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EPIGRAFE

Vocé tem de estar preparado para a coisa -
ndo porque ela seja dificil de entender, mas
porque € absolutamente boba; tudo que
fazemos é tracar umas setinhas num pedaco de
papel - mais nada. (Richard Phillips

Feynman), sobre a eletrodindmica quéantica.



RESUMO

O ensino de Fisica hd muito se tem tornado um grande desafio para a maioria dos docentes da
area. Aulas formais sob a Gtica de diversos tedricos ndo tém contribuido para o processo
ensino/aprendizagem de modo significativo. Na nossa pratica em sala de aula constatamos
este grande desafio. Encontramos em Ausubel embasamento tedrico que norteia um caminho
a seguir em busca da aprendizagem significativa. Neste trabalho propomos uma prética para
0 ensino de Fisica com o uso do Laboratério Didatico Investigativo (LADIN), com a insercao
de uma interface eletrénica, o Arduino, que permite ao educando interagir com 0 objeto
estudado, levando a tecnologia para a sala de aula. No decurso deste trabalho, detalhamos as
caracteristicas do LADIN e do Arduino. Com questBes abertas, possibilitamos aos educandos
agirem como protagonistas no processo ensino/aprendizagem. Para isso, elaboramos um
aparato experimental adaptado ao uso do Arduino que teria como fungéo coletar dados, o que
permitiu aos alunos sua manipulacdo e estudo. Propomos sequéncias didaticas que foram
aplicadas durante o horério regular das aulas para iniciar os alunos no uso e programacao do
Arduino. Os alunos também puderam efetuar as montagens fisicas dos circuitos elétricos.
Durante esta investigacdo foram estudados os conteudos de Mecanica como movimento
uniforme (MU) e movimento uniformemente variado (MUV). Atrelados aos conceitos de
mecanica como MU e MUV, discutimos durante as aulas os topicos de Eletrodindmica como
Lei de Ohm e Circuitos Elétricos, do Eletromagnetismo como as caracteristicas dos imas, Lei
de Lenz, Corrente de Foucault, Lei de Faraday, conceitos pertinentes ao periodo letivo destes
alunos. Esta sequéncia didatica foi aplicada a alunos do 3° ano do Ensino Médio regular do
Colégio Batista de Vila Mariana, Sdo Paulo, SP. A categoria para a analise dos dados
utilizada foi a “pesquisa-acdo”. Para a coleta dos dados foi aplicada uma avaliacdo
diagndstica sobre topicos de Fisica, analise dos registros do professor, analise dos protocolos
gerados pelos alunos como apontamentos em cadernos, relatorios e uma avaliagdo para
comparacgdo, objetivando encontrar possiveis alteracbes na compreensdo dos fendmenos
estudados. Nesta investigacdo constatamos um maior engajamento dos alunos no processo
ensino/aprendizagem. Os conceitos Fisicos referentes ao Eletromagnetismo foram
pesquisados e apresentados pelos proprios alunos demonstrando a extensdo que este método
pode alcancar. A afinidade que os alunos possuem com as tecnologias digitais colaboraram
com o processo de ensino/aprendizagem rompendo com a apatia normalmente apresentada
pelos alunos durante as aulas.

Palavras — chave: Laboratdrio Didatico Investigativo. Arduino. Programacdo. Aprendizagem
Significativa.



ABSTRACT

The teaching of physics has long has become a major challenge for most of area teachers.
formal classes in the view of many theorists have not contributed to the teaching / learning
significantly. In our practice in the classroom we found this great challenge. We found in
Ausubel theoretical framework that guides a way forward in search of meaningful learning. In
this paper we propose a practice for teaching physics using the Didactic Laboratory
Investigative (LADIN), with the insertion of an electronic interface, Arduino, that allows the
student to interact with the object studied, taking the technology to the classroom . During this
work, we detail the characteristics of LADIN and Arduino. With open questions, we enable
students to act as protagonists in the teaching / learning process. For this, we developed an
experimental apparatus adapted to use the Arduino which would function to collect data,
which allowed students handling and study. We propose didactic sequences that have been
applied during regular school hours to initiate students in the use and programming of the
Arduino. Students were also able to perform the physical mounting of electrical circuits.
During this research the mechanics of content were studied as uniform motion (MU) and
uniformly varied movement (MUV). Trailers to mechanical concepts such as MU and MUV,
discussed in class topics Electrodynamics as Ohm and Electrical Circuits Law of
electromagnetism as the characteristics of magnets, Lenz's law, eddy current, Faraday's Law,
relevant concepts to the period school these students. This teaching sequence was applied to
students of the third year of the College of the regular high school Batista Vila Mariana, Séo
Paulo, SP. The category for the analysis of data used was the "action research”. For data
collection was used a diagnostic assessment on topics of physics, analyzing teacher records,
analysis of protocols generated by students as notes in books, reports and assessment for
comparison, aiming to find possible changes in the understanding of the phenomena studied.
In this investigation we found a greater engagement of students in the teaching / learning
process. Physical concepts related to electromagnetism were researched and presented by the
students demonstrating the extent that this method can achieve. The affinity that students have
with digital technologies collaborated with the teaching / learning process breaking the apathy
usually presented by the students during the lessons.

Key - words: Didactic Laboratory Investigative. Arduino. Programming. Meaningful
Learning.



LISTA DE ILUSTRACOES

Pag.
Figura 01 — Arduine UNO .......ooiiiiiiiii ettt 21
Figura 02 — Sinal digital/analégico, COMPArAGAD ..........eeruerieiieiiieiieniee e 43
Figura 03 — Quadro 01 - Modelos de ArduiNOS..........cccveiiieiiiiiie e 44
Figura 04 — Entradas/saidas do Arduing UNO............ccocieiiiiiieiie e 44
Figura 05 — Gréafico de uma onda qUadrada ...........ccceeeeriiieie i 45
Figura 06 — Portas digitais/analdgicas do Arduino UNO ..........ccocvveiieiiiiiienie e 46
Figura 07 — Exemplo, BIINk, PISCa PISCA .......ccuviiiiiiiiiiie i 49
Figura 08 — IDE do Arduino SeleGa0 de POIa .........c.coveeieieiiiiiieiiie e 49
Figura 09 — IDE do Arduino selegdo de placa ...........ccccevviiiiiiiiiiiicic e 50
Figura 10 — IDE do Arduino notificagdo de erro na programagao .............cceevveerveerierniueennenn 50
Figura 11 — IDE do Arduino notificagdo de programagao COIMeta ..........covvvvveerveereeniueeninns 51
Figura 12 — Tridngulo de LEWIN .....cc.eoiiiiiiiiiee e 54
Figura 13 — Modelo de Kurt Lewin para a realizagdo ds pesquisa-agao ...........c.cccevveerveeninnnn 55
Figura 14 — IDE do Arduino programa do PiSCa PISCA ........ueervreiveeririerireiieesieesireesiee s 128
Figura 15 — Esquema elétrico unifilar resistor + LED ..........cccccoviiiiiiinii i 129
Figura 16 — LED vermelho, detalhe CONSLIULIVO ..........cooveveiiiiieiiie e 130
Figura 17 — LED Vermelno real ..........cooviiiiiie ettt 130
Figura 18 — Montagem elétrica do Blink OU PiSCa PISCA .....eecvvveiivireiiiiieeiieeecieeeciie e 131
Figura 19 — Esquema elétrico unifilar do Semaforo............cccccvevviiiiiie i 132
Figura 20 — Montagem elétrica do SEMATOI0 ..........cccuveeiiiiieiiiee e 133
Figura 21 — Programacao do SEMATOr0 ..........cccccueeeiiieeiiii e 134
Figura 22 — Esquema elétrico de um divisor de teNSA0..........cccvevivveiiveeeiire e 136
Figura 23 — Estrutura construtiva de UM LDR .........ccocoeiiiieiiiee e 137
Figura 24 — Esquema eletrico unifilar LDR + LED.........cccccoovviiiiii i 137
Figura 25 — Programacao LDR + LED .......cccccoiiiiiiie e 138
Figura 26 — Montagem fisica do circuito elétrico LDR + LED ..........ccccccooevviiiiiiiecie, 139
Figura 27 — Leitura da calibragem do sensor LED + LDR no Serial Monitor...................... 139
Figura 28 — Esquema elétrico unifilar do potencidmetro...........ccccvveevveeiive e, 140
Figura 29 — Programacao LED + potenCiOmetro .........cccveeviieeeiiiee e 141
Figura 30 — Montagem elétrica de um LED com um potencidmetro ...........ccccceeevivveeinnennne, 142
Figura 31 — LM 35 - esquema elétrico unifilar - vistade cima...........c..ccocoveeviiiciine e, 143
Figura 32 — Circuito integrado LM 35.......ccouiiiiiiic et 144
Figura 33 — Programacdo do LM 35 como um sensor de temperatura............ccceeeevveeiveenne, 144
Figura 34 — Montagem fisica do circuito elétricode um LM 35..........cccccoveiviiieiiiec i, 145
Figura 35 — Aparato Experimental - Freio MagnétiCo...........cccevvvveiiiie i 147
Figura 36 — Suporte de Nylon e esferas de ago e de neodimio ............ccceevvveevee e, 148

Figura 37 — Par de sensores LED + LDR.........cccoiiiiiiieiie e 149



LISTA DE TABELAS

Pag.

TABELA 01 - RESPOSTAS AS QUESTOES DA AVALIAGAO DIAGNOSTICA... 67
TABELA 02 - PERCENTUAL DE ACERTOS A QUESTOES DA AVALIAGAO

DIAGNOSTICA .ottt ettt ettt et et ettt et et e et ettt et e et et e 67
TABELA 03 - OBSERVACAO SOBRE A INTERACAO ENTRE ALUNOS............. 70
TABELA 04 - OBSERVACAO SOBRE O ENVOLVIMENTO DOS ALUNOS NA
PESQUISA ...ttt ettt e e, 73
TABELA 05 - RESPOSTAS DOS ALUNOS AO QUESTIONARIO SOBRE A
METODOLOGIA EMPREGADA ...ttt ettt e e, 84
TABELA 06 - RESPOSTAS AS QUESTOES DA AVALIACAO DE VERIFICACAO
................................................................................................................................... 88
TABELA 07 - PERCENTUAL DE ACERTOS AS QUESTOES DA AVALIACAO DE
VERIFICAGAD ..ot 89
LISTA DE GRAFICOS

GRAFICO 01 - COMPARACAO ENTRE ERROS E ACERTOS DA AVALIACAO
DIAGNOSTICA ....coooveeeeeeeee ettt n st en s 68/101
GRAFICO 02 - RELACAO ENTRE ERROS E ACERTOS DAS QUESTOES DA
AVALIACAO DE VERIFICACAOD. ......cciieeeieeeeeteeee e, 89/101



