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Este produto educacional trata-se de uma sequência
didática fruto de uma intervenção pedagógica integrando
conceitos geométricos, videoanálise, robótica, física e
materiais manipulativos.

Correlaciona os conceitos de geometria (áreas, volumes,
raio, circunferência) e física por meio da experimentação
com pluviômetros. Utiliza-se da metodologia ativa de
Instrução por Colegas (IpC) de Eric Mazur como meio
condutor de todo o processo. 

Apresenta aos educandos a proposta de resolução de
problemas com complexidade progressiva, através da
sequência didática para videoanálise com pluviômetro e
prototipação de um pluviômetro automatizado via
Arduino. 

Todo material instrucional pedagógico está autorizado
pelo Conselho de Ética em Pesquisa (CEP), por meio do
parecer número 6.265.791. 
  
 

APRESENTAÇÃO 



Investigação da utilização de videoanálise de experimentos com pluviômetros
artesanais ou construídos por meio da plataforma Arduino, juntamente com a
metodologia ativa de Instrução pelos Colegas (IpC), para auxiliar estudantes do
ensino médio a aprender conceitos de Geometria.  
Os objetivos da técnica de peer instruction incluem: 

 Melhorar a compreensão dos conceitos por parte dos educandos, já que
eles conseguem refletir sobre o tema individualmente e depois com os
colegas; 

1.

 Estimular a participação e a interação social entre os estudantes, uma vez
que é necessário trabalhar ao menos em dupla nesse tipo de atividade; 

2.

 Desenvolver habilidades de argumentação e comunicação, pois o estudante
vai precisar argumentar para o colega o porquê de ele achar que a resposta
está correta ou não; 

3.

 Reduzir a ansiedade e o estresse dos educandos em relação ao aprendizado
devido ao <peso= ser dividido nas duplas; 

4.

 Aumentar a motivação dos educandos em relação ao processo de
aprendizagem através de uma aula dinâmica.

5.

Esses objetivos são alcançados por meio da discussão em grupo e da votação,
que incentivam a participação ativa dos educandos e permitem que eles
colaborem e aprendam uns com os outros. 

Foi possível identificar as habilidade e dificuldades dos educandos em relação a
conteúdos de Geometria, além de desenvolver no educando o entendimento
acerca de procedimento científicos de medição da quantidade de chuva.
 
Esta sequência didática utiliza uma abordagem de conteúdos de geometria
propostos pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), envolvendo atividades
de pesquisa, videoanálise e prototipação. 

A alternância das experimentações com as aulas em IpC são oportunidade para
o desenvolvimento das competências em geometria, como letramento,
raciocínio e pensamento geométrico. Além de conceder ao educador a
possibilidade de realizar análises estatísticas dos resultados dos pré-testes e
pós-testes que se utilizado em associação com os cartões plickers proporciona
mais agilidade e precisão.
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Esta sequência didática destina-se a professores de matemática e ciências,
particularmente aqueles que lecionam para o ensino médio e que buscam formas
inovadoras e práticas de ensinar conceitos de geometria e física. Pode ser utilizado
por educadores que desejem aplicar metodologias ativas em suas aulas,
promovendo um aprendizado mais colaborativo, prático e interativo, usando
experimentação e tecnologia. 

O fluxograma de Mazur foi adaptado para incluir a experimentação e a videoanálise
realizadas pelos educandos. No entanto, a essência do fluxograma desenvolvida
pelo professor Erick Mazur permaneceu inalterada, com a aplicação de pré-testes e
pós-testes conceituais em diferentes faixas de análise (abaixo de 30%, entre 30% e
70%, e acima de 70%). Além de promover a colaboração entre educandos para
facilitar o aprendizado. 

O professor Erick Mazur criou uma metodologia chamada Peer Instruction, por
tradução livre, Instrução pelos Colegas (IpC), o fluxograma descreve algumas
etapas da metodologia, como a preparação prévia, breve explicação, aplicação de
testes conceituais, análise das respostas, debates entre os pares, novas respostas,
feedback e explicação. 

A metodologia aplicada nesta sequência didática permitirá a aplicação de pré-
testes e pós-testes que darão a oportunidade para aprofundar o entendimento dos
conceitos abordados durante a aplicação da metodologia.

A sequência didática é formada por catorze aulas com 60 minutos cada. A primeira
aula será introdutória e terá como objetivo familiarizar os educandos com a
metodologia IpC e o software Tracker, que serão utilizados nas aulas seguintes de
experimentação e videoanálise. As aulas seguintes serão intercaladas com a
aplicação da metodologia IpC, com foco em experimentos e videoanálise. A seguir,
está o detalhamento sobre como as aulas podem ser trabalhadas.

Na primeira aula da sequência didática, será feita a apresentação da metodologia
ativa IpC, incluindo o primeiro contato e uso dos cartões plickers, com suporte em
atividades e/ou simulações de conteúdos prévios não necessariamente com
questões que serão utilizadas nas aulas em IpC.  
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Na primeira aula da sequência didática, será feita a apresentação da
metodologia ativa IpC, incluindo o primeiro contato e uso dos cartões plickers,
com suporte em atividades e/ou simulações de conteúdos prévios não
necessariamente com questões que serão utilizadas nas aulas em IpC. 
 
Na segunda aula da sequência didática, será apresentado o software livre
tracker, com exemplos de como utilizá-lo, oportunidade para ter o primeiro
contato com o software de maneira introdutória.  

Na terceira aula da sequência didática, será também a primeira aula com a
metodologia IpC, que envolverá pré-testes e pós-testes associados à introdução
de conteúdos e avaliação diagnóstica. Para isso, os cartões plickers serão
utilizados como ferramenta de apoio na coleta de dados em todas as aulas em
IpC. 

O recurso plickers ajuda os educadores a realizarem as avaliações mais
rapidamente e maneira interativa com o educandos, sem que eles precisem de
dispositivos eletrônicos. O educador elabora as perguntas de múltipla escolha
ou verdadeiro ou falso no portal plickers.com, imprime os cartões especiais com
os códigos para cada educando, no decorrer das aulas, os educandos levantam
esses cartões para responder essas perguntas, o educador utiliza o celular para
escanear as respostas. O educador tem a opção de associar o número do cartão
ao nome do educando o que torna a experiência mais personalizada.  

O plickers registra tudo em tempo real, mostra quem acertou ou errou,
auxiliando o educador a entender o melhor o que a turma já aprendeu ou ainda
precisa revisar. 
 
Na quarta aula da sequência didática, será a realização das atividades de
experimentação com pluviômetros artesanais e simulação de precipitação de
chuva, oportunidade de aplicar conceitos geométricos de forma prática e
experimental. Além disso, tais atividades com materiais manipulativos
promoverão o desenvolvimento de habilidades, como observação, medição,
registro e interpretação de dados. A garrafa PET precisa ser lisa. 
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Essas atividades também proporcionam uma oportunidade para discutir a
importância da coleta de dados meteorológicos para a previsão do tempo e para
a compreensão dos fenômenos climáticos. Em seguida, haverá uma breve
discussão para reflexão e debate sobre a experiência de desenvolver um
pluviômetro artesanal. 

