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Resumo

Este trabalho apresenta uma revisdo da literatura sobre o uso do Ardui-
no no ensino de Fisica, realizada através da consulta a artigos publica-
dos nas principais revistas de ensino de Ciéncias do Brasil. A pesquisa
concentrou-se nas contribuicoes do uso do Arduino direcionados ao en-
sino de Fisica e resultou numa amostra de 20 artigos. Os trabalhos con-
sultados foram classificados em duas categorias: propostas diddticas
testadas em sala de aula, e propostas diddticas para aplica¢do em sala
de aula. Além disso, sdo apontados os principais objetivos esperados pe-
las prdticas, as quais sdo: inovacdo dos laboratorios diddticos, interdis-
ciplinaridade e contextualizagcdo, potencializar a aprendizagem dos con-
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ceitos fisicos, tornar as aulas atraentes e motivadoras, obtencdo de da-
dos e difusdo do Arduino. E possivel constatar que, apesar dessa tecno-
logia ser relativamente nova, jd existem muitas publicacdes na drea, com
possiveis aplicagcoes no ensino de Fisica. A maioria, com propostas me-
todologicas voltadas para a prdtica experimental, bem como, a automa-
tizacdo dos laboratorios diddticos. Em geral, nas prdticas experimentais
abordadas foram obtidos resultados de pesquisa satisfatorios, porém
pontuais. Embora sejam divulgadas muitas propostas diddticas inovado-
ras, ainda hd poucos trabalhos que mostram dados quanto a aprendiza-
gem de conceitos fisicos por meio da aplicacdo dos recursos jd citados,

em sala de aula.

Palavras-chave: Arduino; Ensino de Fisica, Prdtica Experimental, No-

vas Tecnologias.

Abstract

This paper presents a review of the literature on the use of Arduino in
Physics teaching, conducted through the consultation of articles
published in the main Brazilian science teaching journals. The research
focused on the contributions of the use of Arduino directed to the
teaching of Physics and resulted in a sample of 20 articles. The collected
papers were classified into two categories: didactic proposals tested in
the classroom, and didactic proposals for application in the classroom.
In addition, the main objectives expected by the practices are: innovation
of the didactic laboratories, interdisciplinarity and contextualization,
potentiate the learning of the physical concepts, make classes attractive
and motivating, obtaining data and dissemination of the Arduino. It is
possible to observe that, although this technology is relatively new, there
are already many publications in the area, with possible applications in
physics teaching. Most, with metrological proposals focused on
experimental practice, as well as, the automation of didactic
laboratories. In general, in the experimental practices approached,
satisfactory but punctual results were obtained. Although many
innovatory didactic proposals have been made public, there are still few
studies that show data regarding the learning of physical concepts
through the application of the aforementioned resources in the

classroom.
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I. Introducao

O crescente avango das tecnologias tem influenciado nos meios educacionais, levan-
do a uma necessidade constante de capacitagcdo e atualizagdo dos professores. E a0 mesmo
tempo, tem possibilitado novas abordagens dos temas da Fisica de forma mais interativa.

O Arduino tem se mostrado como uma tecnologia versatil e de simples utilizagao por
professores e alunos, por ser uma plataforma eletronica de codigo aberto baseada em hardwa-
re e software faceis de usar, e com um custo relativamente baixo. Diante disto, apresentamos
as principais contribui¢des sobre a aplicagdo do Arduino como recurso motivador para o ensi-
no e aprendizagem dos alunos, fornecendo aos professores recurso didatico para aulas expe-
rimentais no ensino de Fisica.

No meio escolar, esta ferramenta pode ser utilizada na experimentagao para construir
instrumentos cientificos de baixo custo, e para provar principios fisicos por professores ¢ alu-
nos. Dessa forma, podem-se inicializar os alunos no ambiente de programacao e robotica.

Este artigo de revisao bibliografica partiu da necessidade da inser¢do de novas tecno-
logias no ensino de Fisica, que subsidiem o professor na abordagem dos temas em sala de
aula. Assim, ao oferecer novas possibilidades, o processo de ensino-aprendizagem pode ser
enriquecido e consolidado, ampliando a obtengdo de novos conhecimentos.

Foi realizada a consulta de artigos em revistas da area de ensino de Ciéncias e de Fi-
sica no Brasil, abrangendo aqueles direcionados para o ensino de Fisica no nivel médio da
educagdo basica. Nestes artigos, diversos temas da Fisica foram abordados, com enfoque na
pratica experimental, utilizando o Arduino para obtencdo de dados, além de outras aplicacdes.

I1. Metodologia

Este trabalho foi efetuado através de uma pesquisa exploratoria, com vista a realizar
um estudo por meio da coleta de artigos sobre o tema proposto, € analisar os resultados das
pesquisas, consideragdes e conclusdes feitas por diversos autores a cerca do uso do Arduino
no ensino de Fisica.

Estas pesquisas tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o pro-
blema, com vistas a tornd-lo mais explicito ou a construir hipdteses. [...] Embora o
planejamento da pesquisa exploratoria seja bastante flexivel, na maioria dos casos

assume a forma de pesquisa bibliogrdfica ou estudo de caso [...] (GIL, 2002, p. 41).

Quanto ao procedimento técnico utilizado para a coleta de dados, este foi feito atra-
vés de fontes de “papel”, ou seja, através de uma pesquisa bibliografica. Segundo Gil (2002,
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p. 44), “a pesquisa bibliografica ¢ desenvolvida com base em material j& elaborado, constitui-
do principalmente de livros e artigos cientificos. Embora em quase todos os estudos seja exi-
gido algum tipo de trabalho dessa natureza, hd os desenvolvidos exclusivamente a partir de
fontes bibliograficas”.

Dessa maneira, a pesquisa seguiu as seguintes etapas: levantamento do universo de
trabalhos sobre o ensino de Fisica com Arduino dos ultimos cinco anos, defini¢do dos temas
presente nos artigos consultados, classificacdo e categorizacdo dos trabalhos.

O universo de trabalho € constituido do total de artigos publicados nas principais re-
vistas de ensino de Ciéncias e Fisica do Brasil no periodo de 2013 a 2017 (Caderno Brasileiro
de Ensino de Fisica, Revista Brasileira de Ensino de Fisica, e Revista Brasileira de Ensino de
Ciéncias e Tecnologia). O critério para escolha destas revistas foi baseado na avaliacdo da
Capes (Qualis) relativo a area de ensino de ciéncias e matemdtica. Devido ao grande nimero
de revistas, foram incluidas apenas aquelas classificadas como nacional A, e por serem as que
abordavam essa tematica.

A pesquisa se concentrou nas publica¢des voltadas para a instrumentacdo no ensino
de Fisica, através da placa Arduino. Evitando assim artigos gerais, que pudessem distorcer
nossa amostragem. Portanto, evitamos artigos que abordavam o uso de Arduinos em outras
aplicacdes, como os voltados para o curso de engenharias, robdtica ou outras areas.

Os temas foram definidos por meio da andlise do conteddo dos artigos, para enqua-
dré-los nas categorias adequadas. Assim, os trabalhos foram divididos em dois grandes gru-
pos: propostas aplicadas em sala de aula e propostas para aplicacdo em sala de aula. Além
disso, foram identificados os principais objetivos no uso desta tecnologia. Vale destacar que
essa classificacdo ndo € a unica possivel, e que alguns trabalhos encontram-se citados em
mais de uma categoria. O quadro 1 busca discriminar estes grupos.

Quadro 1 — Categorias de andlise dos trabalhos revisados.

CATEGORIAS

Propostas para Aplicacdo em Sala de Aula

(Resultados Esperados)

1) Difundir o Arduino;

Propostas Aplicadas em Sala de Aula | 2) Inovagdo dos laboratdrios diddticos;

(Resultados Obtidos) 3) Interdisciplinaridade e Contextualizacio;

4) Potencializar a aprendizagem dos conceitos fisicos;

5) Tornar as aulas mais atraentes e motivadoras;

6) Obtencdo de dados.