SUMARIO

INTRODUGAO ..ottt en st n s 13
1 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA ..ottt 17
2 UMA ABORDAGEM TEORICA SOBRE A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
................................................................................................................................... 23
3 DEFINICAO, APLICACOES E DESAFIOS NO USO DO LADIN........ccccvovrenee. 27
3.1 DEFINICOES DO LADIN .......coiiieieeieieisieeeees ettt en st 32
4 ARDUINO E SEUS SENSORES........cocooviiiieiieieieeiieesereeeesessis s ieseses s s 41
4.1 CARACATERISTICAS DO ARDUINO.......ccciviviiieeieeeeeese e 42
4.2 PROGRAMAGCAO DO ARDUINO ......oovieieiieeeiiieeeee s 47
O] =N = I LY/ 1S J RO 52
5.1 OBJETIVO GERAL ....cocviiiiceeeeeeeeee ettt n st 52
5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ...ttt 52
6 CARACTERIZACAO DA METODOLOGIA DA PESQUISA.......cccccovevevevevrene, 53
7 VALIDACAO DAS ACOES PROPOSTAS.......oovueieeeteieeeeeeieeseeeieseseseseseneniennen, 58
8 CONSIDERACOES SOBRE AS OBSERVACOES DAS ACOES PROPOSTAS... 60
8.1 Acdo n’ 01 - Projeto de trabalho, uso da Interface Arduino.............cococcovveveenn... 61
8.1.1 CONSIDERACOES SOBRE A ACAO O1. ...covvvceeiereeeceeeeee e, 61
8.1.2 ANALISE DA AGAO 0L ....cooviiceeeeeeeeeeeeee e 61
8.2 Acdo n’ 02 - Aplicacdo de uma avaliagdo diagnOStica.............oovveveeerereereeeeneenn. 62
8.2.1 CONSIDERACOES SOBRE A ACAO 02 ....c..cvvveeeiereeeeieereeeeeeeeee e, 62
8.2.2 ANALISE DA ACAO 02.....oveieiieeeeeeeeeeee ettt 68
8.3 Acdo n’ 03 - Verificacdo da interacio entre os alunos em Seus grupos................. 69
8.3.1 CONSIDERACOES SOBRE AACAO 03 ....c..coovveeeiereeeeeeeeee e, 69
8.3.2 ANALISE DA ACAO 03 .....ocvieieiieeeeeeeeeeeee ettt 70
8.4 Acdo n’ 04 - Analise das habilidades para a resolucdo de problemas .................... 72
8.4.1 CONSIDERACOES SOBRE AACAO 04 ....coovveveeiereeeeeeereeeeeeeee e, 72
8.4.2 ANALISE DA ACAO 04 ...ttt 73
8.5 QUESTIONARIOS........ooeieeeeieiieeeeieeeeets s st es st ene s es et en s tasenenansnens 76
8.5.1 TRANSCRICAO DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO .......c.cocoevevrrenane, 76
8.5.2 ANALISE DOS QUESTIONARIOS..........covieiieeeeereeeeeseesevenenie s enenininen, 85
8.6 Acdo n° 05 - Verificacdo de protocolos, apontamentos gerados pelos alunos. ....... 85
8.6.1 CONSIDERACOES SOBRE AACAO 05 ......coovveeeereeeieiereeeeveneees s eneniennen, 85
8.6.2 ANALISE DA ACAO 05. ....o.ooveiiieeeee ettt 86
8.7 ACAO N° 06 - CUMPRIMENTO DE PRAZOS .....c.oovviieeesiersieesieeeens e, 86
8.7.1 CONSIDERACOES SOBRE A ACAO 06 ......c.cvveeeeirrerieereeeeseeensesennisinen, 87
8.7.2 ANALISE DA ACAO 06 ......oveieiieeeeeeeeeeeee ettt 87
8.8 ACAO N° 07 - APLICACAO DE AVALIACAO PARA VERIFICACAO DOS
CONHECIMENTOS APROPRIADOS. ........ovuivivreeieieeeeeesenss s enesesen s s, 88
8.8.1 CONSIDERACOES SOBRE A ACAO 07 .....oovvvveeeieeceeeeeeee e, 88
8.8.2 ANALISE DA ACAO 07 ...ttt ettt 90
09 ANALISE DOS DADOS ......ooooeiiieeeieieeeeeetes st ses s tenssiss s ss e, 100
10 CONSIDERAGOES FINAIS .....oveieiieeeeeeeeeseeseee et enenes s, 102
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........c.coovieeeeeeeeeeeeeteees s en s 106
SITIOGRAFIA ...ttt n ettt n s en e 110
APENDICE ..ottt sttt sttt s s e 113

ANEXOS .. 152



ANEXO Lo 152

ANEXQO 2. 153
ANEXO 3 154
ANEXO 4 ..o 155
ANEXO 5 e 156
ANEXO B ..ot 164

ANEXQO 7 e 165



13

INTRODUCAO

No ano de 2010, tive a grata oportunidade de ministrar aulas no Instituto Federal de S&o
Paulo, IFSP, como professor substituto de Fisica. No primeiro semestre do ano de 2011
participei em um projeto, uma parceria entre a Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo,
PUC-SP, com a orientacdo das professoras Marisa Cavalcante e Cristiane Tavolaro e o
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de S&o Paulo, IFSP. Este projeto abordou
com 0s nossos alunos temas relacionados com a Fisica Moderna. Um dos objetivos era
permitir aos nossos alunos da Licenciatura em Fisica desenvolver sequéncias didaticas que
pudessem ser aplicadas nas escolas de ensino médio fazendo uso de novas metodologias.
Terminado este periodo, fui convidado pela Professora Marisa Cavalcante, PUCSP, a
continuar em um novo projeto, Iniciacdo Cientifica Junior, direcionado a alunos do ensino
médio da rede publica do Estado de S&o Paulo para a introdugdo do uso do Arduino®. Durante
um ano, participei deste projeto com alguns alunos da Escola Publica onde leciono; Escola
Estadual Jorge Duprat Figueiredo, S&o Paulo, SP.

Os alunos que participaram do projeto tiveram um grande desenvolvimento académico e
deram continuidade em seus estudos, inclusive na area da Fisica. Ao verificar o ganho que
estes alunos obtiveram ao longo deste projeto em relacdo aos demais alunos que cursam o
ensino médio com aulas tradicionais, acreditei que poderiamos fazer algo maior, inserir o
Arduino em todas as turmas do ensino médio. Para tanto, se faz necessario verificar através de
pesquisa cientifica detalhada a viabilidade da aplicacdo desta metodologia. Foi neste contexto
que tive o primeiro contato com esta interface e atraves do olhar das professoras orientadoras,
intencionei verificar se a sua inser¢do no horéario regular das aulas traria algum beneficio aos

alunos com respeito a aquisicdo e desenvolvimento do conhecimento.

! Arduino é uma placa de controle de entrada de dados (IN), como sensores, e saida de dados (OUT),
como motores e leds, com cristal oscilador de 16 MHz, um regulador de tensdo de 5 V, botdo de reset,
plugue de alimentag&o, pinos conectores, e alguns LEDs para facilitar a verificacdo do funcionamento.
A porta USB ja fornece alimentacdo enquanto estiver conectado ao computador, e a tensdo de
alimentacdo quando desconectado pode variar de 7 V a 12 V, gracgas ao regulador presente na placa.
Site oficial www.arduino.cc .



http://www.arduino.cc/
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O ensino de Fisica hd muito tem se tornado um grande desafio para a maioria dos educadores
e consequentemente para 0s educandos uma tarefa ardua para a apropriacdo dos seus

conceitos e linguagem propria.

Em geral, ao preparar suas aulas o professor se referencia em livros didaticos. Isto em geral
ndo € um problema, ao contrario € mais uma opcao que o professor possui para elaborar sua
proposta de trabalho durante o ano letivo. Entretanto, as criticas aos livros didaticos ja séo
feitas por longa data, exemplo é a critica feita por Bachelard (1996), em 1938 ao salientar que
0s conteudos dos livros didaticos estdo ligados a uma teoria geral e hermética:

Seu caréater organico é tao evidente que sera dificil pular algum capitulo. Passadas as
primeiras paginas, ja ndo resta lugar para 0 Senso comum; nem Se ouvem as
perguntas do leitor. Amigo leitor sera substituido pela severa adverténcia: preste
atencdo, aluno! O livro formula as suas préprias perguntas. O livro comanda.
(BACHELARD, 1996, p. 31).

Ou ainda, olhar para o trabalho de Carneiro (2005) e perceber em suas abordagens, criticas
frente ao dogmatismo do livro didatico que ao citar Zabala (1998), nos da um indicativo de

que esta caracteristica ndo colabora com o processo investigativo:

Zabala (1998) fez um levantamento das principais criticas a esse recurso de ensino.
Dentre as apresentadas, destacamos: tratamento unidirecional dos contetdos,
dogmatismo e apresentacdo dos conhecimentos como prontos e sem possibilidade de
guestionamento. Merece destaque também o fato de os livros didaticos ndo
potencializarem a investigagdo nem o contraste entre a educagdo escolar e a
realidade extraescolar, dificultando a formac&o de atitude critica do aluno. Uma das
criticas mais contundentes ao livro didatico é que ele imp8e ao professor, ndo
somente os conteldos a serem trabalhados, como também um conjunto de
procedimentos que se cristaliza na sala de aula, condicionando seu trabalho.
(CARNEIRO, 2005, p. 4).

Analisando o parecer de Nascimento e de Alvetti (2006) sobre como sdo abordados os topicos
de Fisica Moderna nos livros didaticos, encontramos sua preocupacao quanto a possibilidade
de se fornecer uma formacao alienada da histéria humana aos discentes quanto a construcdo
do conhecimento cientifico. Sem embargo, compactuamos com esta preocupacéo por entender
a necessidade do discente poder ter acesso a uma formacéo critica e que também lhe permita

desenvolver sua criatividade. Assim, expomos 0 Seu pensamento:

No caso especifico da Fisica, a apresentacdo pontual de tépicos de fisica moderna e
contemporanea tem relagdo com o enfoque tradicional dado aos contelidos da Fisica
Cléssica apresentados nos livros didaticos, o qual pode ser resumido em trés passos:
desenvolvimento do ferramental matematico, apresentacdo das teorias e confirmacao
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das teorias através de relatos de experiéncias ou exemplos. Observa-se com isso uma
notéria diminuicdo da discussdo sobre o problema fisico, dos envoltos
epistemoldgicos, da Histéria e Filosofia da Ciéncia, em prol de conteldos que
buscam, sobretudo, a formulacdo de exercicios adequados (que utilizam
prontamente as formulas) para o nivel de conhecimento matematico do aluno. Nesse
sentido, notamos que a disposi¢do tradicional dos contetidos nos livros didaticos de
Fisica utilizados no ensino médio brasileiro tende a formar, ao que parece, um
paradigma didatico para o Ensino de Fisica, claramente ndo compativel com os
objetivos enquadrados nos preceitos de uma formagdo como cultura contemporanea.
(NASCIMENTO, 2006, p. 33).

As sequéncias didaticas apresentadas nos livros didaticos acabam por promover uma
apresentacdo formal e tradicional dos conteudos, descaracterizando o processo histérico de
sua elaboracdo. A apresentacdo dos conteldos segue a pratica comum: apresentacdo das
teorias e aplicacdo de férmulas através da resolucdo de exercicios matematicos gerando
grandes dificuldades para que os educandos se apropriem dos contetidos pertinentes a Fisica.
Estes conteidos, chamados de saber ensinado? sio uma “simplificagdo” do conteudo

pertencente ao saber a ensinar®. Pinheiro chama a atengdo quando afirma:

Um exemplo disso é que, de maneira geral, quando um livro didatico utilizado no
ensino médio apresenta a Mecanica Classica, a visdo aristotélica de movimento,
quando aparece, € apresentada como uma concepcao ingénua e incompleta, que foi
superada pelo paradigma newtoniano. For¢a, massa, aceleracdo, referencial inercial
sdo conceitos apresentados sob forma sequenciada e harmdnica, como se fossem
conceitos simples, que se encerram em si mesmos. N&o € levado em conta que 0s
significados desses conceitos dependem do papel que eles desempenham no interior
da teoria. (PINHEIRO, 1996, p.50 apud Alves Filho et al., 2001, p. 85-86).

Entendemos desta forma a necessidade de mostrarmos aos estudantes que a Ciéncia e também
0 seu desenvolvimento fazem parte de uma construgdo humana, um processo historico e
cultural com a marca registrada do periodo da sua elaboracdo. Para nés, isto serviria a
demanda de uma aprendizagem significativa possibilitando a aproximacao dos discentes aos

conceitos Fisicos estudados.

N&o mais podemos dissociar a Ciéncia e a Tecnologia como parte integrante da nossa cultura.
Estamos rodeados por Ciéncia e Tecnologia. Desta maneira, levar esta discussdo para o

ambito escolar € imprescindivel.

2 Saber Ensinado é o termo utilizado por Chevallard (1990) para descrever os contetidos ministrados no Ensino
Me¢édio a partir de uma “simplificacdo” dos livros textos utilizados no Ensino Superior, processo chamado de uma
segunda Transposicao Didatica.

® Saber a Ensinar é o termo utilizado por Chevallard (1990) para descrever os contetidos dispostos em livros
textos para utilizacdo no Ensino Superior processo transformador descrito como Transposi¢do Didatica que
ocorre a partir dos saberes desenvolvidos pela comunidade cientifica, Saber S&bio apresentando-o
adequadamente ao ensino.
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Por muitas vezes, este distanciamento da ciéncia como parte integrante da cultura
contemporanea € gerado por mera tradi¢do, ndo a atrelando as manifestacbes humanas como
as Artes em geral. Para muitos alunos e para a populagcdo em geral, a ciéncia é para poucos ou

para as mentes privilegiadas.

Neste sentido, mais uma vez defendemos o valor do professor poder aplicar metodologias que
estejam dissociadas das sequéncias didaticas apresentadas nos livros didaticos. Poder
programar tais procedimentos exigird maior desenvolvimento critico e consciente do
professor, devendo ser capacitado a altura ou mesmo ter em sua unidade escolar tempo
remunerado para o devido estudo e preparo das suas inten¢des. Neste aspecto, Delizoicov

indica esta necessidade:

Necessario se faz dar condicoes efetivas aos professores para que possam abandonar
o livro didatico. Apenas oportunizar a eles tomarem consciéncia das fragilidades do
livro e abandona-los, muito pouco se contribuira para a superacdo da situacédo
relativa ao uso do livro didatico. (DELIZOICOV, 1995, pag. 87).

Segundo Delizoicov, uma conceituacdo mais classica de cultura que incorpora “somente as
contribuicdes das Artes, Letras e Ciéncias desinteressadas” (Delizoicov et al., 2002, p. 35),
acaba por ndo contribuir para com o estimulo do desenvolvimento cientifico que sob nosso

olhar deve se iniciar desde os anos iniciais da escola.