Na quinta aula da sequência didática, recomenda-se apresentar os conteúdos
de geometria relacionados especificamente ao entendimento desta sequência
didática.
 
Na sexta aula da sequência didática, será também a segunda aula com a
metodologia IpC, por meio de questões objetivas, que terão como base a
experimentação com o desenvolvimento do pluviômetro artesanal realizada na
aula anterior. 

Na sétima aula da sequência didática, será a segunda parte da experimentação
com pluviômetros artesanais feitos com garrafas PET de laterais lisas. 

Na oitava aula da sequência didática, será a experimentação com Arduino, neste
caso, recomenda-se fazer uso de experimentos de fácil montagem e
entendimentos como sensor ultrassônico, o display de LCD 16x2, leds coloridos. 

Na nona aula da sequência didática, será realizada a primeira etapa da
videoanálise que é a gravação dos vídeos dos experimentos com pluviômetros
artesanais, com a participação dos educandos em grupos para a realização da
filmagem utilizando-se de smartphones. 

Na décima aula da sequência didática, será realizada a experimentação com
videoanálise dos vídeos gravados na aula anterior, com a participação dos
educandos em grupos para análise dos vídeos em computador. Em seguida,
haverá uma breve discussão para reflexão e debate sobre a experiência. 
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Na décima primeira aula da sequência didática, será também a terceira aula
com a metodologia IpC, na qual serão abordados assuntos relacionados à
educação matemática, educação ambiental, videoanálise. Deverá ocorrer a
resolução de questões objetivas com base na videoanálise dos experimentos
realizados na aula anterior. 

Na décima segunda aula da sequência didática, será a experimentação com
protótipo robótico com uso do Arduino (pluviômetro). 

Na décima terceira aula da sequência didática, será também a quarta aula com a
metodologia IpC, com questões de múltipla escolha que aborda as
experimentações com a prototipação com o Arduino e discussões sobre a
geometria.
 
Na décima quarta aula da sequência didática, será também a quinta aula com a
metodologia IpC, isso permitirá uma análise final e conclusão da sequência
aplicada. 

Dentre os equipamentos empregados no desenvolvimento da pesquisa
aplicada, os chamados artefatos, é relevante mencionar a utilização de maneira
hibrida dos equipamentos da Unidade Escolar (UE) assim como, os
equipamentos do educador/pesquisador, assim sendo, um computador da sala
maker, uma TV de 29", smartphones, receptor ou cuba em alumínio,
componentes eletrônicos, placa Arduino, protoboard, jumpers, estante hipster. 

É importante ressaltar que os testes conceituais foram desenvolvidos e
escolhidos baseados em critérios estabelecidos na literatura. Em outras
palavras, esses testes são do tipo múltipla escolha e envolveram conceitos que
requerem que os educandos apliquem o raciocínio para compreender o
conteúdo. 
 
Os testes conceituais estão baseados nos experimentos que serão realizados
pelos educandos, ou seja, em alguns casos serão baseados em análises de vídeo
e prototipação com o Arduino, fornecendo um significativo embasamento para
o debate entre pares e a resposta a questionamentos propostos. Cada questão
dos testes foi formulada de modo a identificar se os conteúdos foram
devidamente assimilados.
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Na etapa um ou primeira aula, que será destinada à introdução da metodologia,
os educandos serão submetidos a votações de testes conceituais que envolvem
conceitos prévios de geometria para que eles possam se familiarizar com a
metodologia IpC bem como o software Tracker. O pesquisador entregará
cartões plickers aos educandos sob a orientação acerca de como proceder com
a votação, estes cartões estão disponíveis no portal plickers.com e, cada um
receberá um número específico para ser usado durante toda a sequência
didática. A figura 1 representa dois cartões plickers para que o educador possa
ter uma noção do que se trata, as figuras 2 – 4 representam o uso e a aplicação
em sala de aula. 
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Para que os educandos entendam e se familiarizem com a metodologia, serão
aplicados e desenvolvidos testes posteriores distintos dos testes prévios, ou
seja, os pós testes serão praticados, conforme consta na metodologia, todas as
vezes em que o grupo obtiver uma porcentagem de acertos entre 30% e 70% ou
inferior a 30% usando os mesmos cartões e abordagem metodológica durante
toda a sequência didática, pois o objetivo principal será aprender a usar os
cartões, entender a metodologia e conhecer a videoanálise.

Jesus (2014) propõe a videoanálise como uma ferramenta didática que facilita a
visualização e análise de fenômenos dinâmicos em sala de aula. Ainda segundo
o autor, através de vídeos de experimentos, é possível medir com precisão,
variáveis como velocidade e aceleração, o que contribui para o entendimento de
conceitos que, por diversas vezes são abstratos para os educandos. É
importante ressaltar que o autor detalha o processo de gravação, edição e
análise dos vídeos, fornecendo instruções claras sobre o uso do software para a
videoanálise. 

Durante a apresentação do software Tracker, serão explicadas as diretrizes
fundamentais para seu uso. Espera-se que, ao assistir aos eventos previamente
filmados e analisados com o software, o grupo compreenda seu funcionamento,
que será posteriormente aplicado por eles. 

Para educadores que ainda estão se familiarizando com esta tecnologia, como
primeiros passos sugerimos acessar o portal da ferramenta Tracker, é gratuita e
possui uma comunidade ativa de educadores que compartilham tutoriais e
guias. Nos fóruns de ensino de Física é possível encontrar materiais de
orientação acerca da instalação e aplicação do Tracker. 

Início simples com experimentos caseiros como filmar a queda de um objeto ou
movimento de um carrinho em um rampa, é uma boa prática inicial, esses
vídeos podem ser analisados no Tracker e são simples de gravar com um celular.



O objetivo desta avaliação conceitual diagnóstica é entender o nível de
familiaridade dos educandos com alguns conceitos básicos e essenciais para o
estudo de temas mais avançados em geometria, como raio, circunferência,
diâmetro, números irracionais, vazão de líquidos e velocidade.

Os conceitos listados a seguir representam os conhecimentos prévios que se
espera que os estudantes já dominem ou estejam, pelo menos, parcialmente
familiarizados. Essa base será fundamental para o desenvolvimento de novas
habilidades com o uso da metodologia proposta.

Conceitos prévios esperados para avaliação:

1) Conceitos básicos de matemática, como operações básicas (adição,
subtração, multiplicação e divisão), frações, porcentagem e geometria plana.
2)  Propriedades das figuras geométricas planas, como retângulos, quadrados e
triângulos.
3)   Teorema de Pitágoras e relações métricas no triângulo retângulo.
4)   Noções de grandezas e medidas, como comprimento, área e volume.
5)   Unidades de medida, como metros, centímetros, litros e mililitros.
6)   Conceitos de velocidade, como distância percorrida e tempo gasto.
7)   Conceitos de vazão, como volume de líquido que passa por um determinado
ponto em um tempo específico.
8)   Noções de números irracionais, como pi e raiz quadrada.

