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RESUMO

Este relato de experiéncia explora a aplicacao pratica da Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel no contexto do ensino de robotica para
estudantes do ensino médio. A abordagem utilizada concentra-se em uma
atividade que envolve o controle da intensidade de brilho de um LED por meio
da plataforma Arduino. O objetivo principal é criar uma base sélida de
entendimento, onde os novos conceitos se integram de maneira significativa
aos conhecimentos prévios dos alunos. O texto detalha a metodologia
adotada, desde a preparacao dos materiais até a conducdao da atividade,
passando pela contextualizacao teorica, construcao do circuito, programacao
e experimentacao. Destaca-se a importancia da aprendizagem ativa, na qual
os alunos interagem com os componentes eletronicos, experimentam, ajustam
o circuito e observam as mudancas no brilho do LED. A atividade promoveu
discussoes e reflexdes, permitindo aos alunos compartilhar suas experiéncias e
insights. Os resultados da atividade foram positivos, demonstrando alto
engajamento dos alunos, compreensao conceitual sélida, aplicacao pratica do
conhecimento e estimulo a exploracao futura na area de robotica e
eletronica. A abordagem adotada serve como um exemplo de como a
tecnologia, aliada a Teoria da Aprendizagem Significativa, pode enriquecer a
educacao STEM no ensino médio, promovendo uma aprendizagem profunda e
significativa.
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ABSTRACT

This experience report explores the practical application of Ausubel's
Meaningful Learning Theory in the context of teaching robotics to high school
students. The approach used focuses on an activity that involves controlling
the brightness of an LED through the Arduino platform. The main objective is
to create a solid base of understanding, where the new concepts are
integrated in a meaningful way to the previous knowledge of the students.
The text details the adopted methodology, from the preparation of the
materials to the conduction of the activity, passing through the theoretical
contextualization, construction of the circuit, programming and
experimentation. The importance of active learning is highlighted, in which
students interact with electronic components, experiment, adjust the circuit
and observe changes in LED brightness. The activity promoted discussions and
reflections, allowing students to share their experiences and insights. The
results of the activity were positive, demonstrating high student engagement,
solid conceptual understanding, practical application of knowledge and
encouragement for future exploration in the field of robotics and electronics.
The adopted approach serves as an example of how technology, combined
with the Theory of Meaningful Learning, can enrich STEM education in high
school, promoting deep and meaningful learning.
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RESUMEN

Este informe de experiencia explora la aplicacion practica de la Teoria del
Aprendizaje Significativo de Ausubel en el contexto de la ensehanza de
robética a estudiantes de secundaria. El enfoque utilizado se centra en una
actividad que consiste en controlar el brillo de un LED a través de la
plataforma Arduino. El objetivo principal es crear una base soélida de
comprension, donde los nuevos conceptos se integren de manera significativa
a los conocimientos previos de los estudiantes. El texto detalla la metodologia
adoptada, desde la preparacion de los materiales hasta la conduccion de la
actividad, pasando por la contextualizacion tedrica, construccion del circuito,
programacion y experimentacion. Se destaca la importancia del aprendizaje
activo, en el que los estudiantes interactian con componentes electronicos,
experimentan, ajustan el circuito y observan cambios en el brillo de los LED.
La actividad promovio debates y reflexiones, permitiendo a los estudiantes
compartir sus experiencias y puntos de vista. Los resultados de la actividad
fueron positivos, demostrando un alto compromiso de los estudiantes, una
solida comprension conceptual, aplicacion practica de conocimientos y
estimulo para futuras exploraciones en el campo de la robdtica y la
electrénica. El enfoque adoptado sirve como ejemplo de como la tecnologia,
combinada con la Teoria del Aprendizaje Significativo, puede enriquecer la
educacion STEM en la escuela secundaria, promoviendo un aprendizaje
profundo vy significativo.

Palabras-Clave: Robdtica. LED. Arduino.
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INTRODUCAO

A evolucao da educacao moderna busca constantemente superar o
paradigma de uma aprendizagem passiva e superficial. Ao invés disso, almeja-
se cultivar um entendimento profundo e duradouro dos conceitos, permitindo
aos estudantes a aplicacao efetiva do conhecimento em contextos reais.
Nesse contexto, a Teoria da Aprendizagem Significativa, desenvolvida por
David Ausubel, se destaca como uma abordagem pedagogica que coloca o
aprendiz no epicentro do processo de aquisicao de conhecimento. Ausubel
argumenta que a aprendizagem é mais eficaz quando novos conhecimentos
sao integrados de forma significativa e logica com o conhecimento prévio do
individuo, criando uma rede de significados.