Sendo assim, ao analisarmos estas informacdes podemos ser levados a inferir que esta
estratégia de ensino ndo tem se revelado muito eficiente no processo do
Ensino/Aprendizagem, sobretudo ao desconsiderar que para o aluno estes conteldos acabam
por ndao apresentar nenhum significado. Portanto, cabe ao educador, desenvolver estratégias
que possibilitem o envolvimento do educando com o problema em questdo e que 0 mesmo

seja protagonista do processo Ensino/Aprendizagem.

Mais do que isso, se faz necessario permitir a comunidade docente venha a ter liberdade para
elaborar um maior nimero de elementos acessiveis e que estes estejam disponiveis para 0s
professores em formacdo. Espera-se assim, que eles participem como protagonistas no
processo de producdo destes materiais. Desta forma, é possivel que seja implantada uma
semente, pertinente a todos os profissionais da educacao, participar do processo de elaboracéo

de materiais didaticos e ndo apenas reproduzir o que ja esteja pronto.
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Visando uma distribuicdo dos topicos pesquisados o trabalho sera assim subdividido: capitulo
1 - Aprendizagem Significativa; 2 — Uma abordagem teo6rica sobre a Aprendizagem
Significativa; 3 — Definicdo, aplicacbes e desafios no uso do Laboratério Didéatico
Investigativo (LADIN); 4 — O Arduino e seus sensores; 5 - Objetivos; 6 — Caracterizagédo da
metodologia da pesquisa; 7 — Validacdo das agOes propostas; 8 — Consideragcdes sobre as
observacdes das acOes propostas; 9 — Analise dos dados; 10 — Consideragdes finais. Também,
disponibilizamos em Anexos, ANEXO A, uma sequéncia didatica como Produto Final de
nosso trabalho.

1 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A aprendizagem significativa ausubeliana apresenta alguns elementos e caracteristicas
peculiares, dentro da Psicologia Cognitiva atual. Ausubel (2000, p.2)* define os “conceitos
como objetos, acontecimentos, situacfes ou propriedades que possuem atributos especificos
comuns e sdo designados pelo mesmo signo ou simbolo”. Ausubel defende como
caracteristica essencial para a aprendizagem significativa 0s subsuncores que estdo
relacionados aos conhecimentos prévios de qualquer natureza como ideias, conceitos. Estes
subsungores atuam como ancoradouros para novas aquisicdes no que se refere ao

conhecimento. Em relagcéo a ocorréncia da aprendizagem significativa, temos que ela:

[...] ocorre quando a nova informacdo ancora-se em conceitos relevantes
preexistentes na estrutura cognitiva de quem aprende. Ausubel vé o armazenamento
de informagBes no cérebro humano como sendo altamente organizado, formando
uma hierarquia conceitual no qual elementos mais especificos de conhecimento sdo
ligados (e assimilados) a conceitos mais gerais, mais inclusivos. (MOREIRA, 1982,
p. 7-8).

Ao considerar a definicdo para conceitos defendida por Ausubel, percebemos ser uma
construcdo idiossincratica, na qual o educando faz suas ligag6es cognitivas da maneira como
se relaciona com o objeto e este com seus conhecimentos prévios, visando resolver

problemas. Moreira e Masini (1982) definem cogni¢do como:

“David P. Ausubel, Distinto Professor Emérito Graduate School the City University of New York, E.U.A. Obra
original The acquisition and retention of knowledge: A cognitive view © 2000 Kluwer Academic Publishers -
Aquisicdo e retencdo de conhecimentos: Uma perspectiva cognitiva. Tradugdo Ligia Teopisto. Platano Editora.
1.2 Edigdo PT-467 - Janeiro de 2003. ISBN 972 - 707 - 364 — 6
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Cognicdo é o processo através do qual o mundo de significados tem origem. A
medida que o ser se situa no mundo, estabelece relagdes de significacdo, isto €,
atribui significados a realidade em que se encontra. Esses significados ndo sdo
entidades estaticas, mas pontos de partida para a atribuicdo de outros significados.
Tem origem, entdo, a estrutura cognitiva (os primeiros significados), constituindo-se
nos ‘pontos basicos de ancoragem’ dos quais derivam outros significados.
(MOREIRA & MASINI, 1982, p. 3).

Desta forma, Moreira e Masini afirmam que:

[...] Os conhecimentos tém significados para quem aprende. Tais significados
podem, até mesmo, ndo serem aqueles compartilhados no contexto de uma matéria
de ensino, mas ainda assim a aprendizagem ¢é significativa. [...] [...] Porém, em
Gltima andlise, a aprendizagem € significativa quando o aprendiz vé sentido nas
situagBes de aprendizagem e atribui significado a elas. (MOREIRA; MASINI, 2008,

p.9).

Objetivando atribuir significado a aprendizagem, encontramos na literatura a importancia que
0 uso do Laboratorio Didatico no ensino de Fisica tem neste processo, entre eles podemos
citar Grandini® (2004), Grandini’(2004), Aradjo (2003), Borges e Abid (2002); Seré et al
(2003); Hodson (1994), Macedo e Katzkowics (2003), Pinho Alves (2000); Rosa (2003) entre

outros, pois € um tema extensamente investigado.

Desejamos que nossos alunos desenvolvam senso critico em suas atividades de laboratdrio e
que ndo acreditem que todas as variaveis estudadas nesta atividade experimental estejam la
esperando por eles, bastando apenas encontra-las. Antes, com o intuito de que a aprendizagem
seja significativa, necessitamos fazer uso do laboratorio didatico para proporcionar ao
estudante condicdes de, mesmo que de maneira inicial, conhecer e fazer uso do método
cientifico. Neste sentido, Borges (2002) apresenta um trabalho que destaca com qual

seriedade o laboratorio deva ser utilizado:

Os cientistas utilizam métodos, mas isso ndo significa que haja um método cientifico
gue determine exatamente como fazer para produzir conhecimento. O laboratério
pode proporcionar excelentes oportunidades para que 0s estudantes testem suas
préprias hipoteses sobre fenémenos particulares, para que planejem suas agdes, e as
executem, de forma a produzir resultados dignos de confianca. Para que isso seja
efetivo, deve-se programar atividades de explicitacdo dessas hipdteses antes da
realizacdo das atividades. Faz-se também necessério que os professores enfatizem as
diferencas entre os experimentos realizados no laboratério escolar, com fins
pedagdgicos, e a investigacdo empirica realizada por cientistas. (BORGES, 2002, p.
300).
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N&o obstante, entendemos que o Laboratorio Didatico mostra ser uma excelente ferramenta
no processo de significacdo entre o discente e 0 objeto de seu estudo. Porém, possui suas
limitagdes, sobretudo ao ser apresentado de modo hermético, quando o aluno acaba por seguir
uma rotina preestabelecida pelo professor com o intuito de apenas comprovar uma lei ou um
fenémeno fisico. Ao considerar esta questdo propomos inserir ao termo Laboratério Didético,
0 carater Investigativo, chamando-o, portanto, de Laboratério Didatico Investigativo
(LADIN)®. E possivel que com esta prética o discente faca interacdes com o conhecimento
cientifico e com a cultura cientifica através da ciéncia praticada na escola, a ciéncia escolar.
Ao deparar-se com um problema proposto em uma bancada de LADIN, o educando percebe
que ndo poderé usar de mera intuicdo para resolver o problema, tampouco verificar anotagdes

que possibilitem respostas estereotipadas como h& muito o ensino tradicional tem promovido.

Paulo Freire, (1996, p. 13), define esta pratica como “educagdo bancaria”, em que o professor
apenas transfere conhecimentos ao educando, apresentando apenas uma Unica via de
possibilidade. Portanto, pautando em Seré®, entendemos a experimentacdo como um
mecanismo que possibilita estabelecer um elo entre objetos, conceitos, teorias, simbolismos e
que por extensdo contribua para a formacao do individuo. Desta forma, o laboratdrio deve ser

parte integrante no processo do ensino e aprendizagem, assim:

Gracas as atividades experimentais, o aluno é incitado a ndo permanecer no mundo
dos conceitos e no mundo das linguagens, tendo a oportunidade de relacionar esses
dois mundos com o mundo empirico. Compreende-se, entdo, como as atividades
experimentais sao enriquecedoras para o aluno, uma vez que elas ddo um verdadeiro
sentido ao mundo abstrato e formal das linguagens. Elas permitem o controle do
meio ambiente, a autonomia face aos objetos técnicos,

ensinam as técnicas de investigacdo, possibilitam um olhar critico sobre os
resultados. Assim, o aluno € preparado para poder tomar decisfes na investigagao e
na discussdo dos resultados. O aluno sé conseguirad questionar o0 mundo, manipular
0s modelos e desenvolver os métodos se ele mesmo entrar nessa dindmica de
deciso, de escolha, de inter-relagio entre a teoria e o experimento. (SERE, 2003, p.
39).

> A partir desta citacdo usaremos a abreviagido LADIN para denotar o termo Laboratério Didatico Investigativo.
Né&o encontramos este termo na literatura e nos anais pesquisados. Ha um trabalho realizado por Ricardo Silva de
Macédo (2010) com o tema: O Laboratério Didatico Investigativo no Ensino de Fisica e a Formagdo de
Professores no Instituto de Fisica da UFBA. Em sua lista de abreviaturas usa o termo LADEF e em seu texto
LADEF investigativo. A abreviatura LADEF também ¢é utilizada pelo Instituto de Fisica da UNB, Universidade
de Brasilia.

® Esta citago refere-se ao seminario, ministrado pela Dra. Marie-Geneviéve Séré (Doutora em Didatica da
Fisica, Coordenadora do Grupo de Pesquisa em Didética das Ciéncias Fisicas da Universidade de Paris Sud -XI
de Orsay), na Faculdade de Fisica da PUCRS, em dezembro de 2000, durante o evento Reflexdes sobre a
Didéatica das Ciéncias, apoiado pela FAPERGS, PUCRS, ADPPUCRS, CEPERS e SINPRO. Publicado pelo
Cad.Bras.Ens.Fis., v.20, n% 1: 30-42. Abril de 2003.
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Entretanto, a replicagdo de experimentos tradicionais e/ou mesmo a comprovacao de teorias
h& muito cristalizadas, pouco contribuem para a formagdo do senso critico; aliado a isto,
geram a sensa¢do de que em ciéncia tudo esta pronto favorecendo a anomia. Tais atividades
acabam por desenvolver a pratica/manipulacdo, comprovacao e verificacdo de teorias e leis
que possuem o seu valor, porém, ndo contribuem para a formacdo critica do discente,
tampouco lhe confere a possibilidade de leitura que permita a “plena compreensdo de todos 0s
procedimentos envolvidos em uma experimentagdo” (HODSON, 1994, p. 313).

Esta pratica formal no uso do LADIN pode interferir negativamente na compreensdo dos
estudantes quanto aos procedimentos que envolvem as investigagdes cientificas, embora na
escola seja praticada a ciéncia escolar. Considerando estas realidades, propomos verificar o
grau de apropriacé@o dos saberes cientificos desenvolvidos na escola por parte dos educandos a
partir do uso do LADIN que possui as seguintes caracteristicas citadas por Andreia Freitas
Zoémpero (2011 p. 76):

Outra proposta de ensino com a utilizacdo de atividades investigativas é a de
Azevedo (2006). Para essa autora, uma atividade de investigacdo, para que assim
possa ser considerada, deve levar o aluno a refletir, discutir, explicar, relatar e ndo
apenas se limitar a favorecer a manipulacdo de objetos e a observacdo dos
fendmenos. Nesse sentido, a autora salienta que a aprendizagem de procedimentos e
atitudes torna-se tdo importante quanto a aprendizagem de conceitos ou do
conteddo. A mesma autora enfatiza que as praticas de investigacdo devem
contemplar alguns momentos que, segundo ela, devem ser: proposta do problema,
preferencialmente em forma de pergunta que estimule a curiosidade cientifica do
estudante; levantamento de hipéteses, que devem ser emitidas pelos alunos por meio
de discuss@es; coleta de dados; analise dos dados obtidos, em que podem ser
utilizados graficos e textos, para que os alunos possam realizar a explicacdo desses
dados; conclusdo, quando os alunos formulam respostas ao problema inicial, a partir
dos dados obtidos e analisados. Essas ideias sdo compativeis com as apresentadas
pelos demais autores como, por exemplo, Gil Perez (1996), Rodriguez, (1995) e Gil
(1996).