Fonte: Elaboracio dos autores.

Na secdo subsequente, a partir do entendimento do cendrio de constitui¢do e visibili-
dade da 4rea de atuacdo no ensino de Fisica, sublinharemos a contribuicao de alguns auto-
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res quanto ao papel da experimentagdo e da tecnologia na sala de aula. Bem como, os desafios
na utilizacdo destes recursos, as contribuicdes e as possibilidades de abordagem que eles ofe-

recem.

I11. Fundamentacao tedrica

Vivemos em um mundo altamente tecnoldgico. A Fisica tem avan¢ado muito nas ul-
timas décadas. Porém, o ensino de Fisica ndo estd acompanhando esses avangos (CARVA-
LHO; VANNUCCHI, 1996). “[...] a velocidade do progresso cientifico e tecnoldgico e da
transformacdo dos processos de producdo torna o conhecimento rapidamente superado, exi-
gindo-se uma atualizac¢do continua e colocando novas exigéncias para a formacao do cidadao”
(BRASIL, 2000, p. 13).

Dessa forma, os PCN orientam como proposta curricular, o desenvolvimento de ha-
bilidades, por meio da aplicacdo da teoria na pratica, bem como, a busca em enriquecer a vi-
véncia da ciéncia na tecnologia, e destas no social. Tal abordagem passa a ter uma significa-
cdo especial no desenvolvimento da sociedade contemporanea (BRASIL, 2000). No entanto, a
implementacdo dessas mudangas ao longo de quase duas décadas tem sido construida de for-
ma lenta. Pois exige mudancas de concepcdes, valores e priticas, entre outros fatores que in-
fluenciam neste processo.

Dentre as dificuldades de promover mudancas coletivas na pratica docente, estd a
implantacdo de estratégias com materiais diferentes do livro texto, o uso de equipamentos de
laboratdrios e as tecnologias da informacdo e comunicagdo. Muitos professores ndo utilizam
essas tecnologias em suas aulas por terem dificuldade em usi-las. Ao mesmo tempo, faltam
recursos fisicos e humanos na escola para isso. (REZENDE; LOPES; EGG, 2004).

Outras dificuldades apontadas por professores de Fisica sobre as praticas experimen-
tais sdo: a falta de tempo para preparar os experimentos, € dificuldade de desenvolver ativida-
des satisfatorias devido ao grande nimero de alunos por turma. Além disso, muitas escolas
ainda nao dispdem de laboratério de ciéncias (REZENDE; LOPES; EGG, 2004), ou quando
possuem, se queixam da falta de equipamentos e condi¢des técnicas para uséd-los. Essa situa-
cdo reflete a caréncia de recursos que subsidiem a pratica do professor, bem como, falhas na
formacao inicial. Esse cendrio contribui para auséncia da experimentacdo no cotidiano escolar
(PENA; FILHO, 2009).

No entanto, a necessidade da abordagem prético-experimental no processo de ensino-
aprendizagem de uma cié€ncia natural, como a Fisica, decorre da legitimacdo da experimenta-
¢do como a busca por elucidar a natureza: a ciéncia da experiéncia (PEREIRA; MOREIRA,
2017). Esta acdo € apontada por professores e alunos, como uma das estratégias mais eficazes
no processo de ensino e aprendizagem de Fisica (PENA; FILHO, 2009; PEREIRA; MOREI-
RA, 2017), pois possibilita que a passagem do real para o abstrato seja mais amena.
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Apesar desse novo olhar, a ciéncia continua sendo retratada através de férmulas, de-
finicdes e exercicios padronizados. No entanto, precisamos lembrar que o objetivo do ensino
ndo é apenas transmitir informagdes, mas desenvolver o raciocinio do aluno, o pensamento
critico, e dar significado ao seu aprendizado (BONADIMAN; NONENMACHER, 2007).

E importante ressaltar que o trabalho laboratorial ndo exige necessariamente o espaco
fisico de um laboratério, uma vez que a prética inclui todas as atividades em que o aluno este-
ja ativamente envolvido. Incluindo, entre outros, o trabalho de campo. Além disso, a experi-
mentacdo pode ser realizada também em sala de aula comum, desde que nao sejam necessa-
rias condi¢des especiais de seguranca (PEREIRA; MOREIRA, 2017).

Quanto a abordagem do experimento, o professor pode conduzir a realiza¢do sob di-
ferentes enfoques. Na maneira cldssica, o aluno ndo tem que discutir, ele aprende como se
servir de um material, de um método, a manipular uma lei. Em outro tipo de abordagem, a lei
€ conhecida e utilizada, por exemplo, para se calcular uma medida, como em laboratérios de
teste. Pode-se também investir em atividades de produgd@o, onde ao invés do uso de principios
fisicos elaborados, usam-se os conhecimentos de forma intuitiva ou do bom senso, agindo por
tentativa e erro (SERE; COELHO; NUNES, 2003).

Estudantes que relataram ter professores no ensino médio que, de alguma forma, re-
lacionavam as atividades pratico-experimentais com fendmenos do mundo real, tiveram de-
sempenho significativamente melhor, do que aqueles que focavam somente no procedimento
(PEREIRA; MOREIRA, 2017).

Para Pereira e Moreira (2017), o laboratério didético € um espago importante na es-
cola para apropriagio, consolidacio e aprimoramento dos conceitos cientificos. E necessario
propiciar que a atividade do aluno valorize a criatividade que por vezes transpassa o proprio
fazer cientifico. E a0 mesmo tempo fomentar desafios cognitivos, se afastando da ideia de
producdo de verdades absolutas e inquestiondveis, que traduzem uma visdo de ciéncia neutra
(PEREIRA; MOREIRA, 2017).

No ambiente do laboratério, o aluno aprende a utilizar esquemas, aplicar relacdes
matematicas, ou seja, compreende melhor a linguagem simbdlica na aprendizagem da Fisica.
Ao mesmo tempo em que € estimulado a ndo permanecer apenas no mundo dos conceitos e
das linguagens, tendo a oportunidade de relacionar esses dois mundos com o mundo empirico
(SERE; COELHO; NUNES, 2003).

Portanto, a atividade experimental possibilita a vivéncia de uma Fisica mais prazero-
sa, intrigante, desafiadora e cheia de significados (BONADIMAN; NONENMACHER,
2007). Através da diversificacdo das atividades e abordagens, dando-lhes uma conotacdo de
acordo com as atividades cientificas, cria-se no aluno uma nova motivacdo e um novo interes-
se para as atividades experimentais. (SERE; COELHO; NUNES, 2003).

Por fim, diante da revolucdo tecnoldgica que vivenciamos atualmente, Rocha, Mar-
ranghello e Lucchese (2014), mostram a importancia e algumas vantagens da utilizagdo do

laboratério didatico aliado as novas tecnologias:
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A inser¢do criteriosa de recursos tecnologicos no ambiente de aprendizado através
de atividades prdticas de laboratdrio pode ajudar a aproximar mais os jovens da
escola bdsica e até mesmo despertar vocagoes para as carreiras tecnoldgicas do
ensino superior (ROCHA; MARRANGHELLO; LUCCHESE, 2014, p. 100).

Para deixar as atividades experimentais um pouco mais elaboradas, sem grandes in-
vestimentos em laboratérios, contamos com a utilizacdo do microcontrolador Arduino como
interface de automacgdo de experimentos, por meio da aquisicdo automadtica de dados. Tal
equipamento pode ser considerado uma alternativa a ser utilizada nas aulas de Fisica, de mo-
do que forneca subsidios técnicos e tedricos para as praticas de laboratério a professores e
pesquisadores da drea.

Segundo Martinazzo et al. (2014), a sua aplicacdo vai desde a seguranga até a auto-
macao de processos eletromecanicos.

No que diz respeito ao Ensino de Fisica, tem grande aplicabilidade, pois é possivel
ler dados de qualquer fendmeno fisico detectdvel por sensores, ou seja, basicamente
é um sistema que 1é sinais elétricos em sensores expostos ao ambiente a partir de
suas portas digitais e analdgicas. Entre os fenomenos estudados até o momento es-
tdo: aceleragdo, movimento uniformemente variado, oscilagdo, resfriamento, eva-
poragdo e queda dos corpos IMARTINAZZO et al., 2014).