A Geometria é uma das áreas da matemática que estuda as formas, tamanhos e
posições dos objetos no espaço. É uma disciplina que pode ser bastante
abstrata e teórica, mas que também pode ser explorada de maneira concreta e
experimental. Nesta quarta aula da sequência didática, a atividade sugerida irá
propiciar aos educandos a construção do conceito de geometria por meio da
experimentação com o desenvolvimento de pluviômetros artesanais, bem como
com a experimentação através da simulação de precipitação de chuvas em
ambiente fechado com a utilização do frasco de Mariotte.

AVALIAÇÃO CONCEITUAL DIAGNÓSTICA SOBRE A
COMPREENSÃO E PROGRESSO EM GEOMETRIA



O pluviômetro é um instrumento utilizado para medir a quantidade de chuva
que cai em um determinado local. Existem diversos modelos de pluviômetros,
desde os mais simples, feitos com garrafas pet e régua, até os mais complexos,
com sensores eletrônicos e conexão à internet. A construção de um pluviômetro
artesanal foi realizada com materiais de custo acessível e de fácil acesso, como
garrafas PET lisas, régua, cascalhos ou pequenas pedras e fita adesiva ou
isolante. As figuras 5 – 7 representam os pluviômetros confeccionados pelos
educandos utilizando os materiais descritos anteriormente.
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 A construção do pluviômetro artesanal envolverá conceitos geométricos como
medida de comprimento e volume. Para medir a quantidade de chuva que cai
em um determinado período, é necessário medir a altura da água acumulada no
pluviômetro. Para isso, é preciso utilizar uma régua e fazer a leitura da altura,
recomenda-se utilizar milímetros. O pluviômetro do tipo PET é um instrumento
que terá uma abertura adequada para captar a água da chuva e um formato que
permitirá a medição correta do volume de água acumulado.

 Após a construção do pluviômetro artesanal, os educandos poderão realizar
simulações de chuvas utilizando um regador ou mangueira, no entanto, todas as
simulações de chuvas ocorrerão com o frasco de Mariotte, além de ser mais um
experimento também é um instrumento científico, conforme a figura 8. Essas
simulações permitirão que os educandos observem o processo de acumulação
da água no reservatório do pluviômetro e façam a leitura da altura da água
utilizando a régua. Será possível também comparar as medições feitas por
diferentes pluviômetros em sala de aula e discutir as possíveis fontes de erro nas
medidas.
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As atividades de construção de pluviômetros artesanais e simulação de chuvas
proporcionarão aos educandos a oportunidade de aplicar conceitos
geométricos de maneira concreta e experimental. Além disso, essas atividades
permitirão que os educandos desenvolvam habilidades como observação,
medição, registro e interpretação de dados. A partir dessas atividades, será
possível discutir também a importância da coleta de dados meteorológicos para
a previsão do tempo e para a compreensão dos fenômenos climáticos. 

O gancho para os objetos dos experimentos das aulas seguintes envolvendo a
videoanálise e a prototipação com Arduino estará baseada nas simulações
realizadas nesta aula, além disso, o educador poderá provocar nos educandos
uma discussão acerca de como as mudanças climáticas afetam a quantidade e a
intensidade das chuvas. Eles poderão pensar e explorar como as alterações na
temperatura global podem afetar a formação de nuvens e o padrão de
circulação atmosférica, influenciando a quantidade e o tipo de precipitação em
diferentes áreas.

Dentro deste contexto, os educandos poderão discutir as vantagens e
desvantagens desses dispositivos em relação ao pluviômetro artesanal e como a
combinação de diferentes técnicas pode levar a uma melhor compreensão do
clima em uma determinada região.
 



APRESENTAÇÃO DOS CONTEÚDOS DE GEOMETRIA

A atividade prática de construir um pluviômetro artesanal utilizando uma
garrafa PET proporciona uma oportunidade única para explorar conteúdos
geométricos de forma integrada. Os educandos são incentivados a aplicar
conhecimentos sobre figuras geométricas, como círculos e cilindros, além de
conceitos de raio, diâmetro e área. Durante o processo de montagem, eles
podem visualizar e calcular dimensões reais, o que ajuda a contextualizar e
solidificar o entendimento de conceitos considerados abstratos.
 
Vale reforçar que na exploração do pluviômetro exige o uso do cálculo de
volume, fundamental para determinar a quantidade de água coletada durante
as simulações de chuva. Nesse ponto, o conteúdo de geometria se expande para
incluir o cálculo de volumes em sólidos, como o cilindro, reforçando a
importância desses conceitos para interpretações e aplicações práticas. 

Nesta pesquisa, as atividades também permitem que os educandos relacionem
a forma e o tamanho do pluviômetro com a precisão e a capacidade de coleta,
demonstrando como diferentes propriedades geométricas afetam o volume do
dispositivo. Dessa maneira, a geometria não é vista apenas como um conjunto
de conceitos isolados, mas como uma ferramenta essencial para resolver
problemas práticos e desenvolver raciocínio lógico.

A apresentação dos conteúdos de geometria neste contexto didático vai além de
uma abordagem tradicional de ensino. Ao integrar geometria, matemática e
ciência, os educandos experimentam uma forma de aprender mais próxima do
mundo real, onde o conhecimento é aplicado e testado. Isso permite não
apenas o domínio dos conceitos geométricos em si, mas também a
compreensão de sua importância e aplicabilidade em temas que impactam o
meio ambiente e a vida cotidiana. 



AVALIAÇÃO CONCEITUAL COM APLICAÇÃO DA IPC
COM OS CARTÕES PLICKERS SOBRE A
COMPREENSÃO DO QUE FOI DESENVOLVIDO DA
EXPERIMENTAÇÃO COM PLUVIÔMETROS

Nesta sexta aula da sequência didática, que corresponde à segunda aplicação
em IpC, os educandos serão avaliados acerca do conhecimento adquirido na
construção e prototipação dos pluviômetros artesanais com garrafa PET,
realizada nas aulas anteriores.
 
Foram elaboradas algumas questões objetivas que visam revisar e reforçar os
conteúdos matemáticos, geométricos e de física aplicados na montagem do
pluviômetro. Antes de responder às questões, recomenda-se que os educandos
recebam uma breve explicação que relembrará os pontos principais trabalhados
na prototipação. Nesse momento também, o educador poderá incluir uma
reflexão acerca de questões ambientais, incentivando os educandos a
relacionarem o aprendizado técnico com a compreensão de problemas reais,
como o impacto das variações climáticas e a importância de monitorar os
recursos hídricos.

Com essa abordagem, busca-se não apenas avaliar o entendimento dos
educandos sobre os conceitos específicos, mas também estimular uma visão
mais ampla e crítica sobre a aplicação desse conhecimento no contexto
ambiental, de modo que possam perceber a relevância dessas aprendizagens
para o cotidiano e para questões que afetam o meio ambiente.