Aliado a pratica do LADIN, inserimos a aplicacdo de uma interface, chamada Arduino, que
permite ao educando interagir com os objetos de estudo. Como a proposta é possibilitar o uso
do LADIN ou laboratério aberto, entendemos que o uso de eletrénica e microeletrénica
podera incrementar a curiosidade do educando na busca de respostas as questdes propostas.
Far-se-a necessario uma mobilizacdo do aluno para a solucdo do problema, em que ele podera
confrontar suas hipoteses iniciais com a analise dos dados coletados, promovendo um
trabalho colaborativo em sala de aula. O uso do Arduino podera agucar a curiosidade do
educando, sobretudo devido o mesmo ter que se relacionar com a interface fazendo uma

programacdo do software seguindo suas hipoteses. Em seguida, podera verificar se sua
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proposta ou a proposta do grupo é viavel, decidindo permanecer na hipétese inicial ou se
desejar poder propor e realizar as alteracGes necessarias, caracterizando assim um tipico

LADIN. Entendemos ser viavel o uso desta plataforma e abaixo listamos algumas razdes:

Custo relativamente baixo;

Ter 0 aluno como protagonista fazendo suas préprias montagens;

Inserir a programagéo em sala de aula;

Software para vérias plataformas — Windows, Mac OS X e Linux;

Linguagem computacional de facil acesso;

Software livre;

Uma ampla variedade de sensores que aumentam sua aplicabilidade;

Um ndmero muito grande de usuérios, tornando-se uma febre mundial e
ampliando a rede colaborativa;

Tecnologia eletrénica que estda na mao dos adolescentes, o aluno fard sua
propria programacao, entre outras aplicacdes.

NGk wWNE
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Apresentamos a seguir uma foto do Arduino modelo UNO, Figura 1, disponivel para

aquisicao no site oficial, wwwe.arduino.cc .

Figura 1 — Arduino Uno
Fonte: www.arduino.cc

Estamos cientes que os trabalhos desenvolvidos em um LADIN estdo muito distantes dos
laboratdrios utilizados por cientistas profissionais. Entretanto, se desejamos formar futuros
cientistas ou mesmo permitir que a comunidade escolar tenha uma visdo correta do trabalho
cientifico, necessitamos promover esta possibilidade de ensino e de formacdo critica. Em
consonancia com este argumento, Maria Cristina P. Stella de Azevedo em um trabalho

organizado por Anna Maria Pessoa de Carvalho (2004) salienta que:


http://www.arduino.cc/
http://www.arduino.cc/
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Os alunos devem ter oportunidade de agir e o ensino deve ser acompanhado de
acdes e demonstracdes que o levem ao trabalho préatico. Para que uma atividade
possa ser considerada uma atividade de investigacdo, a aco do aluno nédo deve se
limitar apenas ao trabalho de manipulagéo ou observacao, ela deve também conter
caracteristicas de um trabalho cientifico: o aluno deve refletir, discutir, explicar,
relatar, o que dara ao seu trabalho as caracteristicas de uma investigacéo
cientifica. (AZEVEDO, 2004, p. 21).

Azevedo (2004, p. 21) amplia a sua contribuicdo por ressaltar que a investigagdo deve ser
fundamentada, fazendo sentido para o aluno. Cabe ao professor elaborar questdes e ou
problemas abertos como pontos de partida, mas que sejam capazes de permitir ao educando
entender o que esta sendo estudado, quer dizer, o educando possui um norte a seguir e suas
escolhas se realizardo a partir de conhecimentos prévios ou como chama Ausubel,
subsuncores. Segundo Moreira (1982), se faz necessario a apresentacdo de contrastes,
desafios, novos conceitos para que a aprendizagem significativa se processe:

A aprendizagem significativa processa-se quando o material novo, ideias e

informacGes que apresentam uma estrutura légica, interage com conceitos relevantes

e inclusivos, claros e disponiveis na estrutura cognitiva, sendo por eles assimilados,

contribuindo para sua diferenciacdo, elaboracdo e estabilidade. (MOREIRA,
MASINI, 1982, p. 40).

De acordo com Azevedo (2004, p. 19), “se tivermos como 0bjetivo um planejamento e uma
proposta de ensino por investigacdo, ndo podemos utilizar o titulo problema
inadequadamente”. Isto ¢, ndo podemos confundir resolugdo de exercicios com resolugdo de
problemas. Azevedo (2004. p. 19) afirma que “os educandos aprendem mais sobre ciéncias e
Seus conceitos se em suas praticas participarem de atividades semelhantes as praticadas nos

laboratdrios de ciéncia pura”. Para embasar sua afirmacéo cita Hodson:

Nas quais os estudantes utilizam os processos e métodos da Ciéncia para investigar
fendmenos e resolver problemas como meios de aumentar e desenvolver seus
conhecimentos, e fornecem um elemento integrador poderoso para o curriculo. Ao
mesmo tempo, os estudantes adquirem uma compreensdo mais profunda da
atividade cientifica, e as investiga¢c@es tornam-se um método tanto para aprender
Ciéncia como aprender sobre a Ciéncia. (Hodson, 1992, p. 549).

Se entendermos que a educacao cientifica possa contribuir para que o aluno venha a decifrar e
compreender o mundo que o cerca, precisamos permitir que se familiarize com as préaticas
proprias de um laboratorio real. Esta pratica viabiliza a interacéo entre aluno/professor em um
trabalho colaborativo com a caracteristica principal de ter o aluno como protagonista no

processo ensino/aprendizagem dando a ele a caracteristica de um jovem cientista. Portanto,
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nosso trabalho visa verificar a aplicabilidade desta pratica e promover uma reflexdo no
processo de Ensino/Aprendizagem no ensino de Fisica. Nossa proposta esta atrelada ao uso do
Arduino em um LADIN durante as aulas regulares de Fisica.

Durante o processo de aplicacdo desta metodologia esperamos observar um melhor
desempenho quanto a aquisicdo dos conceitos de Fisica por parte dos educandos.
Efetivamente se houve ou ndo aquisicdo dos conceitos de Fisica estudados. Neste sentido,
com a inser¢do do Arduino em um LADIN, acreditamos poder motivar os alunos na busca de
solugbes para as questdes apresentadas. Para viabilizar este processo, os alunos serdo
preparados para 0 uso do Arduino com a manipulagdo de alguns sensores e componentes
eletronicos, programacdo do Arduino em linguagem prépria € montagem de circuitos
elétricos. Ao final deste processo, que incorpora explicacdes sobre o0s conceitos Fisicos
envolvidos, sera apresentada uma situacdo problema que para respondé-la os alunos poderéo

ou nao fazer uso do Arduino.

2 UMA ABORDAGEM TEORICA SOBRE A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Enquanto professores, colaborar com a melhoria no processo de ensino/aprendizagem € uma
tarefa que encaramos como uma obrigacdo da funcdo docente. Esta busca levou-nos a
considerar diversos tedricos para embasar a nossa pesquisa. Neste processo de pesquisa
ampla, encontramos em Ausubel, “Aquisicio e Retengcdo de Conhecimentos: Uma
Perspectiva Cognitiva” (2000), subsidios para amparar a nossa pesquisa. Segundo Moreira

(1982), podemos fomentar a aprendizagem significativa quando:

A aprendizagem significativa processa-se quando o material novo, ideias e
informacdes que apresentam uma estrutura ldgica, interage com conceitos relevantes
e inclusivos, claros e disponiveis na estrutura cognitiva, sendo por eles assimilados,
contribuindo para a sua diferenciacéo, elaboracdo e estabilidade. Essa interacdo
constitui, segundo Ausubel (1968, p. 37-39), uma experiéncia consciente,
claramente articulada e precisamente diferenciada, que emerge quando sinais,
simbolos, conceitos e proposi¢des potencialmente significativos sdo relacionados a
estrutura cognitiva e nela incorporados.(MOREIRA, 1982, P.4)

A aprendizagem significativa depende da captacdo de significados, Moreira(1982) apresenta

assim as palavras de Ausubel:

E, pois, um produto fenomenoldgico do processo de aprendizagem, no qual o
significado potencial, inerente aos simbolos, converte-se em contetdo cognitivo,
diferenciado para um determinado individuo. O significado potencial converte-se em
significado fenomenoldgico, quando um individuo, empregando um determinado
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padrdo de aprendizagem, incorpora em sua estrutura cognitiva. um processo que
envolve uma negociacdo de significados entre discente e docente e que pode ser
longo. (MOREIRA, 1982, p. 5).

No caso da aprendizagem de conceitos, estes devem ser relevantes para o individuo, que
estejam preexistentes na estrutura cognitiva de quem aprende. Moreira (1982, p.7) afirma que
0 conceito mais importante na teoria de Ausubel é o de “aprendizagem significativa”. Como
em uma dialética entre conceitos e situac@es, o aprendiz torna-se capaz de dominar questées
cada vez mais complexas, evidenciando que as novas informagdes fazem conexdes com 0s
conhecimentos prévios do individuo. Em contraste com a aprendizagem significativa,
Ausubel define aprendizagem mecénica como apreensdo de informacgdes novas e que nao
estdo associadas aos conhecimentos prévios do educando, neste caso, como esta informacao
ndo tem significado para o “aprendiz” é armazenada de modo arbitrario em sua estrutura
cognitiva, ndo realizando conexdes com outros saberes. Entretanto, o fato de ser uma
aprendizagem mecéanica, ndo se entende que a mesma nao seja importante para o processo de
aprendizagem, pois, no devido tempo, conforme as estruturas cognitivas vao se construindo,

havera por parte do educando o uso destas informacgdes para novas conexoes.

A partir desta utilizacdo para novas conexdes passam a ser entdo significativas, isto €, o
educando vislumbra sua utilidade, segundo conceitos desenvolvidos por ele préprio. Um
exemplo sdo as formulas apresentadas em Fisica de modo totalmente desvinculadas da
realidade do aluno. O educando de maneira muito particular desenvolvera um processo para
aprendizagem de modo mecénico, como decorar as formulas em um processo idiossincratico e
totalmente arbitrario. Porém, este processo de memorizacao arbitraria possibilita ao educando
algum tipo de associacdo com conhecimentos prévios. Segundo Moreira (1982):
A aprendizagem de pares de silabas sem sentido € um exemplo tipico de
aprendizagem mecénica, porém a simples memorizacdo de formulas, leis e
conceitos, em Fisica, pode também ser tomada como exemplo, embora se possa
argumentar que algum tipo de associagdo ocorrera nesse caso. Ausubel nédo
estabelece uma distin¢do entre aprendizagem significativa e aprendizagem mecanica
como sendo uma dicotomia, antes chama este processo de continuum. (MOREIRA,

1982, p. 9).
O que fora apropriado mecanicamente servira de ancoradouro para novas conexdes ou ponto

de partida para o desenvolvimento do conhecimento particular do educando. De maneira
anadloga, Ausubel ndo faz distincdo entre aprendizagem por recepcdo e por descoberta.
Segundo Moreira (1982):
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Na aprendizagem por recepgao o que deve ser aprendido é apresentado ao aprendiz
em sua forma final, enquanto que na aprendizagem por descoberta o contetido
principal a se aprendido é descoberto pelo aprendiz. (MOREIRA, 1982, p. 9).

Neste caso, encontramos uma vertente tedrica virtuosa para o nosso trabalho. Possibilitar ao
educando procurar significado no processo da aprendizagem € um caminho que tem potencial
em valorizar o trabalho docente e dirimir dificuldades no processo do ensino. Para Ausubel,
ndo se pode dissociar ensino da aprendizagem, para ele uma coisa s6 acontece se houver a
outra e vice-versa. Neste processo, se 0 educando incorporar as novas informacoes seja a
aprendizagem por descoberta ou por recepcao e estas informac6es forem retidas em estruturas

cognitivas de modo ndo arbitrario, ambas foram significativas.

Nossa proposta € apresentar ao educando situacGes-problema a partir de temas relacionados
com o ensino de Fisica, como conceitos de mecanica classica que o mesmo ja tenha tido
algum contato, sobretudo de modo mecénico, e permitir ao educando a construcdo do

conhecimento pela descoberta.

Entendemos que outros tdpicos de Fisica surgirdo durante a pesquisa e nossa expectativa é
que isto surta efeito positivo para o aluno. Apresenta-se a necessidade que o educando
primeiro descubra o que ird aprender. Isto ndo indica que a aprendizagem sera significativa.
Para os seres humanos aprenderem tudo por descoberta e apreender estes conhecimentos seria
uma tarefa ardua e inviavel, algo como sempre ter que inventar a roda, isto é, sempre terem
que partir do principio. Assim, aliada a aprendizagem por descoberta ha a aprendizagem por
recepcdo, na qual todos os conhecimentos gerados pela humanidade poderdo ser apresentados
ao educando, por exemplo, como a roda fora feita, e a partir disto desenvolver conexdes para

suas aplicacdes, uso e compreender processos que a utilizem.

Também neste processo os significados construidos pelo educando serdo idiossincraticos.
Entretanto, segundo Ausubel (2000), ndo ha uma dicotomia entre os dois processos de
aprendizagem, antes, ha entre 0s dois processos um espago; por ele chamado de “zona cinza”,

espaco que o aprendiz desenvolve os significados.