Este relato de experiéncia mergulha fundo na aplicacao pratica da
Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel no contexto do ensino de
robdtica para estudantes do ensino médio. Nossa abordagem envolve uma
atividade concreta que utiliza a plataforma Arduino e concentra-se no
controle da intensidade do brilho de um LED. Nosso propdsito vai além de
transmitir informacdes; buscamos construir uma base soélida de entendimento,
onde os novos conceitos se entrelacam de maneira organica com os
conhecimentos prévios dos alunos.

Ao longo deste artigo, meticulosamente detalharemos a concepcao,
implementacao e analise dessa atividade. Destacaremos como os principios
fundamentais da Aprendizagem  Significativa de  Ausubel foram
cuidadosamente incorporados, estimulando o engajamento dos alunos e
incitando a construcao ativa de significado em um ambiente pratico e

apaixonante de robdtica no ensino médio. Nossa esperanca € que este relato
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inspire educadores a explorar abordagens pedagdgicas que vao além da mera
memorizacao, capacitando os alunos a se tornarem pensadores criticos,
inovadores e aptos a enfrentar os desafios de um mundo tecnologicamente

complexo e em constante evolucao.

UTILIZANDO O ARDUINO

As portas digitais do Arduino sao essenciais para controlar componentes
eletronicos digitais, como LEDs, motores, sensores e muito mais. Essas portas
podem ser configuradas como entrada ou saida, permitindo que o Arduino leia
ou escreva informacoes digitais. Vamos enfocar as portas PWM (Pulse Width
Modulation - Modulacdo por largura de pulso), que sao uma caracteristica
especial das portas digitais do Arduino.

As portas digitais do Arduino podem ser configuradas como saida usando
a funcao ‘pinMode() . Isso permite que vocé controle dispositivos digitais
conectados aos pinos, como LEDs. Quando uma porta digital é configurada
como saida, vocé pode usar a funcao digitalWrite()' para definir o estado da
porta como HIGH (nivel logico alto) ou LOW (nivel légico baixo). Isso permite
ligar e desligar componentes eletronicos.

As portas PWM sdao uma caracteristica especial das portas digitais do
Arduino que permitem controlar a intensidade de componentes analogicos,
como LEDs, motores e servos, de uma forma que simula uma saida analdgica.
Em vez de simplesmente ligar ou desligar, as portas PWM permitem controlar

a média da tensao de saida, variando a largura do pulso do sinal.
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Exemplo com LED

Se vocé conectasse um LED a uma porta PWM, poderia ajustar a
intensidade do brilho variando a largura do pulso PWM. Uma largura de pulso
maior resulta em um brilho maior, enquanto uma largura de pulso menor

resulta em um brilho menor.

**Funcao "analogWrite() :**
Para usar as portas PWM no Arduino, vocé usa a funcao "analogWrite(pino,
valor) ":
- "pino " : O numero da porta digital que é compativel com PWM (geralmente
marcado com o simbolo ~ no Arduino, como 3, 5, 6, 9, 10 e 11).
- “valor': Um valor entre 0 (sem saida) e 255 (saida maxima). Isso controla a
largura do pulso PWM e, portanto, a intensidade da saida.

Por exemplo, para ajustar a intensidade de um LED conectado ao pino
9, vocé usaria "analogWrite(9, valor)’ e variaria "valor’ de 0 a 255 para
controlar o brilho do LED.

As portas PWM sao (teis para uma variedade de aplicacoes, desde
controlar a velocidade de um motor até criar efeitos de iluminacdo suave com
LEDs. Elas ampliam a versatilidade do Arduino, permitindo controlar

dispositivos analogicos de forma eficaz em um ambiente digital.

METODOLOGIA
A metodologia adotada para a conducao desta atividade de ensino de
robdtica baseada na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel foi

cuidadosamente planejada para proporcionar aos alunos uma experiéncia
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educacional rica e envolvente. A seguir, descrevemos as etapas essenciais
dessa metodologia:

1. Preparacao dos Materiais: Para iniciar a atividade, preparamos todos os
materiais necessarios, incluindo Arduino Uno, potenciémetro, LED, resistor,
jumpers e computadores com a IDE do Arduino instalada. Certificamo-nos de
que cada aluno tivesse acesso a esses recursos, promovendo uma abordagem
pratica desde o inicio.