Cavalcante, Tavolaro e Molisani (2011), afirmam que o uso desta plataforma em sa-
la de aula possibilita uma melhor interacdo do aluno com o conteudo exposto, pois fard com
que este se aproprie da tecnologia de forma a construir o conhecimento.

No entanto, devem-se evitar visdes simplistas, como considerar que a pratica expe-
rimental e/ou o uso de novas tecnologias ird solucionar os problemas do ensino de Fisica. Ou
ainda considerar que a ciéncia se constréi de forma simples. Praia, Cachapuz e Pérez (2002)
ressaltam as mudancas que devem ocorrer nos professores diante desse processo tdo comple-
XO:

[...] a necessdria mudanca de atitude dos professores, no sentido de ultrapassarem
a aceitagdo fdcil de um empirismo cldssico e ingénuo, concebendo a ciéncia como
uma simples descoberta, quer pela observacdo neutral, quer pela confirmacdo ex-
perimental escolar positiva. Importa que os professores compreendam e se consci-
encializem da importdncia do elemento cognitivo, da discussdo argumentativa, que
atribuam ao estudo e a reflexdo um espago indispensdvel para compreender as difi-
culdades e a complexidade que se reveste um tal processo de construcdo da ciéncia.
Nado se pode, entretanto, ignorar o papel do sujeito na construcdo do conhecimento,
nomeadamente através do confronto com os conceitos e teorias aceitas em ciéncia
(PRAIA; CACHAPUZ; PEREZ, 2002, p. 259).

Na perspectiva empirista 0 que mais importa sdo os resultados finais independente-
mente dos processos da sua obtencdo. Nesta perspectiva, ndo € comum refletir no significado
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da experiéncia, nem nas condi¢des tedricas e técnicas da sua producdo, mas apenas no que é
previsivel que aconteca. Ao contrario do que esta visdo propde, o professor deve desenvolver
atividades que sejam desafiadoras para os alunos, porém com um grau de dificuldade susceti-
vel de se tornar um incentivo, e nao, fonte de desanimo, desmotivacdo e impossibilidade de
resolucio (PRAIA; CACHAPUZ; PEREZ, 2002).

Dessa forma, com atenc@o em alguns dos elementos ha pouco mencionados, dora-
vante abordaremos alguns aspectos importantes identificados nos artigos escolhidos para
compor este estudo. Os quais foram inicialmente divididos em duas categorias: as propostas
testadas em sala de aula, e as que ndo foram testadas. Além disso, os artigos também foram
categorizados quanto ao objetivo que pretendem alcangar com o uso do arduino nas aulas de
Fisica.

IV. Descricao dos trabalhos: propostas didaticas testadas em sala de aula

Os trabalhos classificados nessa categoria apresentam novas abordagens para o
ensino de temas da Fisica. Eles foram aplicados em ambientes de sala de aula, e apresentam
os resultados das experiéncias didaticas. Os assuntos da Fisica tratados foram: eletrodinamica,
termologia e termodinamica.

Viscovini et al. (2015) propuseram um experimento em forma de maquete, usando
materiais comuns € com custo acessiveis, para estudo de corrente alternada, o qual simula
uma rede elétrica trifasica, com frequéncia variavel entre 2 Hz ¢ 20 Hz. Permitindo, dessa
forma, visualizar inversdes na tensao elétrica através de LEDs coloridos, com o uso da placa
Arduino. O objetivo principal desse projeto ¢ viabilizar a transposicdo didatica da teoria da
corrente alternada para seu estudo no ensino médio, um tema pouco abordado em sala de aula,
inclusive nos livros didaticos.

Oliveira, Alves e Barbosa (2016), objetivam trazer para sala de aula uma discussao a
respeito do comportamento térmico real do aquecimento/resfriamento de uma por¢ao de agua
dentro de um béquer, através da constru¢cdo de um termostato programavel na plataforma
Arduino, controlando assim, a temperatura da dgua. Busca-se evitar as simplifica¢des, por
deixarem o problema muito distante da realidade, dificultando a associacdo entre o que € visto
em sala e o que ¢ reproduzido em laboratorio.

Santos, Amorim e Dereczynsk (2017) realizaram duas atividades com alunos de uma
escola publica do Rio de Janeiro, com o objetivo de auxiliar na compreensao do fenomeno de
ilha de calor urbano, e a0 mesmo tempo, conscientiza-los das graves consequéncias desse
acontecimento. Primeiro, construiram pequenas estagdes meteorologicas, apoiadas na placa
Arduino, utilizando PVC (material de baixo custo). ApOs essa etapa, obtiveram dados
meteoroldgicos através do sitio do Alerta Rio. Alguns conceitos de termodinamica, pouco
abordados no ensino médio, podem ser estudados através dessa pratica, tais como: a umidade

relativa do ar, sensagdo térmica e temperatura aparente do ar.
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IV.1 Levantamento de concep¢des

Através da pratica experimental, os alunos do 2° ano do ensino médio concluiram
que a capacidade térmica da fonte térmica, para pequenas quantidades de agua, ndo ¢
desprezivel. Eles fizeram uma analogia com a primeira Lei de Newton. Quanto mais massa de
dgua, mais o sistema resiste a mudanga. Nesse caso, a mudanga seria a variacdo de
temperatura depois do desligamento do ebulidor. A atividade também serviu como motivagao
para irem além do que ¢ exposto nos livros didaticos (OLIVEIRA; ALVES; BARBOSA,
2016).

Viscovini et al. (2015, p.868) concluiram que “testes realizados em sala de aula tém
demonstrado uma boa receptividade pelos alunos, os quais se apresentaram motivados e
interessados pela maquete”.

Santos, Amorim e Dereczynsk (2017) verificaram que nestas atividades os alunos
participaram ativamente, por meio de uma pratica investigativa e contextualizada. Eles foram
estimulados a tomarem decisdes a respeito da coleta e analise dos dados, além de decidirem
sobre a melhor maneira de apresentar os resultados que eles mesmos adquiriram. Praticas
como essa proporcionam autonomia aos alunos e promovem interacdo entre eles. Ademais,
consolida aprendizagens e oportuniza a obtengdo de novos conhecimentos.

V. Descricao dos trabalhos: Propostas didaticas para aplicacao em sala de aula

Os trabalhos classificados nessa categoria apresentam sugestdes de praticas
experimentais para as aulas de Fisica, apoiadas no uso do Arduino. No entanto, ndo dispdoem
de resultados de aplicagdo em sala de aula. As principais areas da Fisica contempladas pelos
trabalhos sdo: Mecanica, Termologia, Ondulatoria, Eletrodindmica e Fisica Moderna.

Rosa et al. (2016) construiram um equipamento utilizando materiais alternativos e de
baixo custo envolvendo a conducdo de calor. A escolha do tema ¢ justificada devido a
confusdes cientificas comuns entre os conceitos de calor e temperatura, além de serem temas
diretamente relacionados ao cotidiano das pessoas. O experimento foi realizado de duas
formas distintas, ambas apoiadas pelo computador: a) utilizando termometros para obtengao
de valores de temperatura; b) inserindo sensores € a placa Arduino. A primeira pratica
demandou um tempo extenso para ser realizada. Tal fato pode agravar a efetivacdo da
atividade no ensino médio. Os autores fazem a descri¢do do experimento, acompanhado de
um conjunto de dados qualitativos.

Rocha, Marranghello e Lucchese (2014) apresentam um projeto de um acelerometro
eletronico triaxial voltado para o ensino de Fisica experimental. Este dispositivo funciona
conectado a placa Arduino, sendo capaz de fornecer dados numéricos de aceleragdao que
atualizam no decorrer de uma experi€ncia. Sao propostas duas aplicagdes: a primeira propoe-
se a0 monitoramento das variagdes de aceleracdo sofrida por um corpo em queda sujeito a
forca de viscosidade do ar, ao campo gravitacional terrestre e a for¢a de um cabo elastico. A
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segunda aplicacdo se refere ao estudo da variacdo da aceleracdo sofrida pelo acelerometro,
quando acoplado a uma haste rigida em pontos distintos desta.