Quais as vantagens de uma aprendizagem significativa em relacdo a uma aprendizagem
mecanica decorativa? Algumas vantagens verificadas: compreensdo, o significado,

capacidade de novas conexdes. Informacdes significativas também aumentam o potencial para
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a reaprendizagem em tempo menor, podemos comparar com ferramentas especificas muito
pouco usadas, porém, quando necessario € sO busca-las na prateleira se estiverem
devidamente organizadas, isto é, informagdes guardadas de forma ndo arbitréaria poderdo ser
facilmente acessadas. Sob este olhar, Ausubel (2000) tomou como base para sustentar seu
raciocinio que, se fosse possivel “isolar uma Unica varidvel que pudesse influenciar
fortemente o processo de aprendizagem, seria o conhecimento prévio do aprendiz”
(MOREIRA, 1982, p. 7).

Esta variavel, conhecimento prévio, tem forte influéncia sobre o educando, potencializando o
processo da aprendizagem, pois em geral temos mais confianga em caminhar em terrenos que
melhor conhecemos e nos estimulam a prosseguir. O conhecimento prévio servird como uma

lanterna em um quarto escuro que podera indicar o caminho a ser seguido.

Procuramos também verificar outras leituras que incentivassem o uso do Laboratério Didatico
de Fisica como um LADIN. Como resultado encontramos 0s seguintes textos “Formagdo de
Professores de Ciéncias” (Anna Maria Pessoa de Carvalho; Daniel Gil-Pérez — 2006), “Ensino
de Fisica. Conteudo, metodologia e epistemologia em uma concep¢do integradora”
(organizador - Mauricio Pietrocola — 2006), “A Aprendizagem e o Ensino de Ciéncias” (Juan
Ignécio Pozo e Miguel Angel Gomez Crespo — 2009), “Ensino de Ciéncias” (Silvia Frateschi
Trivelato; Rosana Louro Ferreira Silva — 2013), “Ciéncias Fisicas nos Ensinos Fundamental e
Médio. Modelos e Exemplos” (JesUs Lahera; Ana Forteza — 2006). Estes textos vieram ao
encontro das teorias de Ausubel e entendemos que poderdo contribuir para 0 embasamento

tedrico da nossa pesquisa.

Portanto, considerando estas breves exposicdes sobre 0s conceitos tedricos de Ausubel sobre a
Aprendizagem Significativa propusemos verificar se 0 uso de uma interface eletrdnica, o
Arduino, que acreditamos permitir ao aprendiz ser protagonista no processo de resolucdo de
problemas, e que venha contribuir para o processo de ensino/aprendizagem quanto aos
contetdos de Fisica. Entendemos que esta metodologia podera promover ampla interlocucao
entre os saberes prévios dos educandos e as novas informag6es disponibilizadas por recepc¢édo
permitindo ao mesmo desenvolver suas proprias conexdes fazendo que sua aprendizagem seja

significativa e o induza a prosseguir na busca pelo conhecimento.
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3 DEFINICAO, APLICACOES E DESAFIOS NO USO DO LADIN

E inegavel a presenga em nossa vida cotidiana do conhecimento cientifico e do
desenvolvimento tecnoldgico. Portanto, ao olharmos para as diretrizes apresentadas no
Curriculo do Estado de S&o Paulo para o Ensino das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
encontramos um dos grandes desafios que a Escola tem que lidar:
A sociedade do século XXI é cada vez mais caracterizada pelo uso intensivo do
conhecimento, seja para trabalhar, conviver ou exercer a cidadania, seja para cuidar
do ambiente em que se vive. Todavia, essa sociedade, produto da revolucdo
tecnolégica que se acelerou na segunda metade do século XX e dos processos
politicos que redesenharam as relaces mundiais, ja estd gerando um novo tipo de
desigualdade ou exclusdo, ligado ao uso de tecnologias de comunicacdo que hoje
medeiam 0 acesso ao conhecimento e aos bens culturais. Na sociedade de hoje, é

indesejavel a exclusdo pela falta de acesso tanto aos bens materiais quanto ao
conhecimento e aos bens culturais. (SAO PAULO, 2010, p.8).

Sob esta dtica concordamos ser necessario disponibilizar aos educandos acesso a novos
conhecimentos atrelados a era da comunicagdo e informatica. Ainda, na apresentacdo do
Curriculo do estado de S&o Paulo para o ensino das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
vemos a importancia dada para a educacéo relacionando-a com a tecnologia:
A educacio tecnolégica basica é uma das diretrizes que a LDBEN’. A lei ainda
associa a “compreensdo dos fundamentos cientificos dos processos produtivos” ao
relacionamento entre a teoria e a pratica em cada disciplina do curriculo. E insiste
quando insere o “dominio dos principios cientificos e tecnoldgicos que presidem a

produgio moderna” entre as competéncias que o aluno deve demonstrar ao final da
educacdo bésica. (SAO PAULO, 2010, p.21).

Note que LDBEN ressalta a necessidade de o aluno do Ensino Bésico poder demonstrar ao
final deste periodo escolar, competéncias que evidenciem saber fazer uso das tecnologias e
dos fundamentos cientificos. Consideramos necessario que seja atendida esta particularidade
da LDBEN, para isto, nos propomos disponibilizar uma estratégia de ensino durante o
periodo regular das aulas de Fisica que agreguem peculiaridades do saber cientifico e do uso
pratico das tecnologias. A LDBEN destaca que “a tecnologia comparece, portanto, no

curriculo da educagdo basica com duas acepgdes complementares™:

a) Como educacdo tecnoldgica basica;
b) Como compreensdo dos fundamentos cientificos e tecnolégicos da producéo.

c)

"LEI DE DIRETRIZES E BASES DA EDUCACAO NACIONAL N° 9394/96
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Agora, observe a definicdo que a LDBEN da a estas duas acepcoes:

A primeira acepcdo refere-se a alfabetizacdo tecnoldgica, que inclui aprender lidar
com computadores, mas vai além. Alfabetizar-se tecnologicamente é entender as
tecnologias da historia humana como elementos da cultura, como parte das praticas
sociais, culturais e produtivas, que, por sua vez, sao inseparaveis dos conhecimentos
cientificos, artisticos e linguisticos que as fundamentam. A educagdo tecnoldgica
basica tem o sentido de separar os alunos para viver e conviver em um mundo no
qual a tecnologia esta cada vez mais presente, no qual a tarja magnética, o celular, o
cddigo de barras e outros tantos recursos digitais se incorporam velozmente a vida
das pessoas, qualquer que seja sua condigdo socioecondmica. A segunda acepcao,
ou seja, a compreensao dos fundamentos cientificos e tecnoldgicos da producéo faz
da tecnologia a chave para relacionar o curriculo a0 mundo da producéo de bens e
servicos, isto €, aos processos pelos quais a humanidade — e cada um de nos —
produz os bens e servicos de que necessita para viver. Foi para se manter fiel ao
espirito da lei que as DCN introduziram a tecnologia em todas as areas, tanto das
DCN como dos PCN para o Ensino Médio, evitando a existéncia de disciplinas
“tecnologicas” isoladas e separadas dos conhecimentos que lhes servem de
fundamento. (SAO PAULO, 2010, p.22), o grifo é nosso.

Considerando estas duas acepg¢des, nos atemos na expressdo “vai aléem”. A sociedade
moderna esta conectada vinte e quatro horas por dia, isto €, assim como uma vestimenta
protege o corpo e embeleza sua silhueta, os individuos em geral também estdo como que
“vestidos” com aparatos tecnologicos como celulares, Smatphones, computadores, tablets e
outros equipamentos relacionados modelando suas preferéncias. Portanto, entendemos que a
alfabetizacdo tecnoldgica e a compreensdo dos fundamentos tecnologicos nao se restringem

apenas ao uso destas ferramentas.

Pensamos e com bons olhos entendemos ser importante que usuarios comuns possam ter
acesso a chamada “caixa preta” destas tecnologias. Esta “caixa-preta” estd relacionada com a
programacdo, uso de sensores e com a construcao destes equipamentos. Este desbravamento
dos aparatos tecnoldgicos podera habilitar mais cidadaos a ingressarem nos campos correlatos
a estas tecnologias. Pensamos entdo, tornar possivel para nosso aluno, que vive esta realidade,
ter a possibilidade de deixar de ser apenas um usuario de tecnologia e passe e a ser dotado,
conforme sugere (POZO, 1998, p. 67) de uma “bagagem conceitual e metodologica que lhes
permita ser participes desses conhecimentos”.

Considerando os avancos tecnoldgicos o aluno pode ser mais do que participe do processo
enquanto processo de producdo, podera ser participe nas transformacdes e inovacbes das
novas tecnologias da era da informacdo. Diante deste quadro, procuramos uma estratégia de
Ensino para a disciplina de Fisica que pudesse agregar estas duas acepcBes propostas pela
LDBEN. Chamamos esta estratégia de LADIN.
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Consideramos 0 LADIN um espago onde o aluno possa e deva reproduzir com as devidas
restricbes o método cientifico. Engana-se quem pretenda reproduzir o método cientifico
praticado por cientistas em Laboratérios didaticos, porém, podemos nos aproximar em muito
desta prética inserindo esta metodologia desde os anos iniciais do Ensino Bésico; lembramos
que o aluno passa 12 anos da sua vida neste estagio de ensino. Segundo o Curriculo do estado
de S&o Paulo para o Ensino das Ciéncias da natureza e suas Tecnologias (SAO PAULO,
2010, p. 12) nossos alunos possuem idade entre “11 e 18 anos” e devido suas particularidades
e complexidades préprias, requerem muita atencdo da escola. Assim, destaca-se que nesta
etapa curricular, “a triade sobre a qual competéncias e habilidades sdo desenvolvidas pode ser

assim caracterizada’:

a) “O adolescente e as caracteristicas de suas a¢gdes e pensamentos”;

b) “O professor, suas caracteristicas pessoais e profissionais e a qualidade de suas
mediacgdes”;

c) “Os contetdos das disciplinas e as metodologias para seu ensino e
aprendizagem”. (SAO PAULO, 2010, p. 13)

Assim, ¢ vital para o professor ao preparar suas aulas pensar ndo meramente o que ira ensinar
e sim o que o aluno vai aprender. Nao incomum, sdo as declaragdes ao final de um ano letivo
que o fracasso do aluno ndo ¢é fruto do seu trabalho, o “professor fez a sua parte” e sim o
descaso do aluno frente ao ensinado. (SAO PAULO, 2010, p. 14). A nds professores cabe a
responsabilidade e o desafio de romper com estas barreiras. Cabe-nos permitir ao aluno ser

protagonista no processo ensino/aprendizagem.

Partimos do pressuposto de que 0 método de ensino ndo deva ser fechado em si mesmo, antes,
fazendo uso, mesmo que de modo incipiente das caracteristicas do método cientifico
possamos permitir que o educando ndo desenvolva uma concepcao errbnea de que a ciéncia
seja algo pronto e acabado e que a ele resta apenas incorporar em sua memoria este
conhecimento desenvolvido. Assim encontramos em Azevedo (2004) subsidios que nos
motivam aplicar a nossa proposta. Segundo Azevedo (2004, p. 19) “em um curso de Fisica,
torna-se de fundamental importancia apresentar aos alunos problemas para serem resolvidos,

pois essa € a realidade dos trabalhos cientificos em todo o mundo”. Azevedo indica que:

Os trabalhos de pesquisa em ensino mostram que os estudantes aprendem mais sobre
ciéncia e desenvolvem melhor seus conhecimentos conceituais quando participam
de investigacdes cientificas, semelhantes a feitas nos laboratdrios de pesquisa.
(HODSON, 1992 apud AZEVEDO, 2004, p. 19).
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Também, destaca que essas investigacdes, “quando propostas aos alunos, tanto podem ser
resolvidas na forma de praticas de laboratério como de problemas de lapis e papel”.
Concentramo-nos nas préaticas de laboratério, pois entendemos ser necessaria a insercdo de
nossos alunos nesta realidade. Para Azevedo podemos explorar em uma atividade

investigativa alguns aspectos da atividade cientifica como:

=

Apresentar situacoes problematicas abertas;

2. Favorecer a reflexdo dos estudantes sobre a relevancia e o possivel interesse das
situacOes propostas;

3. Potencializar andlises qualitativas significativas, que ajudem a compreender e
acatar as situagdes planejadas e a formular perguntas operativas sobre o que se
busca;

4. Considerar a elaboracdo de hip6teses como atividade central da investigacéo
cientifica, sendo esse processo capaz de orientar o tratamento das situacoes e de
fazer explicitas as preconcepgdes dos estudantes;

5. Considerar as analises, com atencdo nos resultados (sua interpretacdo fisica,
confiabilidade etc.), de acordo com os conhecimentos disponiveis, das hip6teses
manejadas e dos resultados das demais equipes de estudantes;

6. Conceder uma importancia especial as memérias cientificas que reflitam o
trabalho realizado e possam ressaltar o papel da comunicacdo e do debate na
atividade cientifica;

7. Ressaltar a dimensdo coletiva do trabalho cientifico, por meio de grupos de

trabalho, que interagem entre si. (GIL e CASTRO, 1996 apud AZEVEDO,

2004, p. 23).