No apêndice, o educador encontrará questões para avaliar a atividade, onde são
trabalhados temas que vão além da montagem do instrumento, envolvendo
conteúdos essenciais de física, geometria e matemática, como o cálculo de raio,
circunferência, diâmetro e a compreensão de números irracionais, além do
estudo da vazão de líquidos e da velocidade – todos aplicados de maneira
prática na construção do pluviômetro.



EXPERIMENTAÇÃO COM PLUVIÔMETROS
ARTESANAIS FEITOS COM GARRAFAS PET DE
LATERAIS LISAS.

Na experimentação acerca de como desenvolver um pluviômetro artesanal
são necessários os materiais conforme as figuras 9 – 13.
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Na preparação da Garrafa PET, é necessário cortar o bico da garrafa. A
recomendação é fazer o corte em uma altura em que a garrafa já tenha uma
superfície reta, o que garante que a água acumulada seja medida de forma
precisa. Uma garrafa com laterais lisas é indispensável, conforme descrito na
figura 9, pois as irregularidades podem distorcer as leituras de milímetros de
chuva, ou seja, é muito importante eliminar o máximo de incertezas do
experimento.

Após o corte, conforme a figura 14, coloca-se um pouco de pedrinhas ou
bolinhas de gude no fundo da garrafa. Esse peso serve para dar estabilidade ao
pluviômetro, evitando que ele tombe ou se mova com facilidade durante a
coleta de chuva.



EXPERIMENTAÇÃO COM PLUVIÔMETROS
ARTESANAIS FEITOS COM GARRAFAS PET DE
LATERAIS LISAS.

Em seguida, o pluviômetro é preenchido com um pouco de água, adicionando-
se corante, como tinta guache, para melhorar a visualização. É importante que a
água cubra completamente as pedrinhas. Uma fita adesiva é então usada para
marcar o nível inicial da água, servindo como um ponto de referência para as
futuras medições de chuva. A figura 15 ilustra o nível inicial da água.



EXPERIMENTAÇÃO COM PLUVIÔMETROS
ARTESANAIS FEITOS COM GARRAFAS PET DE
LATERAIS LISAS.

 A figura 15 ilustra a régua posicionada do lado de fora da garrafa, alinhando o
zero da régua com o nível inicial da água. Essa régua será o instrumento de
leitura, indicando o número de milímetros de chuva acumulada ao final do
período de coleta.
 
A figura 16, ilustra o posicionamento do bico da garrafa que foi cortado
anteriormente, no momento inicial da experimentação, é encaixado de ponta-
cabeça na abertura, funcionando como uma espécie de funil. Essa etapa é
importante, pois evita que respingos ou chuvas laterais interfiram na precisão
da coleta.



EXPERIMENTAÇÃO COM PLUVIÔMETROS
ARTESANAIS FEITOS COM GARRAFAS PET DE
LATERAIS LISAS.

 É importante ressaltar para que o pluviômetro funcione corretamente, é
necessário colocá-lo em uma superfície plana e aberta, mantê-lo longe de
obstáculos como árvores ou paredes que possam bloquear a queda direta da
chuva. Isso assegura que a coleta seja representativa e confiável. A figura 17
ilustra o posicionamento do pluviômetro em local aberto dentro da UE.



EXPERIMENTAÇÃO COM PLUVIÔMETROS
ARTESANAIS FEITOS COM GARRAFAS PET DE
LATERAIS LISAS.

Após um determinado período de coleta de água precipitada, pode-se observar
o nível da água que se acumulou na garrafa e verificar quantos milímetros foram
registrados na régua. A quantidade de milímetros corresponde à altura da
lâmina de água que se acumularia em uma superfície plana, simulando como os
índices pluviométricos são determinados oficialmente. 

O educador deve esclarecer aos educandos a relação direta entre os milímetro
registrados na régua com os litros d’agua que podem estar presente na vida
cotidiana. 



EXPERIMENTAÇÃO COM ARDUINO - (INTRODUÇÃO)

Educandos do ensino médio regular noturno não costumam ter aulas de robótica
educacional programadas em suas grades de ensino, sendo assim, é importante realizar
uma pequena introdução a este novo contexto afim de oportunizá-los a se
familiarizarem com o termos, componentes e peças utilizadas.

Neste contexto, as atividades com sensores, LED’s e displays LCD são excelentes para
preparar os educandos para etapas mais avançadas, como a construção de um
pluviômetro robótico. Foram escolhidos dois experimentos de baixa complexidade para
auxiliar neste processo de compreensão inicial. 

Uma das atividades que trata de medição de distância com sensor ultrassônico e LED’s é
voltado para a introdução dos conceitos de sensores e saídas visuais (LED’s), utilizando
um sensor ultrassônico para medir distâncias e acionar LEDs de acordo com o resultado.
O objetivo é mostrar aos educandos como integrar sensores e LEDs ao Arduino,
mostrando como o hardware e o software podem ser combinados para criar respostas
automáticas a estímulos externos.

Na atividade acerca de como desenvolver um medidor de distância com sensor
ultrassônico e LED’s são necessários os materiais conforme as figuras 18 – 23.

Após um determinado período de coleta de água precipitada, pode-se observar o nível
da água que se acumulou na garrafa e verificar quantos milímetros foram registrados na
régua. A quantidade de milímetros corresponde à altura da lâmina de água que se
acumularia em uma superfície plana, simulando como os índices pluviométricos são
determinados oficialmente. 

O educador deve esclarecer aos educandos a relação direta entre os milímetro
registrados na régua com os litros d’agua que podem estar presente na vida cotidiana. 
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Foi desenvolvido o procedimento para a montagem dos componentes do
experimento, também foi impresso e entregue aos grupos para eles pudessem
acompanhar o passo a passo, por fim, está disponibilizado no repositório do
professor https://github.com/ANDRELN23/roboticae+ducacional . Pequenos kits
foram separados e disponibilizados conforme a figura 24.

Para a montagem do circuito, o educador/pesquisador deverá seguir o
procedimento com tudo desligado. Conecte o sensor ultrassônico a protoboard
e depois ao Arduino. Os pinos TRIG e ECHO do sensor são conectados aos pinos
digitais 9 e 10 do Arduino, respectivamente.

https://github.com/ANDRELN23/roboticae+ducacional


EXPERIMENTAÇÃO COM ARDUINO - (INTRODUÇÃO)

Na ligação dos led’s, proceda com a conexão do LED verde ao pino digital 7 do
Arduino e o LED vermelho ao pino 8, cada um com um resistor de 330 ohms
para limitar a corrente.

Todo código do Arduino foi fornecido ao educandos, uma vez que não é escopo
deste grupo aprender a programar, contudo, cabe esclarecer que o Arduino
utiliza a biblioteca <NewPing= para controlar o sensor ultrassônico, esta
biblioteca permite determinar a distância e acender o LED verde ou vermelho
com base na proximidade detectada. 