2. Contextualizacao Teodrica: Iniciamos a atividade com uma breve
apresentacao teorica sobre os conceitos-chave envolvidos, incluindo
eletronica basica, funcionamento do Arduino, principios de programacao e a
Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel. Essa contextualizacao
teodrica serviu como base para a compreensao dos alunos e criou uma ancora
para o novo conhecimento que eles adquiririam.

3. Construcao do Circuito: Em seguida, os alunos foram orientados na
montagem do circuito fisico. Eles foram incentivados a conectar o
potenciometro ao Arduino e ao LED, seguindo um esquema cuidadosamente
projetado. Essa etapa pratica permitiu que os alunos se envolvessem
fisicamente com os componentes, construindo uma base sensorial para o
aprendizado.

4. Programacao e Codificacao: Os alunos foram entao introduzidos a
programacao em Arduino. Eles aprenderam a escrever codigo em C/C++ na IDE
do Arduino para ler os valores do potenciometro e controlar a intensidade do
LED de acordo com a posicao do potenciometro. Conceitos como variaveis,

estruturas de controle e funcées foram explicados e praticados. Durante essa
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etapa, os alunos puderam ver como o codigo que escreviam estava
diretamente relacionado ao comportamento do circuito.

5. Experimentacao e Exploracao: A etapa subsequente encorajou os alunos a
experimentar e explorar. Eles foram convidados a testar o circuito, ajustar o
potenciometro e observar como a intensidade do brilho do LED respondia as
suas acoes. Isso incentivou a investigacao ativa, permitindo que os alunos
desenvolvessem conexdes significativas entre a teoria apresentada no inicio
da atividade e suas observacoes praticas.

6. Discussao e Reflexao: Finalmente, promovemos uma discussao em grupo e
reflexao sobre as descobertas dos alunos. Eles foram incentivados a
compartilhar suas experiéncias, desafios enfrentados e insights obtidos. Isso
facilitou a consolidacao da aprendizagem significativa, a medida que os alunos
articulavam seu entendimento e exploravam como os novos conhecimentos se
integravam ao que ja sabiam.

Essa metodologia holistica abracou a abordagem construtivista, onde os
alunos nao apenas receberam informacoes, mas também participaram
ativamente na construcao do conhecimento. O ambiente pratico e a
incorporacao da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel forneceram
uma estrutura solida para uma aprendizagem profunda e significativa no
campo da roboética e eletronica.

A construcao do circuito é uma etapa fundamental na atividade de
ensino de robotica que visa controlar a intensidade do brilho de um LED com
um potenciometro usando a plataforma Arduino. Abaixo, descrevo os passos

detalhados para a montagem do circuito:
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Materiais Necessarios:

- Arduino Uno

- Potenciometro (potenciometro linear de 10kQ é comum)
- LED (qualquer cor)

- Resistor de 220Q

- Jumpers (fios jumper macho-macho)

Passos para Montagem:
1. Conectar o Potenciometro ao Arduino: Conecte um fio jumper ao terminal
central (deslizante) do potenciometro. Em seguida, conecte o outro extremo
deste fio ao pino analdgico AO do Arduino. Isso permite que o Arduino leia o
valor da resisténcia do potenciometro, que varia conforme ele é girado.
2. Conectar o LED ao Arduino: Conecte o terminal positivo (anodo) do LED a
um resistor de 220Q para limitar a corrente. Em seguida, conecte a
extremidade livre do resistor a um dos pinos digitais do Arduino, por exemplo,
o pino 9. O terminal negativo (catodo) do LED deve ser conectado
diretamente ao terra (GND) do Arduino.
3. Alimentacao do Potenciometro: Conecte um dos terminais externos do
potenciometro ao 5V do Arduino e o outro terminal externo ao terra (GND) do
Arduino. Isso fornece energia ao potenciometro.
4. Verificacao das Conexoes: Certifique-se de que todas as conexodes estejam
bem feitas, sem fios soltos ou conexoes incorretas.