Portanto, entendemos que, nesse tipo de atividade poderemos propiciar ao aluno um maior

envolvimento, pois, como destaca Azevedo (2004),

O aluno passa usar suas estruturas mentais de forma critica, suas habilidades e
também suas emocBes. Mais uma vez, o processo de aprendizagem mostra-se
importante, pois se o objetivo é o ensino de procedimentos cientificos, 0 método € o
contetido. (AZEVEDO, 2004. P.23).

N&o obstante, sdo valiosos 0s apontamentos que indicam que a maior preocupacdo por parte

dos professores seja 0 pouco valor que os alunos ddo ao conhecimento, assim:

Quando se pergunta a professores de ciéncias pelos problemas que mais o inquietam
em seu trabalho docente, raramente citam como primeira preocupac¢do que os alunos
ndo consigam diferenciar entre peso e massa, ou que nao sejam capazes de fazer
célculos proporcionais; 0 que geralmente mencionam é a falta de disciplina ou,
simplesmente, a falta de educacdo dos alunos, o pouco valor que concedem ao
conhecimento e, sobretudo, a falta de interesse pela ciéncia e pela aprendizagem.
(POZO, 2009, p. 30).

Para nds, isto evidencia o pioneirismo que o professor deva ter em sala de aula em propor

acOes que desperte o interesse do aluno. Isto permitird ao professor medir a profundidade de
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suas acOes e ndo mais apontar outros, sobretudo os alunos, como culpados pela falta de

interesse demonstrado em sala de aula.

O LADIN podera colaborar com a construcdo da autonomia do aluno permitindo sua inteira
participacdo no processo de constru¢do do conhecimento, pois, segundo nossa analise, 0
método investigativo como conteudo atuarda no mesmo sentido do processo de
desenvolvimento da autonomia, enquanto o aluno esti aprendendo a pensar para resolver

problemas, estara aprendendo a aprender.

O Laboratério Didatico de Ensino de Fisica (LADEF) é considerado pelos pesquisadores
como um dos “aspectos chave no processo de ensino e aprendizagem” (GIL-PEREZ, 2006,
p.157, tradugéo livre) e pelos professores como uma ferramenta fundamental para o ensino. O
Instituto de Fisica da Universidade de Brasilia indica os objetivos que desejam alcangar com o
LADEF:

O Laboratério Didatico para o Ensino da Fisica foi concebido inicialmente como um
local para ministrar disciplinas para a formacédo docente do futuro professor de fisica
em nossos cursos de licenciatura. Contudo, com o passar do tempo, o LADEF
passou a demonstrar capacidade para promover outras funcdes, basicamente aquelas
voltadas para a formacdo continuada do professor em servigo, servindo como
referéncia para as atividades de divulgacdo e ensino de fisica. Nessa perspectiva,
este laboratdrio tem como proposta o desenvolvimento de projetos experimentais, o
aprofundamento de abordagens metodoldgicas e a elaboracdo de materiais didaticos
para a sala de aula de fisica. O LADEF e a Experimentoteca sdo dois espacos
criados para promover e consolidar a interacdo entre o Instituto de Fisica, a Escola e
a comunidade em geral através de acfes voltadas para o ensino, divulgacéo e difusdo
da ciéncia. http://bit.ly/1Vx6DJd . Acesso em 12-08-2016 as 16h32min.

Parece-nos evidente a grande necessidade de uma reformulacdo no ensino de fisica e ao
mesmo tempo o grande esforco que as instituicbes de ensino tém realizado para isto. No caso
supracitado, destaca-se a intencdo ndo apenas em formar professores iniciantes, mas também,
oferecer aos profissionais que ja estdo atuando em salas de aula a participacdo do processo de
formacdo continuada.

Analisando os periodicos e diversos trabalhos na area, percebemos que existe um consenso
em admitir a necessidade de se inserir 0 uso de aulas praticas no ensino de Fisica. “A ideia
predominante entre os professores de Ciéncias € que a “atividade experimental ¢ a esséncia da
atividade cientifica” (HODSON, 1994, p.299, traducao livre)”. Também, significativas sdo as
palavras de Borges (2002) ao indicar o valor das aulas préaticas para viabilizacdo do ensino e a

aprendizagem dos conteudos de Fisica:


http://bit.ly/1Vx6DJd
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Os professores de ciéncias, tanto no ensino fundamental como no ensino médio, em
geral, acreditam que a melhoria do ensino passa pela introducdo de atividades
experimentais no curriculo e que estas podem minimizar as dificuldades de se
aprender e de se ensinar Fisica de modo significativo e consistente. (BORGES,
2002, p. 294).

N&o obstante, em consonancia aos intuitos do LADEF, reforgcamos a necessidade de melhor
prepararmos os docentes para o uso efetivo do laboratério de Fisica. Também apresentamos
nossa critica ao sinalizarmos que ndo basta capacitarmos 0s docentes para a pratica
experimental, é de fundamental importancia que as instituicbes de ensino concedam aos
docentes que nelas atuam as devidas condicfes para 0 pleno exercicio desta atividade. No
mesmo sentido de nossas criticas Borges (2002) destaca este quadro da seguinte maneira:

Curiosamente, varias das escolas dispem de alguns equipamentos e laboratdrios
gue, no entanto, por varias razdes, nunca sdo utilizados, dentre as quais cabe
mencionar o fato de ndo existirem atividades ja preparadas para o uso do professor;
falta de recursos para a compra de componentes e materiais de reposicao; falta de
tempo do professor para planejar a realizacdo das atividades como parte de seu
programa de ensino; laboratério fechado e sem manutengdo. (BORGES, 2002, p.
294).

A n6s ndo restam ddvidas quanto a aplicabilidade das atividades experimentais nas aulas de
Fisica. Entretanto, como salientado em nossa apresentacdo, baseadas nas leituras realizadas
até o0 momento, embora haja uma acéo mais propositiva por parte do aluno ao participar em
aulas experimentais, a mera reproducdo de experimentos com objetivos como confirmar uma
lei ou uma teoria na area da Fisica, ou mesmo apenas preencher um relatério previamente
editado pelo professor em nosso entendimento pouco contribui para a formacdo critica e
autdbnoma do discente. Assim, recorrendo ao método cientifico, propomos o uso do LADIN,
pois, entendemos desta sorte que poderemos ampliar a participacdo do discente do processo

formativo e da construcdo do conhecimento.

3.1 DEFINICOES DO LADIN

Mais do que inserir aulas de laboratorio no curriculo do Ensino de Fisica, desejamos
apresentar aos alunos problemas abertos para serem resolvidos em um LADIN. Em um
LADIN a proposta é que ao discente seja apresentada uma situacdo problema e que a partir
dos seus conhecimentos prévios, utilize livremente todas as possibilidades que julgar util para

a resolucdo da questdo. Estas atividades devem sempre ser supervisionadas e orientadas pelo
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professor que em seu planejamento deve ter em pauta o que efetivamente deseja ensinar a
cada problema proposto. Desejamos que as particularidades inerentes aos laboratérios
cientificos surjam durante o processo. Que os discentes possam ter liberdade para propor,
experimentar, indagar, pesquisar, duvidar e participar na construcdo do seu conhecimento.

O uso de uma técnica ou tecnologia isolada ndo serd suficiente para atingir todos os objetivos
relacionados ao processo de ensino/aprendizagem. Ao adotarmos uma técnica isoladamente,
podemos incorrer no erro em ndo contribuir para que a atividade faca sentido para o discente e

que néo lhe possibilite uma aprendizagem significativa.

N&o podemos dissociar a Fisica do seu formalismo, mas como j& discutimos anteriormente a
questdo de aulas tradicionais, é dever do professor desenvolver um planejamento, ndo rigido,
mas detalhado, vislumbrando a integracdo de diversas técnicas que venham auxilia-lo em
atingir seus objetivos com vistas a uma aprendizagem significativa. Portanto, entendemos que
a partir do momento que as atividades tenham sentido e significado para o aluno, o professor
podera gradativamente apresentar as caracteristicas formais dos conceitos estudados, nédo

abrindo méo inclusive da resolucdo de exercicios tradicionais.

Uma das caracteristicas que um LADIN deve promover € um ambiente para discussdao. O
professor poderad organizar grupos e estes devem ser formados segundo as afinidades dos
alunos. A criacdo do ambiente para discussdo € muito importante para o processo. Cabe
lembrar que estamos propondo o uso do Arduino em uma classe heterogénea, quando a
maioria dos alunos ndo possuem afinidades com a linguagem de programacdo de
computadores, tampouco com a montagem fisica de circuitos elétricos. Portanto, viabilizar a
discussdo para a resolucéo dos problemas podera contribuir para o processo da aprendizagem.
Muitas vezes, temos grandes dificuldades em formular perguntas, e devido a esta
caracteristica ndo avancamos na apropriacdo de novos conceitos. Assim, este ambiente podera
contribuir significativamente para que o aluno aprenda a elaborar perguntas e manifesta-las.

Anteriormente salientamos a possibilidade de problemas reais serem propostos para serem
resolvidos com lapis e papel, porém, a prerrogativa de um LADIN é que as atividades
propostas facam com que os alunos manipulem e usem o que houver a sua disposicdo na
busca da resolucdo do problema. Com a insercdo do Arduino, sera necessario entre outras
atividades a sua programacdo e montagem fisica dos circuitos elétricos. E muito importante
que os problemas propostos para serem resolvidos com o uso do Arduino em um LADIN,

permitam que os dados gerados sejam coletados com o Arduino.
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Parece Obvio, ndo obstante, entendemos que em um LADIN outras atividades poderdo ser
propostas, inclusive sem o uso do Arduino. Neste sentido, percebemos a grande
responsabilidade atribuida ao professor. Ressaltamos a necessidade de um planejamento
detalhado, flexivel e pleno conhecimento de todo o percurso pelo professor.

Entendemos que os problemas devam ser reais, ndo meras operagdes sem significado e sim
parte de uma investigacdo, incipiente é claro, porém pautado e orientado com base na
metodologia cientifica. Assim, encontramos em Azevedo a seguinte consideracao:

Se tivermos como objetivo um planejamento e uma proposta de ensino por
investigacdo, ndo podemos utilizar o titulo problema inadequadamente”. Da forma
em que aparece nos livros didaticos, no item “problemas” encontramos normalmente
exercicios de aplicagdo com “uma tendéncia ao operativismo (tipico de exercicios
repetitivos)”, e ndo “investigagdes que suponham a ocasido de aplicar a metodologia
cientifica. (GIL e TORREGROSA, 1987 apud AZEVEDO, 2004, p. 19).

Desejamos desta maneira, contribuir com a formagdo de nossos alunos, para que sejam
capazes de enfrentar situacOes reais, que as analisem e as interpretem fazendo uso dos
modelos conceituais e também dos meios precedimentais adotados pela ciéncia e que sejam

adquiridos ao longo da educacéo bésica.

Embora vivamos a era da informacdo com amplo uso da tecnologia, em geral as pessoas ndo
fazem uso dos conceitos cientificos para resolverem problemas. A cada dia 0s bens e servigos
que fazemos uso sdo acionados apenas com um toque. N&o obstante, segundo Pozo (1998),
resolver problemas para a grande maioria é fazer funcionar o equipamento ou mesmo ser

atendido pelo prestador de servico. Em destaque trazemos a tona as palavras:

Devemos reconhecer que a nossa capacidade - ndo s6 a de nossos alunos - de
resolver problemas diarios relacionados com a ciéncia e a tecnologia é bastante
limitada. Na verdade, podemos dizer que na maioria dos casos resolvemos 0s
problemas cotidianos ligados a ciéncia através de procedimentos pouco
“cientificos”. E mais, damos por resolvido o problema quando alcangamos uma
meta pratica (fazer o secador funcionar, evitar que se forme gelo na porta do
congelador), embora ndo possamos explicar ou compreender como o alcangcamos.
De certa forma, os problemas cotidianos terminam onde comeca o problema
cientifico. (POZO, 1998, p. 69).

Em sincronia com a nossa proposta, Pozo faz os seguintes questionamentos e indica um
caminho a ser seguido:
A que se deve esse uso tdo limitado do conhecimento cientifico na solugdo de

problemas cotidianos? Quais as intervencfes educacionais que podem ajudar a
superar essa limitacdo? Sem divida, se quisermos que os alunos usem mais, agora e
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no futuro, o que aprendem sobre a ciéncia na solucdo de problemas cotidianos,
devemos dar maior importancia e significado a solucdo de problemas na sua
formagdo cientifica. ...... Assim, se pretendemos que o0s alunos usem seus
conhecimentos para resolver problemas, serd necessario ensinar-lhes ciéncias
resolvendo problemas. (o grifo é nosso) (POZO, 1998, pag. 69).