No código está a sugestão para 20cm, o educador/pesquisador poderá alterar o
código e incluir o valor que desejar. Se o objeto estiver a menos de 20 cm, o LED
vermelho acende; caso contrário, o LED verde é ativado. As figuras 25 e 26
mostram os educandos implementando o experimento de medição de
distância com sensor ultrassônico e LED’s.



EXPERIMENTAÇÃO COM ARDUINO - (INTRODUÇÃO)

Ao optar por executar a atividade de robótica educacional que trata da exibição
de microtexto em um display LCD educador/pesquisador deverá ter em mente
que este componente é útil para apresentar informações numéricas e textuais, o
que será essencial para o projeto do pluviômetro robótico, onde o volume de
água coletado poderá ser exibido diretamente.



EXPERIMENTAÇÃO COM ARDUINO - (INTRODUÇÃO)

Na atividade acerca de como exibir um microtexto em um display LCD são
necessários os materiais conforme as figuras 27 e 28, além do Arduino,
protoboard e jumpers descritos anteriormente e associados as figuras 21, 22 e
23.



EXPERIMENTAÇÃO COM ARDUINO - (INTRODUÇÃO)

Para a montagem do display LCD, o educador/pesquisador deverá conectar o
display a protoboard e depois ao Arduino, garantindo que os pinos VSS e GND
do display vão ao GND do Arduino e que VDD está ligado ao pino de 5V. O
potenciômetro é utilizado para ajustar o contraste do LCD, deverá estar ligado a
protoboard, depois um terminal da esquerda ou da direita ao GND, outro
terminal da esquerda ou da direita ao 5V, e o terminal central ao pino VO do
LCD.

O educador/pesquisador deverá manter tudo desligado antes de iniciar a
configuração dos pinos de controle do display (RS, E, D4 a D7) são conectados
aos pinos digitais 12, 11, 5, 4, 3 e 2 do Arduino.

 Todo código do Arduino foi fornecido ao educandos, uma vez que não é escopo
deste grupo aprender a programar, contudo, cabe esclarecer que o código
inicializa o display com a biblioteca "LiquidCrystal" e permite a exibição de
texto. Estava escrito no código <Robótica no Olavo Bilac= e consequentemente
aparece na tela, oferecendo aos educandos uma primeira experiência com a
saída visual e a manipulação de texto.



EXPERIMENTAÇÃO COM GRAVAÇÃO DO VÍDEO COM
PLUVIÔMETROS ARTESANAIS E GARRAFA DE
MARIOTTE

Nesta dissertação, optamos por separar em aulas distintas as etapas de
gravação dos vídeos com a etapa de videoanálise, contudo, o
educador/pesquisador deverá avaliar se há condições de realização de ambas as
etapas. A experimentação com a gravação de vídeo utilizando pluviômetros
artesanais e a garrafa de Mariotte representa uma etapa fundamental para
consolidar o aprendizado dos educandos acerca medição de precipitação, e
posterior análise do vídeo.

A atividade de gravação de vídeos tem como um dos objetivos reforçar o
conhecimento adquirido nas aulas anteriores, ao mesmo tempo em que
introduz uma dimensão visual e sobretudo interativa que enriquece o processo
educacional. As gravações dos vídeos não apenas documentam o experimento,
mas também oferece aos educandos uma oportunidade de refletir sobre os
métodos de coleta de dados e sobre a importância de fechar bem esta etapa
para que a etapa seguinte seja realizada.

O pluviômetro artesanal, feito com materiais simples como garrafas PET de
laterais lisas, permite medir a quantidade de chuva coletada de forma prática e
acessível. A garrafa de Mariotte, por sua vez, simula um fluxo constante de água,
representando de maneira controlada a precipitação. A figura 29 ilustra como
essa combinação entre o pluviômetro e a garrafa de Mariotte é poderosa, pois os
educandos conseguem visualizar o processo de medição e perceber como
variações no fluxo de água afetam as leituras de precipitação.
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O educador/pesquisador ao propor a montagem do pluviômetro e da garrafa de
Mariotte está possibilitando que os educandos observem o comportamento da
água no pluviômetro e desenvolvam uma compreensão prática de conceitos de
física e geometria, como volume, área do círculo e fluxo de líquido. A garrafa de
Mariotte, ao garantir um fluxo constante, permite que os educandos explorem
de forma controlada como a água se acumula no pluviômetro, facilitando
cálculos e observações detalhadas.

A figura 30 ilustra a gravação de vídeo durante o experimento e oferece uma
oportunidade para que os educandos registrem diferentes fluxos de água, o que
pode ser interpretado, em um primeiro momento, como chuva fraca, média ou
forte, contudo, na etapa seguinte, na videoanálise, os dados são interpretados
em números e gráficos. O ato de registrar o experimento em vídeo permite que
eles reflitam sobre cada etapa da montagem e operação do pluviômetro,
consolidando o aprendizado ao descreverem e explicarem o funcionamento.
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Nesta décima aula da sequência didática, sendo a quinta aula com
experimentação, é a oportunidade para explicar novamente aos educandos o
objetivo da aula com a videoanálise e como o pluviômetro artesanal funciona
como um instrumento para medir a quantidade de chuva.

Reforçar a apresentação tanto do pluviômetro artesanal quanto do frasco de
Mariotte, será mais uma oportunidade para explicar como a vazão de líquidos
pode ser controlada por meio das saídas de diferentes áreas de círculos nas
mangueiras.

Para facilitar a aplicação pelo professor/educador/pesquisador, o quadro 1 está
uma orientação mais detalhada acerca das etapas da atividade.

EXPERIMENTAÇÃO COM VIDEOANÁLISE COM
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Quadro 1: Etapas da atividade

  Fonte: o autor



Com a turma subdividida em grupos de 4 educandos é dada a oportunidade
para que cada grupo utilizar o seu próprio pluviômetro artesanal, frasco de
Mariotte com as sondas/mangueiras de diferentes tamanhos de área do círculo
nas saídas do frasco. O educador/pesquisador deve explicar aos grupos acerca
de como gravarem um vídeo do pluviômetro em funcionamento enquanto
simulam a chuva, variando a área de círculo das saídas das mangueiras de água
do frasco de Mariotte.

Após a gravação, os grupos deverão transferir os vídeos para os computadores e
abrir o software Tracker. No software Tracker, os educandos importam o
arquivo com o vídeo e passam a utilizar as ferramentas de rastreamento para
marcar a posição da água no pluviômetro ao longo do tempo. Os educandos
deverão medir a altura da água em diferentes momentos e registrar esses
valores no software Tracker conforme a figura 31.
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Com os dados coletados, os educandos criam gráficos de altura da água em
função do tempo para cada área de círculo das saídas de água. Os grupos
comparam os resultados e passam a discutir as diferenças observadas nos
gráficos de acordo com as áreas de círculo das saídas das sondas/mangueiras.
Os educandos devem debater/discutir entre os membros dos outros grupos em
sala de aula sobre os resultados obtidos, o educador/pesquisador deverá
enfatizar a relação entre as áreas de círculo das sondas/mangueiras e o tempo
de coleta da água no pluviômetro.