Trentin et al. (2015) descrevem o processo de construcdo de um equipamento
didatico robotizado e a apresentacao da proposta didatica-metodoldgica para abordagem dos
conceitos introdutorios de cinemadtica no ensino médio. Para comandar e ou obter dados dos
componentes ¢ necessario que os mesmos estejam conectados ao Arduino. O equipamento foi
projetado com materiais de baixo custo, de fécil aquisicdo e manuten¢do pelas escolas. O
autor ressalta o uso da metacogni¢ao como favorecedora da aprendizagem.

Kelly, Rocha e Germano (2017) propuseram a constru¢ao de um espectrofotdmetro
caseiro, usando a placa Arduino, para introduzir conceitos de Fisica Moderna, considerando
que essa disciplina € pouco abordada no ensino médio. Apesar de o experimento ser
desenvolvido com materiais de baixo custo, possui boa eficiéncia na realizagdo de medidas,
comparada a instrumentos sofisticados. Mediante a utilizagdo deste equipamento ¢ possivel
obter o espectro de absor¢do de extrato de clorofila.

Cavalcante (2013) elaborou um tubo de Kundt utilizando as novas tecnologias,
envolvendo o estudo de ondas sonoras. O principal objetivo desse projeto ¢ difundir a placa
Arduino como recurso para fins educacionais, contribuindo para a melhoria da aprendizagem
no ensino de Fisica. O estudo das ondas mecanicas ¢ a base para compreender diversos
fendomenos em outras areas da Fisica, como eletromagnetismo, optica e Fisica Moderna.

Cavalcante, Rodrigues e Bueno (2013) desenvolveram uma sequéncia didatica com o
objetivo de explorar o funcionamento de controles remotos, equipamento que faz parte do
cotidiano dos alunos. Além disso, visam difundir o uso do Arduino no ensino de Fisica
Moderna. Para isso, atividades sdo desenvolvidas acoplando o receptor IR da série
PNA4601M ao microcontrolador Arduino. A escolha desse objeto de estudo permite a
compreensdo de todo o processo de transmissdo e recep¢do de sinais. Também ¢ possivel
abordar os conceitos associados ao efeito fotoelétrico, teoria de semicondutores e a
transmissdo optica de sinais.

Rocha e Guadagnini (2014) apresentam um projeto de um sensor de pressdo
monomeétrica voltado ao ensino de Fisica experimental, permitindo a medida da pressdao de
um sistema gasoso em comparacdo com a pressdao atmosférica local, utilizando baldes de
latex. Este dispositivo € constituido de um transdutor de pressdo piezoresistivo € uma placa
Arduino para digitalizagdo de leituras analdgicas do transdutor, tratamento dos dados e
comunicac¢do digital, através da interface USB. Seu uso se mostra promissor em praticas de
ensino de Fisica que busquem a inovagdo no laboratorio didatico, devido a possibilidade de
utilizar o recurso da FTR (Fisica em tempo real) com uma classe demonstrativa. Como
também, pelo envolvimento de estudantes em projetos interdisciplinares. A pratica ilustrativa
pode ser desenvolvida em uma sala de aula comum com recursos de baixo custo.

Rocha, Guadagnini e Lucchese (2017) descreveram um projeto de inovagdo

tecnoldgica, que consiste na construcdo de um calorimetro de relaxacdo para medidas de
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calor especifico em temperatura ambiente. Cujo delineamento ¢ direcionado ao ensino de
Fisica experimental, apresentando as caracteristicas de constituicdo fisica e seu
funcionamento. O monitoramento da temperatura ¢ do tempo foi feito eletronicamente em
tempo real por um computador conectado a uma placa Arduino. Os dados obtidos podem ser
disponibilizados por tabelas e graficos através da ferramenta de aquisicdo de dados PLX-
DAQ e a planilha ex-cel. A proposta apresentada utiliza materiais de baixo custo e objetiva a
inovagdo dos laboratérios didaticos para ensino de Ciéncias ou propostas de instrumentagao
para ensino de Fisica.

Mathias, Silva e Silva (2017) empregam o dispositivo Arduino em uma inovadora e
simples montagem de um analisador de pilhas recarregaveis, que possibilita a abordagem e
aprendizagem de conceitos fisico-quimicos relacionados. O equipamento realiza a carga e
descarga de pilhas, permitindo o calculo da sua capacidade de carga e do seu estado de saude.
A placa Arduino funciona como acionador e aquisitor de dados analdgicos e digitais do
sistema fisico real, enquanto o ambiente de computagdo Matlab, como software controlador,
visualizador e analisador dos dados. O projeto desenvolvido apresenta custo bem reduzido em
comparagao com as versoes disponiveis no mercado.

Souza ef al. (2011) apresentam a placa Arduino como uma opg¢ao de baixo custo para
a aquisicdo de dados com um computador pessoal. E sugerem duas opg¢des simples de
aplicagdo que comprovam a potencialidade dessa placa: o oscilador amortecido e a
transferéncia radiativa de calor. No primeiro caso, o Arduino ¢ usado para registrar o
movimento amortecido de uma lamina. Na segunda proposta, utiliza-se a mesma metodologia
para estudar as trocas radiativas de energia.

Cavalcante, Tavolaro e Molisani (2011) divulgam diferentes modos de operar o
Arduino, como uma alternativa para a obten¢do de dados em experimentos de Fisica via porta
USB do computador. Usam como exemplo de aplica¢do o estudo de carga e descarga de um
capacitor de um circuito RC em série, através de dois procedimentos: coleta de dados num
circuito convencional e num circuito automatizado.

Carvalho e Amorim (2014) expuseram uma montagem experimental para o estudo da
mar¢ atmosférica, apoiado no uso da placa Arduino. Alguns equipamentos que fazem parte do
aparato experimental sdo: a placa Arduino UNO, um sensor duplo de pressdo atmosférica e
temperatura, e um escudo (shield) para Arduino, com funcdo de armazenamento de dados em
cartdo de memoria. Essa composicdo ¢ voltada para alunos do ensino médio, e permite a
abordagem de uma grande variedade de problemas de Fisica, como por exemplo, as
oscilagdes barométricas. Sendo possivel, explorar a comparagdo entre os fendmenos da maré
atmosférica e da maré oceanica. Ao final da pratica, os alunos podem constatar que a maré
atmosférica € regida pelo sol, e, portanto, ndo € um efeito gravitacional.

Guaitolini et al. (2016) utilizaram a plataforma de hardware livre Arduino para
automatizar o processo de coleta de dados no movimento de queda de um objeto, um
experimento capaz de fornecer o modulo da aceleracdo da gravidade local com boa precisao.
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Foram utilizados sensores posicionados em alturas conhecidas para a obten¢ao do tempo, de
forma mais precisa. Os autores apresentaram um breve resumo da construcdo e
funcionamento do equipamento, assim como a descri¢do do circuito e o algoritmo utilizado
para automatizar as medidas, contribuindo assim, para a possivel reprodugao por professores e
alunos interessados. O instrumento desenvolvido permitiu obter o valor médio de g diferindo
em apenas 1% do valor encontrado na literatura. A vista disso, os autores mostraram que o
Arduino ¢ uma ferramenta interessante para aquisicdo de dados e automatizacdo de
experimentos de Fisica.

