicos, ha a necessidade de se ter disponivel os
equipamentos e acesso a internet. Em termos de conhecimentos profissionais, é importante
que o professor (ou sujeito que ir4 construir o sistema) possua familiaridade com o arduino
ou com plataformas de internet das coisas. Considerando este Ultimo aspecto, é possivel
problematizar a inser¢éo de sistemas com experimentagdo envolvendo arduino (remota ou
nao).

Destacamos anteriormente a importancia da inser¢éo de recursos tecnoldgicos no
ensino de ciéncias. Entretanto, tal tarefa envolve a mobilizacdo de um conjunto de
conhecimentos associados. Se considerarmos o desenvolvimento de um sistema similar ao
proposto aqui, faz-se necessario ao professor ter dominio de conhecimentos tecnoldgicos
diversos. Além disso, se ha a perspectiva de insercdo do sistema em praticas de ensino que
superem a implementacao técnica, tais conhecimentos precisam estar associados a
conhecimentos pedagdégicos e de conteudo.

Como destacam Mishra e Koehler (2006) o dominio tecnol6gico é fundamental, mas
nao suficiente. H4, portanto, a necessidade de integracéo da tecnologia ao conteudo, de

onde emergem conhecimento tecnoldgico do conteddo, a tecnologia ao pedagogico, de
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onde emerge o conhecimento pedagdgico e tecnoldgico e, por fim a integracdo destes,
fazendo emergir o Conhecimento Pedagdgico e Tecnoldgico do Conteudo - TPACK
(MISHRA; KOEHLER, 2006).

Retomando a primeira parte de nosso objetivo, cuja intencao é identificar as
dificuldades encontradas, destacamos que, para além das medi¢des a principio ndo
consistentes com os padrdes, a necessidade do aprendizado de conhecimentos de um novo
sistema tecnoldgico pode gerar impedimentos para o desenvolvimento de propostas de

ensino utilizando arduino, pois como aponta Moreira et al:

Muitos professores ndo utilizam essas tecnologias em suas aulas por terem
dificuldade em usé-las. Ao mesmo tempo, faltam recursos fisicos e humanos
na escola para isso. (MOREIRA et al, p. 725, 2018).

Desta demanda emergem questionamentos relacionados a formacéo inicial e
continuada de professores para o uso de tecnologias. Ha que se questionar se existe a
necessidade do profissional da educacao ter i) dominios de conhecimentos para a
construcao de sistemas como o0 proposto ii) para a sua utilizagao critica em sala de aula ou
iil) desenvolver ambos os dominios. Concordamos com o que apontam Cox e Graham
(2009) que cada vez mais a tecnologia se apresenta onipresente nos ambientes
educacionais e, deste modo, os dominios de conhecimento para sua utilizag&o critica séo
necessarios aos professores. Nesse sentido, pensar como tais recursos podem ser inseridos
na formacao com vistas ao desenvolvimento de conhecimentos profissionais e também de

modo a inserc¢éo critica em planejamento de ensino torna-se fundamental.

3.3 - Utilizacao do equipamento em aulas e cursos de formacéo

Pensando especificamente no contexto da sala de aula em cursos de formagéo de
professores, buscamos neste topico tecer algumas consideracdes em relacao as
possibilidades de desenvolvimento de propostas formativas.

No que tange o desenvolvimento de conhecimentos profissionais de futuros
professores, é fundamental que sejam instituidas praticas que envolvem o planejamento
didatico envolvendo recursos tecnoldgicos com o objetivo de pensar a inser¢ao de tais
ferramentas para além do uso técnico. Nesse sentido, o conhecimento tecnolégico é
importante, mas, como destacado, sua articulagdo com o conhecimento do contetdo e com
o conhecimento pedagogico € fundamental. Nesse sentido e, retomando nosso objetivo de
pensar as perspectivas da insercdo do sistema desenvolvido em propostas pedagogicas,

damos destaque a trés aspectos a serem problematizados.
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Primeiramente, damos énfase aos possiveis conhecimentos profissionais

associados. A producéo de sistemas envolvendo o Arduino, em disciplinas de formacéao
especifica, pode contribuir para que conhecimentos tecnologicos sejam desenvolvidos.
Obviamente, ndo se propde aqui que haja uma formacao técnica, mas que, por meio do
trabalho com algumas propostas ja relatadas na literatura, dominios de conhecimento
voltados a tecnologia possam ser trabalhados em cursos de formacéo.

Na seara dos conhecimentos, avaliamos que as maiores potencialidades ndo sdo em
si relacionadas ao conhecimento técnico, mas sim a integracdo deste em propostas de
ensino. Como apontam Girotto Junior et al (2022) ha uma percepcgao positiva tanto de
futuros professores quanto de estudantes em relacdo ao uso de tais recursos.

Um segundo aspecto tem relacdo com a perspectiva da insercdo de um ensino mais
centrado nos alunos, integrando praticas que permitam um maior engajamento de
estudantes no acesso e tratamento de dados. Com relacdo ao uso de experimentos remotos
em aulas de ciéncias, entende-se que tipo de tecnologia poderia ser utilizada em atividades
de ensino hibrido (blended learning) as quais envolvem préticas envolvendo metodologias
ativas de ensino. O ensino hibrido, no contexto deste trabalho é entendido como:

[...] uma abordagem formal e inovadora para a educacéo, que busca:
potencializar a aprendizagem por meio da tecnologia; equilibrar a
aprendizagem individual com a coletiva; integrar os espacos fisicos com os
virtuais; atribuir um papel mais interativo ao professor e mais autbnomo aos
estudantes; personalizar a aprendizagem, ao permitir que atenda ao ritmo e
ao estilo de aprendizado dos estudantes, com flexibilidade de tempo e
espaco (HORN et al, 2013 apud ROZA; VEIGA; ROZA, 2020).