Essa atividade permite que os educandos explorem a influência das áreas de
círculo das saídas de água na coleta de água pelo pluviômetro artesanal. Eles
também terão a oportunidade de utilizar o software Tracker para analisar os
dados coletados e criar gráficos para comparar os resultados.

Assim, a décima aula consistirá em proporcionar aos educandos a oportunidade
para a experimentação relacionada a videoanálise em vídeos acerca da
precipitação de chuvas em pluviômetros produzidos por eles próprios. O quadro
1 com a orientação detalhada acerca das etapas da atividade permite que os
educandos sejam guiados a realizar os experimentos, sob o ponto de vista das
experiências deles mesmos.

O educador/pesquisador irá apresentar o objetivo da atividade que será o de
analisar a relação entre diferentes áreas de círculos nas saídas de água do frasco
de Mariotte e o tempo de coleta de água em um pluviômetro artesanal feito com
material reciclado.

Para atingir este objetivo serão necessários os seguintes materiais conforme as
figuras 32 – 38.
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Sondas hospitalares/mangueiras/tubo de diferentes tamanhos (com diferentes
áreas de círculos nas saídas).



EXPERIMENTAÇÃO COM VIDEOANÁLISE COM
PLUVIÔMETROS ARTESANAIS COM OS EDUCANDOS

Além da água com alguma coloração, câmera ou celular para gravar o
experimento, computador com o software Tracker instalado.

Durante a atividade de simulação de chuva, os educandos serão encorajados a
criar diferentes intensidades de precipitação usando diferentes configurações
(sondas/mangueiras) no frasco de Mariotte, a fim de observar a quantidade de
água coletada no pluviômetro e sua capacidade de armazenamento. Para
ajustar o marcador do software, faremos uso de um marcador com medidas
conhecidas, como uma régua fornecida pelo pesquisador. Essa régua possuirá
uma marcação lateral em centímetros que será facilmente visível, conforme
ilustra a figura 39.



EXPERIMENTAÇÃO COM VIDEOANÁLISE COM
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Para cada um dos eventos com experimentos, envolverá um conjunto de
educandos diferentes, justamente para aumentar a participação e envolvimento
de um maior número de educandos.

Aqueles educandos que não participaram mais ativamente da experimentação
envolvendo o desenvolvimento do pluviômetro artesanal serão estimulados a
participar com a mão na massa no preparo desta experimentação e da
videoanálise. 

O educador irá instruir os grupos a gravarem um vídeo do pluviômetro em
funcionamento enquanto simulam a chuva, variando a área de círculo das
saídas de água.
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Após a gravação, os grupos deverão transferir os vídeos para os computadores e
abrir o software Tracker. No softwareTracker, os educandos deverão importar o
vídeo e usar as ferramentas de rastreamento para marcar a posição da água no
pluviômetro ao longo do tempo.

Os educandos deverão medir a altura da água em diferentes momentos e
registrar esses valores no software Tracker. Com os dados coletados, os
educandos poderão criar gráficos de altura da água em função do tempo para
cada área de círculo das saídas de água. A figura 40 e 41 ilustram a videoanálise
realizada pela turma.
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Havendo tempo disponível, os grupos poderão comparar os resultados e
discutir as diferenças observadas nos gráficos de acordo com as áreas de círculo
das saídas.

De qualquer maneira, na condução de uma discussão em sala de aula sobre os
resultados obtidos, será enfatizado a relação entre as áreas de círculo e o tempo
de coleta no pluviômetro.

Espera-se que durante todo o processo, ocorram os debates e a colaboração
mútua, desta maneira, serão incentivados e valorizados. Mesmo os educandos
que não estiveram diretamente envolvidos nos experimentos iniciais, poderão
contribuir com ideias e orientações aos seus colegas.

Desta maneira, essa atividade permitirá que os educandos explorem a influência
das áreas de círculo das saídas de água no frasco de Mariotte na coleta de água
pelo pluviômetro artesanal. Eles também terão a oportunidade de utilizar o
software Tracker para analisar os dados coletados e criar gráficos para
comparar os resultados.

Após a finalização dos experimentos e a filmagem dos eventos, os educandos
serão convocados a utilizar o software Tracker para analisar os tópicos de
geometria espacial e plana. O pesquisador revisitará as orientações básicas para
em seguida os educandos sejam incentivados a aplicar o Tracker nos vídeos que
contém os experimentos relacionados a experimentação.

Serão selecionados dois eventos para que sejam tratados em videoanálise, no
qual a diferença entre eles será a vazão de precipitação. Todo processo de
análise do vídeo será acompanhado pelos outros educandos por meio da
imagem ou vídeos projetados na TV.

Semelhante ao processo de experimentação realizado na aula anterior, todas as
instruções serão fornecidas gradualmente, e as dúvidas e perguntas que
ocorrerão serão discutidas durante o processo de análise de vídeo. Finalizada a
etapa de videoanálise o pesquisador demostrará o volume capturado no
software Tracker.
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Após a finalização da aula de experimentação, havendo tempo, o pesquisador
poderá terminar o assunto com os conceitos relacionados à base para o
desenvolvimento de geometria por meio de uma apresentação e explicação de
mais detalhes sobre outros conceitos matemáticos ou físicos que serão
explorados com esta atividade.
 
Na geometria, ao trabalhar com diferentes áreas de círculos nas saídas de água,
os educandos poderão explorar conceitos geométricos, como o cálculo da área
de um círculo e sua relação com o diâmetro ou o raio.

A taxa de fluxo será a oportunidade para que os educandos possam observar e
analisar como diferentes áreas de círculos nas saídas de água dos frascos de
Mariotte afetam a taxa de fluxo de água no pluviômetro. Eles poderão calcular a
taxa de fluxo de água (volume de água coletada por unidade de tempo) para
cada configuração da mangueira.

Com relação a análise gráfica, a atividade também permitirá que os educandos
trabalhem com gráficos, plotando a altura da água em função do tempo para
cada configuração da mangueira. Eles poderão analisar as tendências dos
gráficos, determinar se são lineares ou não, e discutir a interpretação dos
resultados em termos de vazão de água.

Espera-se que a análise dos vídeos, juntamente com a oportunidade de
trabalhar com materiais manipulativos sejam determinantes para manter todos
os questionamentos relacionados ao uso da metodologia IpC, que será
trabalhada nesta sequência didática em associação ao uso dos cartões plickers.



AVALIAÇÃO CONCEITUAL COM APLICAÇÃO DA IPC
COM OS CARTÕES PLICKERS SOBRE A
COMPREENSÃO DO QUE FOI DESENVOLVIDO DA
EXPERIMENTAÇÃO COM VIDEOANÁLISE COM
PLUVIÔMETROS ARTESANAIS

Nesta décima primeira aula está programada para ocorrer a terceira aula em
IpC, onde serão apresentadas algumas questões selecionadas do banco de
questões abaixo, referente as diversas oportunidades de videoanálises
realizadas na aula anterior.