Szmoski et al. (2018) propuseram um aparato experimental de baixo custo para
estudar magnetos em queda dentro de tubos metalicos e ndo-metalicos. Com esse experimento
¢ possivel explorar assuntos importantes, como a queda dos corpos e inducao eletromagnética.
Além do mais, ¢ factivel observar que dependendo do material dos tubos, o movimento pode
ser acelerado ou uniforme. O aparato ¢ composto por um sensor ultrassonico, acoplado ao
microcontrolador Arduino, que possibilita acompanhar o deslocamento do magneto em
intervalos curtos de tempo. E assim, obter a velocidade e/ou aceleragdao. Este equipamento
pode ser considerado de baixo custo, pois se mostra como uma alternativa para a realizacao de
um experimento simples, que, muitas vezes ndo ¢ executado devido a inexisténcia de
equipamentos comumente usados nos laboratorios. Conjuntamente, traz como vantagem a
possibilidade de visualizag¢ao grafica em tempo real.

Silveira e Girardi (2017) descreveram a constru¢do e funcionamento de um kit
experimental, de baixo custo para demonstrar o efeito fotoelétrico. O kit experimental foi
denominado FOTODUINO, e consiste em um conjunto de ldmpadas, grade e placa (de ferro
zincado ou zinco). Foi utilizada a plataforma Arduino para controle e interface com o
computador, bem como um pico amperimetro com amplificador operacional de alto ganho e
impedancia. Os quais foram desenvolvidos para controlar o experimento e exibir os dados
obtidos em tempo real. Os autores também relatam as aplicagdes do kit para o estudo do
efeito termidnico e da condutividade elétrica do plasma. Ademais, o aparato construido
viabiliza a utilizagdo para demonstracdes envolvendo eletrostatica, pois apresenta grande
sensibilidade as variagdes do campo elétrico nas proximidades da grade. A utilizacdo da
plataforma Arduino traz ainda a possibilidade do aluno realizar o experimento mesmo fora do
ambiente escolar, bastando para isso acesso a internet.

Pereira, Santos e Amorim (2016) descreveram experimentos didaticos simples sobre
detec¢do de radiacdo e estatistica de contagens, utilizando a plataforma Arduino, os quais
admitem aplicagdo no ensino médio e superior. Os experimentos ilustram a natureza binomial
do processo de decaimento radioativo, e permite ao estudante medir as distribuigdes de
Poisson e Gaussiana. Este tema tem sido muitas vezes negligenciado, até nos curso de
graduacao. No entanto, ¢ importante sua abordagem para os alunos do ensino médio, porque a
radioatividade estd presente no cotidiano das pessoas. Seja através do diagnodstico e

tratamento de doencas, como o cancer, ou por meio da irradiacdo de alimentos. Para mais,
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esse estudo auxilia na compreensdo sobre acidentes radioativos e a utilizacdo da energia
nuclear. A construcdo desse aparato experimental se mostra vantajosa, por ser bem mais
acessivel que um medidor Geiger comercial, além de medir satisfatoriamente a radiagdo em
algumas situagoes.

Coluci et al. (2013) desenvolveram uma montagem baseada no fendmeno da queda
livre para auxiliar na ilustracdo do conceito de incerteza de medidas. No ensino médio, esses
conceitos, apesar de relevantes, sdo raramente considerados. Contudo, poderiam contribuir
para corrigir a visdo distorcida dos alunos, de que a Fisica foi desenvolvida por génios da
ciéncia. No aparato experimental, os tempos de queda foram obtidos automaticamente pela
placa Arduino e exibidos na forma de um histograma na tela do computador. A visualizagao
em tempo real permitiu verificar o aparecimento do aspecto gaussiano.

VI. Descricao dos trabalhos: Principais objetivos no uso do Arduino

Nessa categoria, os trabalhos foram classificados quanto aos objetivos identificados e
apontados pelos autores, por meio do uso dessa plataforma, podendo um artigo ser
enquadrado em mais de um critério. Foi possivel identificar seis objetivos: 1) Difundir o
Arduino; 2) Inovagdo dos laboratérios didaticos; 3) Interdisciplinaridade e contextualizacdo;
4) Potencializar a aprendizagem dos conceitos fisicos; 5) Tornar as aulas mais atraentes e
motivadoras; 6) Obten¢ao de dados.

V1.1 Difundir o Arduino

O Arduino ¢ uma plataforma eletronica de codigo aberto baseado em hardware e
software faceis de usar. Construida para promover a interface fisica entre o ambiente e o
computador. E basicamente um microcontrolador constituido de um microprocessador,
memoria e periféricos de entrada (sensores de temperatura, luz, som, umidade, etc.) e saida
(leds, motores, displays, autofalantes, etc). Uma das vantagens do Arduino ¢ a facilidade de
programacado, versatilidade e baixo custo. Destinada a estudantes sem experiéncia em
eletronica e programacao, pode ser usado para construir instrumentos cientificos que provem
principios fisicos. Dessa maneira, pode contribuir substancialmente para despertar o interesse
dos alunos pela disciplina (GUAITOLINI et al., 2016; KELLY; ROCHA; GERMANO, 2017,
ARDUINGO, 2018).

Santos, Amorim e Dereczynsk (2017) apontam alguns beneficios no uso da
plataforma e software de programacao do arduino:

O software de programacdo (IDE) é livre, baseado numa linguagem simples, deri-
vada essencialmente da linguagem C/C++. Uma das grandes vantagens é a dispo-
nibilidade de uma grande quantidade de bibliotecas de programas, de acesso livre,
que usadas como sub-rotinas facilitam a comunicagdo com os mais diferentes tipos

de sensores. Devido a essa notdvel versatilidade como plataforma de controle e
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aquisi¢do de dados, jd existe uma extensa relagdo de trabalhos de aplicagcdo da pla-
ca Arduino no ensino de Fisica e que podem ser encontrados na literatura da drea
(SANTOS; AMORIM; DERECZYNSK, 2017, p. €1505-3).

A placa do Arduino pode ser montada ou comprada pré-montada e o software para
programacao pode ser baixado gratuitamente. Os projetos para a montagem das diferentes
placas estdo disponiveis sob uma licenca de cédigo aberto, para que os usudrios montem
livremente suas proprias adaptagdes, além daquelas ja comercializadas (CAVALCANTE,
2013; GUAITOLINI et al., 2016). Outro proveito dessa tecnologia ¢ a ampliagao das formas
de interagdo com os robds criados em projetos de robdtica voltados para o ensino. (TRENTIN
etal., 2015).

Santos, Amorim e Dereczynsk (2017) complementam sua abordagem, destacando
outros ganhos na utilizagao e divulgagdo dessa tecnologia para as praticas educativas:

A divulgacdo e o incentivo a utilizacdo da placa Arduino trard muitos beneficios as
prdticas educativas dos professores por oferecer riquissimas oportunidades de con-
textualizacdo através de vdrios projetos jd existentes, muitos voltados para o ensino
de Fisica (SANTOS; AMORIM; DERECZYNSK, 2017, p. e1505-1 1).

Portanto, entendemos ser relevante que o professor de Fisica se aproprie das novas
tecnologias, em especial, a plataforma Arduino, buscando incorpora-la em suas aulas. Visto
que muitas sdo as vantagens e diferentes abordagens que este recurso oferece, em relagdo a
aplicagdo de experimentos por meios tradicionais. Destaca-se, por exemplo, a possibilidade de
visualizacdo grafica em tempo real, favorecendo uma andlise e compreensdo mais profunda
dos fenomenos estudados (SILVEIRA; GIRARDI, 2017).

VI.2 Inovacio dos laboratorios didaticos

Muitas escolas publicas, apesar de apresentarem laboratorio didatico, geralmente sao
equipadas com itens basicos, ligados ao estudo da Fisica Classica, Quimica e Biologia.
Porém, quando se trata de equipamentos mais elaborados, como os utilizados na abordagem
de Fisica Moderna, sdo quase escassos, devido, em grande parte, aos altos custos. Em
contrapartida, muitas escolas possuem computadores em laboratorio de informética, que
poderiam ser alocados para os laboratorios de Fisica. Esta mudanga proporcionaria o uso das
maquinas em simulagdes e em coleta automatica de dados, por meio de microcontroladores.
Os quais manipulam sensores € se comunicam com o computador. Com a modernizagao
desses espagos, as possibilidades de abordagem de diversos temas da Fisica no ensino médio
seriam ampliadas significativamente (SILVEIRA; GIRARDI, 2017).