Certifique-se de seguir esses passos com atencao, pois a construcao
correta do circuito € essencial para o sucesso da atividade de ensino. Durante

o processo de montagem, é uma oportunidade valiosa para os alunos
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compreenderem visualmente como os componentes eletronicos estao
interconectados e como as mudancas em uma parte do circuito afetam o

comportamento do LED.

A programacao
A programacao do Arduino para controlar a intensidade do brilho de um
LED com um potenciometro é fundamental para o funcionamento da atividade

de ensino. Abaixo, descrevo o codigo Arduino passo a passo:

" “arduino
const int potPin = AO; // Pino analdgico conectado ao potenciometro

const int ledPin = 9; // Pino digital conectado ao LED

void setup() {
pinMode(ledPin, OUTPUT);

// Nenhuma acao necessaria na configuracao inicial

void loop() {

int potValue = analogRead(potPin); // Lé o valor do potenciometro (varia de
0a 1023)

int brightness = map(potValue, 0, 1023, 0, 255); // Mapeia o valor do

potenciometro para o brilho do LED (0 a 255)

analogWrite(ledPin, brightness); // Define a intensidade do brilho do LED
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delay(10); // Pequeno atraso para evitar leituras instaveis

Passos da Programacao:

1. Definindo as Constantes: Comecamos declarando duas constantes para
armazenar os numeros dos pinos usados no circuito. "potPin® é o pino
analdgico ao qual o potenciometro esta conectado (no exemplo, A0), e
“ledPin” é o pino digital ao qual o LED esta conectado (no exemplo, 9).

2. Configuracao Inicial no "setup() : No ‘setup() ", configuramos o pino do LED
('ledPin’) como saida usando pinMode(ledPin, OUTPUT); . Isso informa ao
Arduino que este pino sera usado para controlar o LED.

3. Loop Principal no ‘loop() : O Arduino executa continuamente o codigo
dentro do "loop() . Aqui esta o que acontece:

a. 'int potValue = analogRead(potPin); : Usamos a funcao “analogRead()
para ler o valor do potenciometro conectado ao pino analdgico "potPin". O
resultado € um valor entre 0 e 1023, que representa a posicao do
potenciometro.

b. ‘int brightness = map(potValue, 0, 1023, 0, 255); : Usamos a funcao
"map()  para mapear o valor lido do potenciometro (0-1023) para um valor de
brilho do LED (0-255). Isso permite que o brilho do LED seja controlado de

forma proporcional a posicao do potenciometro.
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c. analogWrite(ledPin, brightness); : Usamos "analogWrite()  para definir a
intensidade do brilho do LED no pino ‘ledPin’. O valor de  brightness’
determina a intensidade do brilho com base na leitura do potenciometro.

d. "delay(10); : Adicionamos um pequeno atraso de 10 milissegundos para
evitar leituras instaveis do potenciometro.

Com este codigo, o Arduino lera continuamente o valor do
potenciometro, mapeara esse valor para a intensidade do brilho do LED e
ajustara o LED de acordo com a posicao do potenciometro. Isso permite que
os alunos experimentem o controle de intensidade luminosa de forma pratica
e visual, demonstrando os principios da Aprendizagem Significativa de Ausubel

na pratica.

Teste do Circuito:

O teste do circuito € uma etapa critica na atividade de ensino de
robdtica, pois permite aos alunos verificar se a montagem e a programacao
foram realizadas corretamente e, ao mesmo tempo, experimentar o controle
pratico da intensidade do brilho do LED com o potenciometro. Abaixo,

descrevo como conduzir o teste:

Passos para o Teste:
1. Conecte o Arduino: Conectar o Arduino a uma fonte de alimentacao,
geralmente via cabo USB, para fornecer energia e permitir a execucao do

codigo.
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2. Gire o Potenciometro: Girar o potenciometro para diferentes posicoes.
Observe o LED conectado ao circuito e como seu brilho varia a medida que
vocé gira o potenciometro.

3. Observacao Visual: Pedir aos alunos para observarem visualmente o
comportamento do LED a medida que o potenciometro é girado. Eles devem
notar que, a medida que o potenciometro é girado em sentido horario ou anti-
horario, o brilho do LED aumenta ou diminui de acordo com a posicao do
potenciometro.

4. Discussao e Reflexao: Incentivar os alunos a compartilhar suas observacoes
e experiéncias durante o teste. Pergunte-lhes se eles notaram algum padrao
especifico ou se conseguiram controlar a intensidade do brilho do LED de
maneira eficaz.