Antes de iniciar a aplicação dos testes conceituais, recomenda-se que sejam
apresentados alguns prints das videoanálises realizadas com o experimento
com o pluviômetro.

O educando responderá a questionamentos sobre a videoanálise realizada,
poderá explicar como o pluviômetro artesanal desempenha o papel de um
instrumento para mensurar a quantidade de chuva. Também será uma
oportunidade para que ele explique como é possível controlar a vazão de
líquidos através das diferentes áreas de abertura circular nas mangueiras, ao
apresentar tanto o pluviômetro artesanal quanto a frasco de Mariotte.

Os educandos poderão demonstrar como realizaram a medição da altura da
água em diferentes momentos e registraram esses valores no software Tracker.
Descreverão como eles criaram gráficos que relacionam a altura da água com o
tempo para cada área de abertura circular das saídas de água, com base nos
dados coletados.

Na aula anterior, os grupos tiveram a oportunidade para comparar os resultados
e discutir as discrepâncias observadas nos gráficos de acordo com as diferentes
áreas de abertura circular. Assim, a ênfase deverá estar na relação entre as áreas
de abertura circular e o tempo de coleta no pluviômetro.

Espera-se que os educandos expliquem qual a influência das áreas de abertura
circular nas saídas de água na coleta de água pelo pluviômetro artesanal. Eles
também tiveram a oportunidade de utilizar o software Tracker para analisar os
dados coletados e criar gráficos para comparar os resultados na aula anterior.
Ao trabalhar com diferentes áreas de abertura circular nas saídas de água, os
educandos exploraram conceitos geométricos, como o cálculo da área de um
círculo e sua relação com o diâmetro ou o raio.

Os educandos puderam observar e analisar como diferentes áreas de abertura
circular nas saídas de água afetam a taxa de fluxo de água no pluviômetro, além
de calcular a taxa de fluxo de água (volume de água coletada por unidade de
tempo) para cada configuração da mangueira.

Com base na taxa de fluxo, os educandos puderam explorar a relação entre a
velocidade da água e a área de abertura da mangueira, além de discutir como
uma área maior resulta em uma velocidade de fluxo menor e vice-versa,
aplicando conceitos da física.

A atividade de experimentação com videoanálise da aula anterior, também
permitiu aos educandos trabalharem com gráficos, plotando a altura da água
em função do tempo para cada configuração da mangueira.
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EXPERIMENTAÇÃO COM PROTOTIPAÇÃO DE
PLUVIÔMETRO COM ARDUINO

Nesta sexta e última experimentação, está representada pela décima segunda
aula da sequência didática, tem por objetivo realizar a automação de um
pluviômetro artesanal com Arduino Uno. 

Espera-se proporcionar aos educandos uma experiência prática e interativa, na
qual eles poderão explorar conceitos de automação, eletrônica, programação e
conceitos relacionados à medição da chuva. A atividade buscará promover a
compreensão dos educandos sobre a importância da coleta de água da chuva e
a aplicação de tecnologias para a solução de problemas.

Nesta atividade, os educandos terão a oportunidade para se familiarizar com o
Arduino Uno e seus componentes, como sensores, protoboard e displays LCD.
Poderão compreender os conceitos de taxa de vazão, volume e área
relacionados à coleta de água da chuva. Espera-se estimular o pensamento
crítico e a resolução de problemas ao analisar os resultados obtidos com o
pluviômetro artesanal automatizado. 

Além de contribuir para promover a conscientização sobre a importância da
educação ambiental e da conservação dos recursos hídricos. Ao realizar essa
atividade, os educandos terão a oportunidade de aplicar seus conhecimentos
em matemática, física e geometria de uma forma prática e significativa,
desenvolvendo habilidades de investigação, análise de dados e solução de
problemas.
      
Abaixo está a relação de todos os componentes necessários para desenvolver
uma automação de um pluviômetro artesanal, que permitirá utilizar a chuva
simulada em sala de aula por meio da utilização do frasco de Mariotte com
diferentes tipos de vazão de água.
 
Componentes necessários e seus respectivos custos em 2024:



EXPERIMENTAÇÃO COM PROTOTIPAÇÃO DE
PLUVIÔMETRO COM ARDUINO

O detalhamento sobre como deverão ser as ligações destes componentes na
protoboard encontra-se listada abaixo.

Conecte o pino SDA do módulo de display LCD I2C ao pino A4 do Arduino Uno.

Conecte o pino SCL do módulo de display LCD I2C ao pino A5 do Arduino Uno.

Conecte o pino VCC do módulo de display LCD I2C ao pino 5V do Arduino Uno.

Conecte o pino GND do módulo de display LCD I2C ao pino GND do Arduino Uno.

O educando deverá certificar-se de que o módulo de display LCD I2C está

corretamente encaixado na protoboard e que as conexões estão bem fixas. Na

sequência, deverá focar em realizar a ligação do receptor ou cuba conforme

abaixo.

Conecte um terminal do receptor ou cuba a uma linha de energia de 5V da

protoboard.

Conecte o outro terminal do receptor ou cuba a um resistor de 10k ohms.

Conecte o outro terminal do resistor de 10k ohms ao pino 6 do Arduino Uno.

Conecte o pino GND do receptor ou cuba a uma linha de GND da protoboard.
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Espera-se que os seguintes conceitos matemáticos, físicos e geométricos sejam
explorados nesta aula de experimentação e automação de um pluviômetro. Tais
como, taxa de vazão, volume, geometria, automação e educação ambiental,
conversão de medidas e cálculos de volume da água coletada, princípios
básicos de eletricidade, circuitos elétricos e acionamento de componentes,
formas e dimensões dos componentes utilizados.

Com o sensor de chuva, será possível medir a quantidade de água coletada pelo
pluviômetro artesanal. Os educandos poderão calcular o volume de água
coletado com base na taxa de vazão e no tempo de coleta. Ao projetar e montar
o pluviômetro artesanal, os educandos poderão explorar conceitos de
geometria, como a área da base do pluviômetro e o formato das mangueiras.

Além disso, por meio da construção e uso do pluviômetro artesanal e da
simulação de chuva em ambiente fechado com o frasco de Mariotte, os
educandos conseguem observar na prática o processo de coleta de água. 

Essa experiência permite que eles compreendam não apenas o funcionamento
do dispositivo, mas também o valor de captar e reutilizar água, o que leva a
reflexões sobre a importância desse recurso e sobre formas de cuidar dele. Com
isso, os educandos podem entender como atitudes simples, como a coleta de
água da chuva, contribuem para a preservação ambiental e promovem o uso
consciente dos recursos hídricos.

O educador / pesquisador está ciente que a montagem e utilização de um
protótipo robótico envolve conhecimentos em eletrônica e programação,
portanto, para manter a dinâmica desta atividade, o educador fornecerá o
código aos grupos.