Com a inclusdo dos computadores nos laboratorios didaticos, buscamos a construgdo
de uma visdo tecnolédgica inserida na solucdo de problemas concretos. Onde, os estudantes

aprendam ndo somente como usar as novas tecnologias, mas também reflitam sobre as
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implicacdes sociais e as diversas possibilidades de utilizacdo destas (GUAITOLINI et al.,
2016).

Segundo Cavalcante, Tavolaro e Molisani (2011), o computador ¢ uma importante
ferramenta cognitiva que permite ao estudante desenvolver habilidades, organizar e
sistematizar informagdes e construir uma interpretacdo do mundo que o cerca. Essa
ferramenta tem sido usada no ensino de Fisica, como instrumento de laboratério, buscando
diminuir a distancia tecnologica entre a escola e o estudante.

Souza et al. (2011) destacam que tem ocorrido um aumento significativo em projetos
experimentais assistidos por microcomputadores, voltadas para a sala de aula. Empresas de
material didatico fornecem linhas completas de equipamentos. Porém, o uso destes Kkits
experimentais em sala de aula se torna inviavel, devido a seu alto custo. Uma alternativa para
inserir as novas tecnologias sdo equipamentos de baixo custo, como o Arduino. Que envolve
diferentes portas de comunicagao e periféricos do PC.

Nesse contexto, Viscovini et al. (2015), destacam a importancia da escolha de
estratégias apropriadas de ensino pelo professor, em busca de uma interacdo adequada entre
os alunos, no uso de novas tecnologias:

Essas novas tecnologias surgem para auxiliar o tradicional quadro negro. No en-
tanto, faz-se necessdrio a elaboracdo e utilizacdo de estratégias de ensino, garan-
tindo uma maior interacdo entre professor e alunos. Neste sentido, propde-se que o
professor ndo seja um mero utilizador das tecnologias disponiveis, mas que tenha
um papel ativo em construir e experimentar juntamente com seus alunos (VISCO-
VINI et al., 2015, p. 857-858).

Segundo Trentin ef al. (2015), para que a tecnologia seja incorporada ao sistema
educacional, ¢ necessario a criacdo de programas e softwares associados as disciplinas
curriculares. Mas, principalmente, a estruturacdo de equipamentos tecnoldgicos apropriados
para esse contexto. O autor também coloca a robotica na sala de aula como uma agdo de
inclusdo digital, possibilitando que os estudantes visualizem na realidade escolar os eventos
presentes no seu cotidiano.

Rocha, Marranghello e Lucchese (2014) afirmam que o acelerdmetro se mostra
promissor para ser utilizado em diversas praticas de ensino de Fisica. Tendo como objetivo, a
inovagdo no laboratorio didatico, pela possibilidade de utilizar o FTR (recurso da Fisica em
tempo real) com uma classe demonstrativa. Além disso, a utilizagdo de sensores
conjuntamente com sistemas de aquisi¢do automatica de dados representa uma possibilidade
de inovagdo nas formas de ensinar e de aprender, integrando tecnologia, teoria e experimento.

A abordagem da Fisica em tempo real (FTR) permite ampliar a fungao tradicional do
laboratorio didatico dos curriculos atuais. A qual tem sido caracterizada como atividade
complementar as aulas teoricas, ou com énfase na aprendizagem procedimental. Com esse
novo aspecto, o laboratorio pode se tornar um espago de aprendizagem mais dinamico,
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participativo e integrado as demais disciplinas, propiciando um vinculo entre teoria e pratica
(ROCHA; GUADAGNINI 2014).

VI3 Interdisciplinaridade e Contextualizaciao

Segundo Bonadiman e Nonenmacher (2007) um ensino contextualizado ¢ aquele que
relaciona os contetidos em estudos com outros que fazem parte de um mesmo contexto, ou de
um contexto mais amplo. Em contrapartida, a interdisciplinaridade se manifesta na
possibilidade de aprofundar o tema sob diferentes facetas, valorizando suas relagdes com
outras arecas do conhecimento. Com um ensino nessas condi¢oes, o aluno se sente mais
motivado para o estudo, qualificando consideravelmente seu aprendizado.

Uma forma de desenvolver essas propostas ¢ através da introducdo de novas
metodologias apoiadas no uso de tecnologias. Esse recurso ¢ de grande relevancia e potencial
para a relagdo ensino-aprendizagem. Porquanto, é capaz de ultrapassar os muros da sala de
aula, aproximando o ensino de Fisica a vida real. (PEREIRA; SANTOS; AMORIM, 2016).
“A contextualizagdo podera ocorrer em diversos momentos ao se relacionar conhecimentos de
Fisica as causas e aos efeitos dos fendmenos” (SANTOS; AMORIM; DERECZYNSK, 2017, p.
e1505-5).

Viscovini et al. (2015, p. 868) citam como exemplo, algumas tematicas que podem
ser contextualizados ao ensino de Fisica: “além dos conceitos fisicos, outros assuntos muito
importantes podem ser discutidos, entre eles, a matriz energética brasileira e mundial, com
suas diversas fontes, renovaveis ou ndo”.

Rocha, Marranghello e Lucchese (2014) mostraram praticas que podem incentivar
estudantes a trabalharem em projetos interdisciplinares, envolvendo sensores eletronicos,
microcontroladores e sua programacao computacional, e os limites de validade da informacgao
numérica experimental. Consequentemente, através desses artificios, espera-se que os alunos
desenvolvam conhecimentos sobre os temas trabalhados.

Cavalcante, Rodrigues e Bueno (2013) acreditam que trabalhos experimentais
desenvolvidos por meio de instrumentos e aplicagdes tecnoldgicas, podem contribuir para
explorar conceitos fisicos presentes na vida dos nossos jovens, e possibilitar uma formagao
mais ampla, com vistas a um maior dominio da linguagem cientifica. Além disso, as aulas de
Fisica tendem a se tornar mais atraentes e motivadoras.

Mathias, Silva e Silva (2017) também utilizaram uma abordagem educacional
interdisciplinar em seus trabalhos, na elaboracdo de um dispositivo de analise de pilhas e
baterias. Este equipamento beneficia o ambiente escolar, como uma forma alternativa de
aplicar conceitos fisicos, quimicos e matematicos por meio da inserc¢do tecnologica.

V1.4 Potencializar a aprendizagem dos conceitos fisicos

As dificuldades na aprendizagem da Fisica sdo multiplas e as mais variadas.
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Destacamos: a pouca qualidade dos conteudos desenvolvidos em sala de aula; o enfoque
demasiado na chamada Fisica matematica em detrimento de uma Fisica mais conceitual; o
distanciamento entre o formalismo escolar e¢ o cotidiano dos alunos; a falta de
contextualizagdo com relagdo as questdes tecnoldgicas; a fragmentacdo dos contetidos e a
forma linear como sdo desenvolvidos em sala de aula, sem a necessaria abertura para as
questdes interdisciplinares; e a pouca valorizagdo da atividade experimental e dos saberes do
aluno. Alguns desses fatores sdo estruturais e fogem ao controle do profissional do ensino.
Outros, porém, sao especificos e podem ser solucionados pelo proprio professor, através de
sua acdo pedagogica em sala de aula (BONADIMAN; NONENMACHER, 2007).

Tem-se ensinado uma Fisica altamente abstrata, na qual suas aplicacdes, muitas
vezes, ndo sdo percebidas pelos alunos (VISCOVINI et al., 2015). Esta maneira de ensinar
contradiz uma Fisica, como ciéncia que trata das coisas e dos fendmenos da natureza, da
tecnologia e de situagdes da vivéncia do aluno (BONADIMAN; NONENMACHER, 2007).
Portanto, “ha a necessidade de esclarecer essas limitagdes conceituais, especialmente no
contexto escolar, cuja responsabilidade ¢ voltada a cientificidade do conhecimento.” (ROSA
etal., 2016, p. 293)

O uso da plataforma Arduino no ensino de Fisica pode contribuir para uma
abordagem diferente da tradicional, contribuindo para a aprendizagem de diversos conceitos.
Rosa et al. (2016) afirma que o uso de novas tecnologias, como a plataforma Arduino,
contribui para a discussdo dos conceitos envolvidos, instiga a curiosidade dos alunos, serve
como fomento a busca da pesquisa e ciéncia, e aproxima a escola com situagdes vivenciais €
cotidianas.