Mas o que caracteriza o método cientifico diante de um problema real? Observacéo,
levantamento de hipoteses, elaboracdo de uma teoria, experimentagdo para corrobora-la ou
refuta-la, pesquisa e pesquisas e mais pesquisas. Diante deste quadro, o observador ou o
agente imbuido da resolucdo do problema podera exercer sua liberdade em tomar decisdes das

mais diversas formas em que ela possa se manifestar.

Segundo Pozo o método cientifico possui as seguintes caracteristicas entre as quais sinaliza

para o uso de estratégias para a resolucéo de problemas:

E em primeiro lugar, a estratégia da qual os problemas s&o resolvidos, baseada
fundamentalmente na formulacdo de hip6teses derivadas de modelos teoricos, na
experimentacédo e nas medidas quantitativas. Mas também é proprio e caracteristico
da ciéncia a forma como esse método é usado para resolver problemas. A ciéncia
projeta e elabora seus préprios problemas. Em outras palavras, 0 método cientifico
ndo € somente uma forma de resolver problemas, mas também de prop6-los. Além
de servir para responder, também serve, principalmente, para perguntar. (POZO,
1998, p. 72).

Objetivando uma formacdo autébnoma, capacitar o discente a desenvolver estratégias para a
resolucdo de problemas reais a partir do método cientifico é permitir ao educando o direito do
pleno uso da cidadania quando confrontado com situacdes ao seu redor que somente por
intermédio de uma leitura com carater cientifico, podera se posicionar adequadamente, ndo
estando mais alienado do sistema e tornando-se apenas um simples expectador das decisoes

alheias.

Considerando as limitagbes que a propria ciéncia enfrenta para obter respostas as suas
questdes entendemos que os problemas cientificos diferem amplamente dos problemas do
cotidiano enfrentados pelos alunos, pois, os problemas cientificos sdo teoricos e os do
cotidiano sédo reais. Nisto, nos questionamos sobre esta controversia; sera o ensino de ciéncias
por resolucdo de problemas o melhor modo de preparar os alunos para a resolucdo dos
problemas cotidianos sendo eles reais e ndo tedricos? Em Pozo encontramos a seguinte

consideracao:

Entretanto, a inclusdo do “método cientifico” como um contetido a mais, mesmo que
seja procedimental, ndo garante, em si mesmo, que os alunos passem a enfrentar de
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forma cientifica quer os problemas cotidianos, quer os escolares. De fato, quando o
chamado “método cientifico” é transferido para a sala de aula como estratégia para
resolver problemas escolares, essa transferéncia costuma ser feita de uma maneira
caracteristica, que difere bastante da maneira como os proprios cientistas empregam
esse mesmo método. Em suma o contexto escolar difere em aspectos muito
importantes do contexto da pesquisa cientifica, ja que os problemas propostos num e
noutro também sdo diferentes. (POZO, 1998, p. 72).

Entdo, o que justifica o emprego do LADIN orientado para a resolugéo de problemas como
uma estratégia significativa para o Ensino de Fisica e que ao mesmo tempo auxilie o aluno na

resolucéo de seus problemas cotidianos?

Estamos interessados em que o aluno adquira autonomia na resolugdo dos problemas
propostos em uma atividade realizada em um LADIN. Pozo destaca que “¢ necessario
construir uma ponte entre a ciéncia e o conhecimento cotidiano, mas a distancia € tdo grande
que se torna ingénuo supor que esse trajeto serd facilmente percorrido pelos alunos”
(CLAXTON, 1991 apud POZO, 1998, p. 77). Para se alcancar este objetivo Pozo destaca que:

No ambito da mudanca curricular, um elemento essencial para ajudar os alunos a
atravessar essa ponte é o projeto de tarefas ou problemas escolares, concebidos nédo
como uma imitacdo ou uma aproximacdo forcada a pesquisa cientifica, mas sim
como uma forma de ajudar os alunos a adquirir habitos e estratégias de resolucdo de
problemas mais préximos aos da ciéncia, assim como discriminar as tarefas e
contextos nos quais esses métodos se tornam mais eficazes do que uma abordagem
cotidiana. (POZO, 1998, p. 77).

Sé&o, portanto, apresentados trés tipos de problemas que estdo presentes no ensino de ciéncias:
os problemas cientificos, os problemas reais do dia-a-dia e os problemas propostos no
ambiente escolar cabendo ao professor criar a ponte necessaria para o aluno poder atravessa-
la. Neste aspecto o papel do professor € preponderante ao propor os problemas que serdo
abordados em sala de aula. Iniciamos nossa abordagem por trazer a tona os pressupostos de
Ausubel quanto a aprendizagem significativa. Neste sentido, observe a importancia da
intencionalidade da acao do professor ao propor uma nova atividade. Segundo Ausubel, temos
gue considerar que os professores ao habilitarem ou acionarem os organizadores devem ter

em mente o grau e 0s objetivos da sua intencionalidade, assim:

Os organizadores aumentam a capacidade de discriminacdo das diferencas genuinas
entre 0s novos materiais de aprendizagens e ideias aparentemente analogas, mas
frequentemente conflituosas, na estrutura cognitiva do aprendiz. Esta segunda forma
através da qual os organizadores promovem, de modo intencional, a reconciliacdo
integradora, baseia-se no pressuposto de que, se as caracteristicas idearias de
distin¢do da nova tarefa de aprendizagem ndo forem originalmente proeminentes, ou
prontamente discriminaveis das ideias ancoradas na estrutura cognitiva, ndo sé
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manifestam, inicialmente, pouca for¢a de dissociabilidade, como também a perdem
muito rapidamente, pois estas novas ideias podem representar-se, de forma
adequada, pelas que estdo mais estabelecidas, para fins de memdria. Por outras
palavras, pressupde-se que apenas as variantes categoricas discriminéveis de ideias
anteriormente apreendidas possuem potencialidades de retencdo a longo prazo.
(AUSUBEL, 2000, p. 170).

Os organizadores séo assim definidos por Ausubel:

Os organizadores avangados sao mecanismos pedagdgicos que ajudam implementar
os principios da diferenciacdo progressiva e da reconciliacdo integradora,
estabelecendo a ligagdo entre 0 que o aprendiz ja sabe e 0 que precisa de saber, caso
pretenda apreender e reter, de forma eficaz, novos materiais de instrucéo.
(AUSUBEL, 2000, p. 151).

Preocupar-se com o conhecimento prévio dos alunos € uma forma de demonstracéo por parte
do professor do seu real interesse pelo aprendizado do aluno e a0 mesmo tempo com sua
pessoa e lacos culturais. Pois, ao dar destaque a esta questdo na preparacdo de materiais
pedagogicos ou os “organizadores”, ira contribuir para ativar uma ideia ou conhecimento que
seja capaz de organizar seu pensamento, dando sentido a busca da resolugdo do problema.

Alinhado com a teoria de Ausubel, Pozo entende conhecimentos prévios como sendo:

Aqueles conhecimentos (corretos ou incorretos) que cada sujeito possui e adquiriu
ao longo de sua vida na interacdo com o mundo que o cerca e com a escola. Esse
conjunto de conhecimentos sirva para que ele conheca o mundo e os fenébmenos que
observa, a0 mesmo tempo que o ajudam a prever e controlar os fatos e
acontecimentos futuros. (POZO, 1998, p. 87).

E vital que o ensino faca sentido para o aluno. Considerando as limitacdes reais que os alunos
em geral demonstram para a resolucdo de problemas cientificos, a acdo do professor deve ser
intencional. Reconhecer como validos os conhecimentos prévios que o aluno possuli,
objetivando que o mesmo 0s use durante o processo de conducdo para a resolucdo do
problema proposto. Em um Laboratério Didatico Investigativo com questdes abertas o que se
busca ndo é meramente a solucdo do problema, mas, verificar quais os processos utilizados
para a sua solucdo. Para esta consideracdo, Pozo destaca que na busca das solucdes dos

problemas o professor poderia explorar e verificar em seus alunos a possibilidade de:

Gerar conceitos, procedimentos e atitudes préprios da ciéncia que servissem nédo
somente para abordar os problemas escolares, mas também para compreender e
responder melhor as perguntas que possam ser propostas a respeito do
funcionamento cotidiano da natureza e da tecnologia. (POZO, 1998, p. 78).
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Nesta perspectiva evidencia-se o desejo de verificar o grau de autonomia exercido pelo aluno
na resolucdo do problema proposto, que progressivamente deva ser dado pelo professor. Neste
aspecto, embora o aluno ndo faca uso de solugdes pertinentes ao meio cientifico para as
solucdes de problemas do cotidiano, a autonomia desenvolvida na resolugdo dos problemas
escolares poderd ter significativa influéncia neste processo. Pozo (1998) lista trés tipos de

problemas que podem ser apresentados em sala de aula, sdo eles:

1- “Problemas qualitativos: sdo problemas que os alunos precisam resolver através
de raciocinios tedricos, baseados nos seus conhecimentos. Sdo geralmente
problemas abertos, nos quais se deve predizer ou explicar um fato, analisar
situagBes cotidianas ou cientificas e interpreta-las a partir dos conhecimentos
pessoais e/ou modelo conceitual proporcionado pela ciéncia”.

2- “Problemas quantitativos: sdo aqueles no qual o aluno deve manipular dados
numeéricos e trabalhar com eles para chegar a uma solucdo, seja ela numérica ou
ndo. Sdo problemas nos quais a informacdo recebida é principalmente
guantitativa, embora o resultado possa ndo sé-lo. Por isso, a estratégia de
resolucdo estard fundamentalmente baseada no calculo matematico, na
comparacdo de dados e na utilizacdo de férmulas”.

3- “Pequenas pesquisas: S&o os trabalhos nos quais o aluno deve obter respostas
para um problema por meio de um trabalho pratico (tanto no laboratério escolar
como fora dele). Ndo podem chegar a ser classificados de “pesquisas”, na
acepc¢do usada na ciéncia, mas sdo uma aproximacgdo. Embora simplificada, do
trabalho cientifico, na qual o aluno, em muito pequena escala, deve formular
hipbteses, esbocar uma estratégia de trabalho e refletir sobre os resultados
obtidos. Implicam uma aprendizagem de habilidades e estratégias, assim como
de conceitos, adotando tamhém algumas das caracteristicas dos outros dois tipos
de problemas descritos: a busca de uma conexdo entre 0s conhecimentos
prévios e os fenbmenos a serem estudados e a necessidade, em muitos caos, de
medir e submeter essas medidas a calculos quantitativos como instrumento para
inferir leis ou comprovar hip6teses”. (o grifo € nosso) (POZO, 1998, p. 78).

Entendemos que a nossa proposta se coaduna com o termo “pequenas pesquisas”. O valor
desta metodologia em que o aluno podera praticar técnicas para a solucdo de problemas,
embora pequenas em comparacdo, similares as que sdo utilizadas pela ciéncia formal, podera
contribuir significativamente para o desenvolvimento de habilidades e estratégias que lhe
confira autonomia no processo da aprendizagem. Também, poder valorizar os conhecimentos
prévios do aluno pode ser um mecanismo a mais para instigar o querer aprender, e
efetivamente o aprender, especialmente por perceber que aquilo que o acompanha como
conhecimento tem significado. Colaborar com o aluno para uma efetiva participacdo na

solucdo de problema é tarefa inerente ao professor.

Entdo, como pode o professor melhor avaliar as atividades desenvolvidas pelo aluno? Como
consideramos anteriormente, o0 processo deve ser considerado mais importante em relagéo ao

resultado. Salas de aulas tradicionais sdo compostas por alunos com caracteristicas proprias,
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ndo ha homogeneidade, sendo assim, o tempo para a aprendizagem é Unico. Atividades
propostas em um LADIN devem ser propostas e avaliadas atribuindo valor as variaveis que
podem explicar segundo Pozo (1998, p. 97) “as dificuldades que o aluno encontra quando

resolve um problema escolar determinado”.

- Meio socioecondmico.

- Sexo.

- Q.I. (Quaciente intelectual).
- Formagcdo prévia.

- Estilos cognitivos {Dependéncia de campo/independéncia; Impulsividade/reflexibilidade}.

Para nés evidencia a necessidade do professor conhecer bem quais sdo 0s seus problemas, isto
€, na concepc¢do aqui tratada como problema, identificar quais as dificuldades que seus alunos
enfrentam e diante desta analise propor atividades onde estas variaveis estejam inseridas. De
acordo com Pozo (1998, p. 97) as tarefas propostas necessitam estar imbuidas das seguintes

variaveis:

- Clareza das instrucdes.