Abaixo está a programação para o Arduino Uno, que permitirá a automação do
pluviômetro artesanal. O programa fornecido é responsável pela automação de
um pluviômetro utilizando um receptor ou cuba, um Arduino Uno e um display
LCD. 
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O programa começa definindo o pino digital (6) ao qual o receptor ou cuba está
conectado. Em seguida, é iniciada a comunicação serial para a saída de
informações no Monitor Serial. 

O display LCD é inicializado com 20 colunas e 4 linhas. São definidas três
variáveis: "val" (valor lido do receptor ou cuba), "old_val" (valor anterior do
receptor ou cuba) e "REEDCOUNT" (contador de pulsos).

O programa entra no loop principal, onde será executado continuamente. O
valor do receptor ou cuba é lido e armazenado na variável "val". O programa
verifica se houve uma mudança de estado do receptor ou cuba. 

Se o estado anterior era HIGH e o estado atual é LOW, significa que houve uma
mudança (pulso). É exibida a quantidade de pulsos contados no Monitor Serial,
indicando a medida de chuva em pulsos e em milímetros (calculado
multiplicando o número de pulsos por 0.25).

No display LCD são exibidas as informações do número de pulsos na primeira
linha e o valor calculado em milímetros na segunda linha. O programa retorna
ao início do loop e repete os passos de leitura do interruptor, verificação de
mudança de estado, saída de informações e atualização do display. 

O programa permite a contagem de pulsos do receptor ou cuba, que é acionado
pela passagem de água no pluviômetro. Cada pulso representa uma medida de
chuva. Os valores são exibidos tanto no Monitor Serial quanto no display LCD,
permitindo acompanhar a quantidade de chuva medida em tempo real.
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 #include "Wire.h";
 #include "LiquidCrystal_I2C.h";

 // Define o endereço utilizado pelo Adaptador I2C
 LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 20, 4);
// Constantes:
 const int REED = 6;
  
 // Variáveis:
 int val = 0;
 int old_val = 0;
 int REEDCOUNT = 0;
  
 void setup() {
  // Initializa o pino do switch como entrada
  pinMode (REED, INPUT_PULLUP); //Isso ativa o resistor pull-up interno
  
  // Initializa a comunicaçao serial:
 Serial.begin(9600);
  
 //Inicializa o LCD e o backlight
 lcd.init();
 lcd.backlight();
 .
 lcd.setCursor(0, 0);     // Posiciona o cursor
 lcd.print("Pulsos: ");// Escreve no LCD "Pulsos: "
 lcd.setCursor(0, 1);     // Posiciona o cursor
 lcd.print("Chuva: ");// Escreve no LCD "Chuva: "
 }
  
 void loop() {
  val = digitalRead(REED);     // Lê o Status do Reed Switch
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if ((val == LOW) && (old_val == HIGH)) { // Verefica se o Status mudou
 delay(10); // Atraso colocado para lidar com qualquer "salto" no switch.
 REEDCOUNT = REEDCOUNT + 1; // Adiciona 1 à contagem de pulsos
 old_val = val;//Iguala o valor antigo com o atual
 

// Imprime no Monitor Serial
 Serial.print("Medida de chuva (contagem): ");
 Serial.print(REEDCOUNT);
 Serial.println(" pulso");
 Serial.print("Medida de chuva (calculado): ");
 Serial.print(REEDCOUNT * 0.25);
 Serial.println(" mm");
 

// Imprime as informações do Display
 lcd.setCursor(8, 0);//Posiciona o cursor
 lcd.print(REEDCOUNT);//Escreve o número de Pulsos
 lcd.setCursor(8, 1);//Posiciona o cursor
 lcd.print(REEDCOUNT * 0.25); //Escreve o valor em milímetros
 lcd.setCursor(14, 1);//Posiciona o cursor
 lcd.print("mm");//Escreve no LCD "mm"
 }
 
 else {
 old_val = val; // Se o status não mudou, não faça nada.
 }
 }
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Nesta décima terceira aula está programada para ocorrer a quarta aula em IpC,
onde serão apresentadas algumas questões selecionadas do banco de questões
abaixo, referente as diversas oportunidades de automação de um pluviômetro
artesanal com o Arduino Uno.

Antes de iniciar a aplicação dos testes conceituais, serão apresentadas alguns
prints dos protótipos robóticos dos pluviômetros, do frasco de Mariotte, além de
momentos referentes a experimentação protagonizada por eles.
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APÊNDICE
Lista de questões associadas aos conceitos prévios relacionados anteriormente e
que podem ser utilizadas na avaliação em qualquer quantidade de acordo com o
objetivo do educador.

 Bloco de questões sobre conceitos básicos de matemática, como operações básicas
(adição, subtração, multiplicação e divisão), frações, porcentagem e geometria plana.



 Bloco de questões sobre conceitos básicos sobre propriedades das figuras geométricas
planas, como retângulos, quadrados e triângulos.



Bloco de questões sobre conceitos básicos sobre Teorema de Pitágoras e relações
métricas no triângulo retângulo.



 Bloco de questões sobre conceitos básicos acerca de noções de grandezas e medidas,
como comprimento, área e volume.



 Bloco de questões sobre conceitos básicos acerca de Unidades de medida, como
metros, centímetros, litros e mililitros.



 Bloco de questões sobre conceitos básicos acerca de Unidades de medida, como
metros, centímetros, litros e mililitros.



 Bloco de questões sobre conceitos básicos acerca de conceitos de velocidade, como
distância percorrida e tempo gasto.





Bloco de questões sobre conceitos básicos acerca de conceitos de vazão, como volume
de líquido que passa por um determinado ponto em um tempo específico.





 Bloco de questões sobre conceitos básicos acerca de noções de números irracionais,
como pi e raiz quadrada de 2.



 Bloco de questões sobre os conteúdos de física, geometria, matemática, raio,
circunferência e diâmetro, número irracional, vazão de líquidos e velocidade, utilizados
na construção de um pluviômetro artesanal utilizando uma garrafa PET.









 Bloco de questões sobre simulações de chuvas com o pluviômetro artesanal e o frasco
de Mariotte.







 Bloco de questões sobre os conteúdos relacionados as mudanças climáticas podem
afetar a quantidade e a intensidade das chuvas.







 Bloco de questões sobre como as mudanças climáticas podem afetar a agricultura e o
meio ambiente.







Bloco de questões sobre como a chuva pode afetar a produção de culturas agrícolas, a
disponibilidade de água para os ecossistemas naturais e a qualidade da água em rios e
lagos.







 Avaliação conceitual com aplicação da IpC com os cartões plickers acerca da
compreensão do que foi desenvolvido na experimentação com videoanálise com
pluviômetros artesanais.















 Avaliação conceitual com aplicação da IpC com os cartões plickers sobre a
compreensão do que foi desenvolvido da experimentação com prototipação de
pluviômetro com arduino.











GLOSSÁRIO
BNCC: Base Nacional Comum Curricular

CEP: Conselho de Ética em Pesquisa

IpC: Instrução por Colegas

TDIC: Tecnologias Digitais da Informação e Comunicação