Trentin et al. (2015) destaca que a presenga da robdtica como ferramenta educacional
poderéd auxiliar no processo de ensino e aprendizagem, pois além de ser algo atrativo e
estimulante para os estudantes, permite diversas aplicagdes no ensino de Fisica.

Cavalcante (2013) mostrou que através da adaptacdo de um experimento cldssico de
acustica as novas tecnologias disponiveis, foi possivel explorar diversos conceitos de acustica
e caracteristicas ondulatérias. Ou seja, tais recursos permitem que sejam explorados e
aprofundados os conceitos de acordo com a necessidade didatica.

Guaitolini et al. (2016) enfatizam as diversas etapas envolvidas no projeto de
elaboragdo de um instrumento que visa medir uma grandeza Fisica utilizando conhecimentos
basicos de programagdo e eletronica. As etapas sdo: construcdo, solucdo das dificuldades no
desenvolvimento, propostas de melhorias e indicacdo de novas abordagens. Os autores
acreditam que o projeto permite o enriquecimento do processo de aprendizagem do aluno.

Rocha e Guadagnini (2014) destacam que o simples uso de recursos tecnologicos nao
garante vantagens no aprendizado, mas podem potencializar a aprendizagem quando
utilizados em conjunto com estratégias instrucionais adequadas. As possibilidades
pedagbgicas dessas abordagens vao mais além, pois oportunizam formas de explorar os
fendmenos naturais em situagdes concretas de aprendizagem de maneira integrada a teoria, na
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perspectiva de integracdo teoria-experimento.

V1.5 Tornar as aulas mais atraentes e motivadoras

Com o uso do Arduino, a atividade pode se mostrar mais atrativa e desenvolver a
curiosidade dos estudantes em relagdo ao funcionamento desta tecnologia (ROSA et al.,
2016), além de trazer os conceitos e aplicagdes dos grandes avangos cientificos da Fisica para
que os alunos estudem em sala de aula (KELLY; ROCHA; GERMANO, 2017). “Como
professores, podemos motivar os alunos quanto a uma atitude investigativa frente a problemas
reais” (OLIVEIRA; ALVES; BARBOSA, 2016, p. 319).

Além disso, essa ferramenta de laboratério permite diversas abordagens didaticas,
como: observar o fendmeno, formular hipéteses, comparar os resultados obtidos com os
previstos, reformular suas hipoteses, fazer ajustes experimentais e testd-las novamente. O
dinamismo desse processo, aliados ao trabalho docente tendem a deixar os estudantes mais
motivados e envolvidos ativamente na sua propria aprendizagem, ja que a aula torna-se
desafiadora (ROCHA, MARRANGHELLO, LUCCHESE, 2014; CAVALCANTE,
TAVOLARO, MOLISANI, 2011). Podendo também funcionar como um elemento
desencadeador de interagcdes sociais que serve como ancora para a construgdo do
conhecimento por parte dos estudantes. (ROSA et al., 2016).

Segundo Cavalcante, Tavolaro ¢ Molisani (2011), ferramentas tecnoldgicas aliadas
ao uso do computador ainda sao pouco utilizadas nos laboratorios de Fisica:

[...] quer pela falta de informagdo dos professores sobre os recursos oferecidos,
quer pela dificuldade em adquirir interfaces e programas de aquisicdo, devido ao
elevado custo e também por serem sistemas fechados que impossibilitam um estudo
mais detalhado de suas caracteristicas e modificacoes que permitam adaptacdes
para outros experimentos (CAVALCANTE; TAVOLARO; MOLISANI, 2011, p.
4503-2).

No entanto, apesar da dificuldade com os custos de alguns equipamentos, muitos
experimentos tém sido desenvolvidos com materiais de baixo custo, acessiveis a maioria dos
profissionais e escolas da rede publica. Silveira e Girardi (2017) propdem uma abordagem
diferenciada do tradicional, através de um experimento interativo, que faz uso da plataforma
Arduino aliada a uma interface grafica, integrado com as modernas tecnologias. Eles
acreditam que o fato dos proprios alunos manipularem o objeto de aprendizagem, pode
motiva-los e instiga-los na busca de novos conhecimentos.

Portanto, € necessario propor novas alternativas para o ensino de conceitos fisicos,
entendendo que sua proximidade com o dia a dia dos alunos pode funcionar como fato
motivador, tornando as aulas mais dindmicas e interativas (VISCOVINI et al,, 2015).
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V1.6 Obtencao de dados

Souza et al. (2011) afirmam que existe uma enorme variedade de placas de aquisi¢ao
de dados, desde projetos simples a sofisticados. Porém, a falta de conhecimento em utiliza-
las, ou o preco destes equipamentos sao fatores que restringem o uso da tecnologia pelos
professores de Fisica. Além disso, alguns desses, comprados de empresas especializadas em
material didatico, se mostram bastante limitados na possibilidade de fazer adaptacdes, ao
buscar novas abordagens no ensino. (GUAITOLINI et al., 2016).

Embora ja exista uma comunidade de pesquisadores voltada ao desenvolvimento de
projetos de instrumentagao eletronica de baixo custo, baseados em modulos sensores, para uso
em laboratdrios didaticos de ensino de ciéncias, o numero de projetos sobre esses sistemas
automaticos de aquisi¢do e tratamento de dados assistidos por computador ainda é pequeno.
Logo, ndo tem sido suficiente para estimular professores e alunos do ensino superior ou
mesmo ensino médio a reproduzirem tais projetos ou construirem seus proprios equipamentos
(ROCHA; GUADAGNINI, 2014).

Cavalcante, Tavolaro e Molisani enfatizam a simplicidade do uso da plataforma
Arduino como aquisicdo e automagdo de dados, aliado ao custo relativamente baixo
e bons resultados apresentados, contribuindo significativamente para tornar o labo-

ratorio diddtico de fisica um ambiente de investigacdo (2011, p. 4503-7).

Com projetos desse tipo, Rocha, Guadagnini e Lucchese (2017) visam promover
maior acessibilidade as tecnologias disponiveis atualmente e suprir parte da demanda de
renovagdo do instrumental de coleta de dados de laboratérios didaticos. Ja que ndo se podem
contar com grandes recursos financeiros para a compra de equipamentos comerciais modernos
por parte das autoridades governamentais.

Virios sdo os beneficios de se utilizar aquisi¢do automatica de dados no ensino de
ciéncias, tais como o enriquecimento das experiéncias de aprendizagem, a possibilidade de se
efetuar experimentos em que a coleta de dados ¢ efetuada em intervalos de tempo muito
pequenos (fragdes de segundo) ou muito longos (horas), agilidade na coleta dos dados (com
mais tempo para sua andlise e interpretacdo), e a alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica
(COLUCI et al., 2013; ROCHA; GUADAGNINI, 2014; CARVALHO; AMORIM, 2014;
GUAITOLINI et al., 2016). Além de tudo, ha a possibilidade de visualizacao desses dados em
tempo real (COLUCI et al., 2013). Dessa forma, a atengdo dos estudantes se volta para a
compreensdo dos fendmenos e para a tentativa de construcdo de modelos fisicos que busquem
explicar os fenomenos investigados (COLUCI et al., 2013; CARVALHO; AMORIM, 2014;
GUAITOLINI et al., 2016).

VII. Consideracoes finais

Nas secdes anteriores foi realizado um levantamento de 20 artigos, que utilizaram o
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Arduino no ensino de Fisica. Dos quais, apenas 3 praticas foram testados em ambientes
didaticos, apresentando resultados satisfatorios quanto ao uso da tecnologia. Foi evidenciado
que estas praticas contribuiram para despertar a motivagdo, autonomia e interagdo entre os
alunos. Além disso, intensificou o processo de aprendizagem através da contextualizacdo e
interdisciplinaridade.