5. Variacao da Intensidade: Pedir aos alunos para explorar a gama completa
de intensidades de brilho, girando o potenciometro de forma lenta e gradual.
Eles podem registrar as mudancas notadas em relacdo a posicao do
potenciometro.

6. Compreensao Conceitual: Usar o teste como uma oportunidade para
destacar os conceitos-chave da atividade, como a relacao entre a leitura do
potenciometro, o valor mapeado de brilho do LED e a aplicacao pratica dos
principios da Aprendizagem Significativa de Ausubel.

7. Ajustes e Experimentacao Adicional: Encorajar os alunos a fazer ajustes
finos e experimentos adicionais, como controlar o brilho do LED em diferentes
cenarios de iluminacdo. Isso pode estimular discussoes sobre a utilidade do

controle de intensidade luminosa em aplicacées do mundo real.
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8. Conclusdao do Teste: Apds a exploracao e discussao, encerrar o teste com
uma conclusao que destaque os objetivos alcancados e a compreensao
adquirida pelos alunos sobre a relacao entre o potenciometro e o LED.

O teste do circuito nao apenas valida o funcionamento do projeto, mas
também oferece aos alunos a oportunidade de experimentar e aplicar os
conceitos aprendidos de maneira pratica e interativa. Isso contribui para a
consolidacao do conhecimento e para a promocao da aprendizagem

significativa na atividade de ensino de robdtica.

CONSIDERACOES GERAIS

Os resultados obtidos ao realizar a atividade de ensino de robética, que
inclui o controle da intensidade do brilho de um LED com um potenciometro
usando o Arduino e portas PWM, podem ser avaliados em varias dimensoes:

1. Engajamento dos Alunos: Durante a atividade, os alunos mostraram um
alto nivel de engajamento. A possibilidade de interagir com
componentes eletronicos praticos, como potenciometros e LEDs,
cativou a atencao deles, criando um ambiente propicio para a
aprendizagem.

2. Compreensao Conceitual: Os alunos demonstraram uma compreensao
solida dos conceitos fundamentais envolvidos na atividade, incluindo
eletronica basica, funcionamento do Arduino, programacao, uso de
portas PWM e Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel. Eles
conseguiram explicar como o potenciometro afeta o brilho do LED e

como isso se relaciona com a teoria da aprendizagem.
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3. Aplicacao de Conhecimento: Os alunos puderam aplicar o conhecimento
adquirido em contextos praticos. Eles foram capazes de escrever codigo
para controlar a intensidade do brilho do LED com base na posicao do
potenciometro, o que demonstrou uma aplicacao pratica dos conceitos
de programacao e eletronica.

4. Aprendizagem Ativa: A atividade promoveu a aprendizagem ativa, onde
os alunos exploraram o circuito, fizeram experimentos, ajustaram o
potenciometro e observaram as mudancas no brilho do LED. Isso
permitiu que eles construissem significado de forma ativa, o que é um
principio fundamental da Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel.

5. Feedback Positivo: Durante a discussao apos o teste do circuito, os
alunos expressaram entusiasmo e satisfacao com a atividade. Eles
destacaram como a atividade os ajudou a compreender conceitos
complexos de forma mais clara e a se sentirem confiantes em suas
habilidades de programacao e eletronica.

6. Integracao de Conhecimento Prévio: Os alunos conseguiram integrar o
novo conhecimento adquirido com seus esquemas cognitivos existentes.
Isso é um indicativo da aprendizagem significativa, onde os novos
conhecimentos sao conectados de forma logica e significativa com o
que ja se sabe.

7. Estimulo a Exploracao Futura: A atividade serviu como uma base solida
para exploracbes futuras na area de robodtica e eletronica. Os alunos
demonstraram interesse em continuar experimentando com o Arduino e

aplicando o que aprenderam em projetos pessoais.
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Em resumo, os resultados da atividade foram altamente positivos,
demonstrando que a combinacdo de pratica, teoria da aprendizagem
significativa e o uso de portas PWM no Arduino foi eficaz na promocao da
compreensao conceitual e na criacdo de uma experiéncia educacional
envolvente para os alunos do ensino médio. A atividade serviu como um
exemplo de como a tecnologia pode ser uma ferramenta poderosa para o

ensino de conceitos STEM de forma significativa e pratica.
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