Aliado a estes conceitos com a utilizagédo dos laboratérios remotos na sala de aula,
entende-se que o projeto desenvolvido poderia ser utilizado no desenvolvimento de
planejamentos de ensino que visem gerar praticas voltadas a coleta de dados de forma
assincrona, o compartilhamento coletivo de informag&o por meio de plataformas digitais e,
em sala de aula, a interpretacdo dos mesmos problematizando-os juntamente com os
conteudos de ciéncias, neste caso contetdos associados a atmosfera e meio ambiente.

Destaca-se neste ponto que tanto a ideia de ensino hibrido quanto o uso de
experimentacdo remota, apesar de amplamente discutidas na literatura, ainda tem pouca
insercao nos ambientes formais de sala de aula da educacgédo basica. Argumentamos que tal
fato ocorre, dentre outras razdes, pela caréncia de praticas, na formacéao dos professores,
gue envolvam um planejamento sistematico e que envolvam diretamente 0s recursos

tecnoldgicos.
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A realizacdo de uma andlise cientifico-epistemoldgica e didatico pedagdgica
vinculada ao uso de recursos tecnoldgicos em componentes curriculares de cursos de
formagédo de professores ndo garante que tais recursos sejam utilizados futuramente mas,
possibilita a reflexdo dos professores sobre a sua utilizacao integrada a contetdos
curriculares e préticas que envolvem estratégias de ensino que fujam da transmissao-
recepcado de conteudos e, nesse sentido vislumbra-se potencialidades da insercéo de
sistemas como o proposto em disciplinas de formacéo.

Por fim, destacamos que ha também dificuldades relacionadas ao conhecimento dos
préprios formadores em desenvolver sistemas como o0 proposto e posteriormente sua
insercdo em cursos de formag&o. No entanto, destacamos que nem sempre se faz
necessario o desenvolvimento de um instrumental préprio, uma vez que ha um conjunto de
dados e informacdes disponiveis em diferentes plataformas online.

As diferentes questdes apresentadas fazem corpo a ideia de que o planejamento de
acoes didaticas com o uso de tecnologias voltadas ao ensino ndo sao triviais no sentido de
incorporar de forma técnica o uso das tecnologias. Pensar cursos de formacao que discutam
questdes da formacao técnica bem como questdes voltadas a incorporacao critica das
tecnologias no ensino é crucial. Nesse sentido, ndo buscamos levantar propostas, mas sim
guestionamentos. Como articular a didatica especifica do ensino de uma determinada
ciéncia ao uso dos recursos tecnoldgicos que possibilitem o seu aprendizado por sujeitos
diferentes? Tal questionamento pode nos levar a refletir sobre possibilidades de integracao
de conhecimentos pedagodgicos, tecnoldgicos e de conteldo em cursos de formacéo inicial
de professores.

Na mesma tematica do sistema proposto, destacamos a plataforma da Companhia
Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB)' do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE)! por meio do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos ou
mesmo da agéncia de Administracdo Nacional da Aeronautica e Espaco (NASA)*? que
podem ser utilizados como ferramentas para a proposi¢éo de planejamentos didaticos
voltados ao tratamento de informagdes, uso e compartilhamento de dados e interlocugéo

com conhecimentos especificos das ciéncias.

10 https://cetesb.sp.gov.br/
11 https://www.cptec.inpe.br/

12 https://power.larc.nasa.gov/
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4. Conclusao

Com a crescente integracao das tecnologias na vida cotidiana, é imprescindivel que
a escola acompanhe essa tendéncia e incorpore esses recursos em suas praticas
pedagdgicas. No ensino de ciéncias, a utilizacdo de experimentos remotos e do Arduino
pode ser uma alternativa interessante para tornar as atividades mais atrativas e proporcionar
uma integracdo entre o uso de tecnologias como o experimento remoto em aulas de
laboratorio de ciéncias naturais.

Os experimentos remotos permitem o acesso a equipamentos que muitas vezes nao
estariam disponiveis na escola, ampliando as possibilidades de experimentacdo e medicao
de grandezas fisicas. A utilizacdo do Arduino como ferramenta pedagdégica também pode
ser vantajosa devido ao seu baixo custo e facilidade de uso, permitindo a realizagédo de
atividades préticas e experimentais.

Com relacédo ao trabalho desenvolvido, é proposto a constru¢cao de um experimento
remoto, a fim de que seja possivel trabalhar conceitos de relacionados a ciéncias
atmosféricas sob uma perspectiva de ensino hibrido, que tem como pressuposto uma
abordagem didatico-pedagogica mais ativa, que estaria, entdo em oposi¢céo as abordagens
didaticas que se restringem apenas a transmissao de conteudos.

Por fim, apesar de obtermos dados inconsistentes de concentracéo de gas
carbdnico, avaliamos que este experimento pode ser de utilizado sob 6tica de uma
perspectiva formativa, ou seja, aliar o equipamento elaborado a cursos de formacgéo de
professores que envolvam ensino hibrido, utilizacdo do Arduino, experimentagdo remota e
etc. Desta forma, acreditamos que seria possivel desenvolver os conhecimentos
profissionais de docentes e futuros professores referentes ao uso de tecnologias em sala de

aula, bem como o planejamento didatico, de uma maneira mais critica.
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