O restante dos trabalhos trazem propostas didaticas de experimentos de Fisica
utilizando o Arduino, voltados para o ensino médio. Dos ramos da Fisica mais abordados nos
artigos, temos: 40% termologia, 25% mecanica, 15% Fisica Moderna, 15% eletromagnetismo
e 5% ondas. Dentre estes, os assuntos mais recorrentes foram Queda livre ¢ Conducao de
calor.

Em muitos casos, a escolha do tema foi justificada pela sua pouca abordagem no
ensino médio. Dessa forma, o desenvolvimento de equipamentos utilizando o Arduino seria
também uma forma de incentivar novas abordagens. Dentre os temas mais citados, que
tinham esta caracteristica, estdo aqueles que compdem a Fisica Moderna, como: o estudo dos
principios fisicos envolvidos na espectroscopia (KELLY; ROCHA; GERMANO, 2017);
transmissdo e recepcdo de sinais por meio de radiacdo infravermelha (CAVALCANTE;
RODRIGUES; BUENO, 2013); e o efeito fotoelétrico (SILVEIR; GIRARDI, 2017). Outros
assuntos, também considerado negligenciados no ensino médio sdo: deteccdo de radiagdo e
estatistica de contagem (PEREIRA; SANTOS; AMORIM, 2016), ¢ incerteza de uma medida
(COLUClI et al., 2013).

Foi observado que um dos ramos da Fisica que ndo foi contemplado diretamente
nestes trabalhos foi a Optica Geométrica. No entanto, apesar de ndo ter sido dada énfase a
uma ou outra area da Fisica, ¢ importante ressaltar, que a maioria das propostas didaticas
possibilitam o uso em mais de um assunto, tornando o equipamento ainda mais vantajoso.

Outra constatacdo, quase unanime nos trabalhos, foi a utilizacdo de materiais de
baixo custo nos experimentos. Nas escolas publicas, muitos experimentos ndo sdo realizados
pela falta de equipamentos e/ou laboratdrios, visto que alguns recursos implicam um custo
elevado, como aqueles voltados para o estudo da Fisica Moderna. Impossibilitando assim, a
pratica experimental.

Frente a essa deficiéncia presente na maioria das escolas publicas de ensino médio, a
maioria dos trabalhos propdem a utilizagdo de materiais simples, do cotidiano dos alunos, de
baixo ou nenhum custo, como uma alternativa para amenizar o problema e inserir a pratica
experimental. Foram utilizados materiais como caixas de sapato, lampadas, cano de PVC,
compensado, latas, dentre outros. Além dos materiais comuns, foram utilizados sensores e o
Arduino. Os quais, também sao considerados de baixo custo pelos autores, pois sua aquisi¢ao
¢ bastante acessivel quando se comparada a kits experimentais e equipamentos tradicionais
divulgados e vendidos no mercado.

Mesmo com a proposta detalhada de construgdo dos aparatos experimentais, muitos

autores destacam a possibilidade de outras abordagens e muita oportunidade de
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contextualizagdo, adaptando os materiais e ferramentas disponiveis por professores e alunos
(ROSA et al., 2016).

Levando em conta os principais objetivos especificados nos trabalhos, os quais
intentam alcancar com a utilizacdo das propostas didaticas em sala de aula, constatamos que
50% visam potencializar e introduzir conceitos fisicos, 30% buscam envolver os estudantes
em projetos interdisciplinares e contextualizados, 30% objetivam tornar as aulas mais
atraentes ¢ motivadoras, 25% buscam a inovagdo dos laboratoérios didaticos, outros 25%
visam a medi¢do de grandezas e obten¢do de dados em tempo real, e 5% objetivam a difusdo
do Arduino no ensino de Fisica. Vale lembrar que cada pratica pode intencionar alcancar
varios objetivos no ensino de Fisica, ou seja, pode estd relacionada a mais de um critério.
Além disso, ¢ possivel que alguma finalidade ou caracteristica dos trabalhos desenvolvidos,
nao tenham sido identificados na presente pesquisa.

E importante destacar que a maioria dos experimentos utilizou a plataforma Arduino
em seus experimentos para obtengdo de dados, mesmo que ndo tenha sido este o intuito
principal. Isso se deve ao fato da ferramenta permitir a medida de grandezas fisicas de forma
rapida e precisa por meio de sensores. Os sensores mais comuns e utilizados nos trabalhos
foram: sensor de luminosidade, receptor infravermelho IR, sensor de pressdo, de temperatura,
opticos e ultrassonicos. Como os prototipos desenvolvidos possuem conexdo direta com o
computador, é possivel a obtengdo e apresentagdo dos dados coletados de uma experiéncia em
tempo real (Fisica em tempo real — FTR). Algumas vantagens da FTR sdo: rapidez no registro
de dados, processamento de dados complexos, e exibicdo dos dados em tabelas e graficos.
Permitindo ao aluno dispensar mais tempo a andlise e interpretacdo fisica (ROCHA;
MARRANGHELLO; LUCCHESE, 2014).

Pode-se deferir que apesar do Arduino esta sendo difundido nos meios de pesquisa,
seu uso ainda ndo atingiu o cotidiano das escolas. As restricdes encontradas para o uso dessa
tecnologia pelos professores, vao desde o desconhecimento até a pouca oferta no mercado
nacional e o preco (SOUZA et al., 2011).

A plataforma Arduino mostra-se uma importante ferramenta para o professor em sala
de aula, pelo fato de ser uma tecnologia barata, de facil acesso a informagdes, ocupa pouco
espaco no ambiente de aprendizagem e supri uma necessidade recorrente que € a coleta de
dados, pois € possivel conectar sensores e atuadores para diversas aplicagoes.

Além disso, as propostas apresentadas até aqui contribuem no cumprimento de uma
das finalidades do Ensino Médio, estabelecidas pela Lei de Diretrizes e Bases da Educagao
(LDB, art. 35° “a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina” (BRASIL,
1996). Portanto, a escola precisa ter o compromisso em promover a apropriacdo das
linguagens cientificas e das tecnologias digitais, bem como sua utilizagao.

O uso do computador tem sido adotado como agente transformador no ensino e
aprendizagem da Fisica, buscando diminuir a distancia tecnoldgica entre a escola e o
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estudante (CAVALCANTE; TAVOLARO; MOLISANI 2011). Além das vantagens ja citadas
anteriormente relacionadas a FTR, destacamos a possibilidade de realizar o experimento fora
do ambiente escolar, bastando para isto acesso a internet.

Pelo carater experimental que a Fisica possui nao ¢ suficiente apenas aulas
expositivas para que o aprendizado seja significativo, € necessario também uma aproximacao
dos conteudos vistos com a experimentacdo. Muitos fendmenos fisicos sdo faceis de serem
constatados, bastando apenas que o professor utilize as tecnologias de informagdo e
comunicagdo para que este processo seja possivel.

Portanto, acreditamos que a utilizagdo de novas tecnologias no ensino de Fisica pode
contribuir para alfabetizacao cientifica, pois representa uma forma de inovacao de ensinar e
aprender, através da integracdo entre tecnologia, teoria e experimento (ROCHA;
MARRANGHELLO; LUCCHESE, 2014). Sendo capaz de contribuir substancialmente na
aprendizagem, despertando a motiva¢do dos alunos e envolvendo-os ativamente no processo
de obten¢do de conhecimentos. Além disso, pode auxiliar na formacao integral das criancas e
jovens, preparando-os para lidar com as exigéncias da sociedade moderna, decorrentes das
constantes mudangas e avancos das novas tecnologias.

Apesar da pesquisa ndo fornecer dados concretos, acreditamos que este estudo possa
contribuir para difundir o arduino, como uma tecnologia de fécil utilizacdo e baixo custo.
Além de fornecer indicios para futuras pesquisas nesta area, balizadas pelo uso das novas
tecnologias como uma aliada no processo de ensino e aprendizagem.
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