- Verbal diante da manipulativa.
- Possibilidade de tomar notas.

- Ndmero de variaveis ou fatores.

- Conteldo da tarefa.

Nossa concepc¢do indica que as atividades em um LADIN propiciem ao aluno as maiores
possibilidades possiveis e venha contribuir para o seu amadurecimento enquanto ser em
formacdo. Observa-se que na ciéncia a busca de respostas a uma questao, em geral, acaba por
levar a outras pesquisas, 0s problemas correm atras dos cientistas, enquanto os alunos querem
se livrar dos problemas. Por isso, apresentar problemas escolares aos alunos é ter como

objetivo, segundo Pozo:

Uma mudanca progressiva na fungdo dos mesmos e no que se entende por solugéo,
uma nova mudanca de prioridades na mente dos alunos. A fungdo dos problemas
escolares ndo deveria ser tanto alcancar um determinado resultado como
compreender o processo que leva a esse resultado. (POZO, 1998, p. 98).

Portanto, voltando a questdo: como pode o professor melhor avaliar as atividades

desenvolvidas pelo aluno? A partir das analises de Pozo, destacam-se as seguintes acoes:
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A necessidade de avaliar todo o processo de resolugéo e ndo somente a fase final de
“comunicagdo” da resposta encontrada. Cabe destacar de que essa avaliagdo ndo seja
somente externa ao aluno, mas que a propria comunicagdo entre professor e alunos
permita uma interiorizacdo, pelos alunos, desses critérios de avaliagdo. (POZO,
1998, p. 102).

Nossa proposta visa verificar se no espaco de um LADIN a inser¢do do Arduino, que sera
abordada no proximo capitulo, venha contribuir para a formacdo da autonomia do aluno no
processo de resolugdo de problemas. Segundo a teoria de Ausubel, j& abordada, concordamos
que para este fim a aprendizagem deva ser significativa, isto é, faca sentido para o aluno.
Desta forma, entendemos que a utilizacdo do Arduino em um LADIN terd muito a contribuir
para a viabilizacdo deste processo. Tratando-se do uso da informatica, microeletrénica e da
interacdo dos alunos com sistemas computacionais, encontramos em Almeida (in Valente

1996, p. 162) o seguinte esclarecimento:

O ensino através do uso de computadores pode se realizar sob diferentes abordagens
que situam-se e oscilam entre dois grandes polos... Num dos polos, tem-se o
controle do ensino pelo computador, o qual é previamente programado através de
um software, denominado instrucdo auxiliar por computador, que transmite
informacdes ao aluno ou verifica 0 volume de conhecimentos adquiridos sobre
determinado assunto. A abordagem adotada neste caso baseia-se em teorias
educacionais comportamentalistas, onde o computador funciona como uma magquina
de ensinar otimizada... O professor torna-se um mero espectador do processo da
exploracgdo do software pelo aluno.

No outro polo, o controle do processo é do aluno que utiliza determinado software
para ensinar o computador a resolver um problema ou executar uma sequéncia de
acoes... para produzir certos resultados ou efeitos... Aqui a abordagem é a resolucéo
de problemas e a construcéo de conhecimentos... “O professor tem um importante
papel como agente promotor do processo de aprendizagem do aluno, que constréi o
conhecimento num ambiente que o desafia e 0 motiva para a exploragéo, a reflexo,
a depuracgdo de ideias e a descoberta de novos conceitos. (MASETTO, 2000, p.
154). (o grifo é nosso)

Acreditamos que com a utilizacdo do Arduino no ensino de Fisica em aulas realizadas em um
LADIN, contribuiremos para estimular o aluno para a participacdo efetiva da construcdo do
seu conhecimento. Trata-se de um projeto incipiente, mas, aos nossos olhos poder levar para a
sala de aula a programacao de computadores com o intuito de resolver problemas € um ganho
enorme para o processo de ensino/aprendizagem. Na contramdo da chamada aula tradicional,

0 LADIN com o uso do Arduino podera possibilitar uma ampla variedade de opcoes.

Muitos trabalhos académicos que séo desenvolvidos em horarios especiais para alunos que se
interessam pelo projeto indicam estas possibilidades. Em geral séo trabalhos voltados para

utilizagdo pratica do Arduino em solugdes de problemas como monitorar, controlar, medir
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processos. Sem embargo, poder oferecer aos discentes a possibilidade de dominarem a partir
desta insercdo a linguagem de programacdo e verificar seu funcionamento e utilidade,
estaremos colaborando com a formacdo de individuos que possam ser direcionados a areas

diversas com vistas ao seu ingresso no mercado de trabalho.

Ao refletirmos sobre a avaliagdo desta metodologia de ensino, para nés fica claro que o
processo sera muito mais importante, pois, analisando o problema que proporemos, (0 mesmo
sera detalhado em capitulo futuro), haverd muitas possibilidades em que o aluno possa se
debrugar, fazendo dela a sua “pequena pesquisa”. Neste processo, esperamos colaborar com a
formacdo de alunos que atuem com maior empenho na busca pelo querer aprender exercendo

sua autonomia.

4 ARDUINO E SEUS SENSORES

“O que ¢ 0 Arduino? E uma plataforma eletronica de codigo aberto em hardware e software

de facil utilizacdo. Possibilita o desenvolvimento de projetos interativos®”.

Como apresentado pelo préprio fabricante o Arduino € destinado para qualquer projeto
interativo. Entre as multiplas possibilidades de uso do Arduino, desejamos verificar se a sua
insercdo em um LADIN pode contribuir com o processo de ensino/aprendizagem com

respeito ao Ensino de Fisica para alunos do ensino Médio no horario regular das aulas.

Salientamos anteriormente que o Ensino de Fisica € motivo de constante preocupacao entre 0s
professores imbuidos do desejo de contribuir para a mudanca do quadro presente que retrata o
grande desinteresse por parte dos alunos relacionado com os conteidos de Fisica abordados
na chamada “aula tradicional”. Apresentamos em nossa proposta, a plataforma Arduino, com
a perspectiva de motivar nossos alunos a interagirem com maior autonomia no processo
ensino/aprendizagem. E inegavel a presenca da tecnologia eletronica na vida dos alunos.
Portanto, entendemos ser plausivel sua insercdo atraves da plataforma Arduino, fazendo o uso
do computador como uma ferramenta didatica em complemento as aulas tradicionais. O
projeto Arduino teve inicio na Italia em 2005 com o professor Massimo Banzi, para promover

uma maior interacdo entre alunos e os projetos escolares na area de design.

8 Extraido em : https://www.arduino.cc/ - Acesso em 22-07-2015 as 11h49min.
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O Arduino foi desenvolvido inicialmente como uma ferramenta para profissionais das Artes-
Pléasticas e, pelo seu facil uso e baixo custo, caiu no gosto das pessoas que precisavam
desenvolver projetos com aquisi¢cdo automatica de dados. Desde entdo, muitos trabalhos ja
foram desenvolvidos, trabalhos estes vinculados ao ensino de Fisica, matematica, quimica,

geografia e biologia. Também sdo muito evidentes trabalhos publicados na area de robdtica.

As escolas que promovem estas atividades a realizam em horarios especiais, em geral fazem
parte de cursos extracurriculares ou de propostas de ensino. Queremos ressaltar que séo

propostas para 0 uso do Arduino nestas areas e ndo fazem parte do curriculo escolar regular.

Porém, estas propostas podem ser incorporadas nas aulas regulares de Fisica ou em qualquer
outra disciplina. Entre os trabalhos divulgados nestas areas em horarios especiais, destacamos
estes: Anderson et al (2011); Bezerra Jr. et al (2009); Cavalcante et al (2011); Bastos et al.
(2010); Ramos et al (2007); Peres et al. (2013); Cavalcante? M.M. et al. (2014); Lemos
(2014); Portela e Laranjeiras (2015); Madalena et al (2015); Cavalcante et al (2013);
Cavalcante et al (2013)?; Santos (2014).

4.1 CARACATERISTICAS DO ARDUINO

O Arduino € uma interface eletrénica com um microcontrolador programavel de 8bits da Série

AVR ATMega da Atmel, com portas de entradas e saidas, digitais e analogicas.

Grandezas digitais sdo aquelas que ndo variam continuamente no tempo, mas sim em saltos
entre valores bem definidos. Um exemplo sdo os reldgios digitais: apesar de o tempo em si
variar continuamente, o visor do relégio mostra o tempo em saltos de um em um segundo.
Um relégio desse tipo nunca mostrara 12,5 segundos, pois, para ele, sé existem 12 e 13

segundos. Qualquer valor intermediario ndo esta definido.

Grandezas analdgicas sdo aquelas que, ao contrario das grandezas digitais, variam
continuamente dentro de uma faixa de valores. O velocimetro de um carro, por exemplo, pode
ser considerado analdgico, pois, 0 ponteiro ird girar continuamente conforme o automdvel
acelera ou freia. Se o ponteiro girasse em saltos, o velocimetro seria considerado digital.

Outra analogia interessante pode ser feita comparando uma escada com uma rampa: enquanto
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uma rampa sobe de forma continua, assumindo todos os valores de altura entre a base e o
topo, a escada sobe em saltos, com apenas alguns valores de altura definidos entre a base e o
topo. A escada representa, portanto, uma grandeza digital, enquanto a rampa representa uma
grandeza analdgica. A quantidade de degraus em uma escada define quais posic6es podemos
escolher. Por exemplo, se uma escada, tem um degrau em 1,00 m de altura do solo e o
préximo estd a 1,50 m nds ndo podemos ocultar a posi¢do 1,38 m do solo porque ndo existe
um degrau l4. Quanto mais degraus adicionarmos em um intervalo de altura, conforme figura

2, mais perto do topo da rampa nos aproximaremos.

Figura 2: Sinal analégico/digital, comparacéo..
Fonte: http://bit.ly/1QgEdu8 . Acesso em 07-04-2016 as 21h42

“Os circuitos e equipamentos elétricos ditos digitais trabalham com apenas dois valores de

tensdo definidos”:

Um nivel l6gico alto, que no caso do Arduino € 5V;

Um nivel l6gico baixo, que no caso do Arduino é QV.

Na pratica existem faixas de valores proximos a esses nimeros em que 0 circuito
digital entende como nivel alto ou baixo. Tamhém existe uma faixa intermediaria
ndo definida que pode gerar resultados inesperados e que, portanto, deve ser
evitada”.

“As placas Arduino possuem uma clara divisdo entre os pinos de entrada e saida
digitais/anal6gicos, porém em algumas placas como o Arduino Uno qualquer pino
pode ser utilizado como entrada ou saida digital. http://bit.ly/1QgEdu8 . Acesso em
07-04-2016 as 21h44

O seu carater open source levou a uma rapida disseminacdo, com o surgimento de varias

placas genéricas a precos muito acessiveis.

O Arduino IDE é uma aplicacdo multiplataforma escrita em Java e faz uso de uma linguagem
de programacdo C/C++, com origem em Wiring e pode ser feita através de um aplicativo
proprio IDE - Integrated Development Environment (Ambiente Integrado de

Desenvolvimento). E possivel trabalhar com um ou mais Arduinos, também sendo possivel a


http://blog.vidadesilicio.com.br/wp-content/uploads/2014/04/EscadaXRampa.png
http://bit.ly/1QgEdu8
http://bit.ly/1QgEdu8
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ambiente_de_desenvolvimento_integrado
https://pt.wikipedia.org/wiki/Multiplataforma
https://pt.wikipedia.org/wiki/Java_(linguagem_de_programa%C3%A7%C3%A3o)
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utilizagdo de extensdes ou desdobramentos, conhecidos como Shields, ampliando sua

utilizacdo. Em um video disponivel na pagina oficial do Arduino, (www.arduino.cc),

Massimo Banzi idealizador do Arduino expbe em uma palestra a gama de aplicacdes
possiveis para a comunidade que faz uso desta plataforma. Atualmente uma grande
comunidade troca experiéncias e divulga suas realizagdes ampliando a cada dia inimaginaveis
possibilidades ao usuério. Existem diversos modelos de placas conforme o quadro 01 abaixo

nos apresenta.

Quadro 1 - Modelos de Arduinos

Placa Uno Duemilanove Mega
Microcontrolador ATmega328 ATmegal68 ATmegal280
Tenséo de 5V 5V 5V
funcionamento
Tens&o de entrada 6-20 V 6-20 V 6-20 V
Entrada/Saidas Digitais 14 14 54
Entradas Analogicas 6 6 16
Flash Memory 32K 16 K 128 K
Clock 16 Hz 16 Hz 16 Hz

Fonte: www.arduino.cc

A figura 4 apresenta algumas caracteristicas das entradas e saidas elétricas da placa.

Saidas e entradas

Entrada USB digitais

Reset

Terra

Alimentagdo
externa

. Entradas analégicas
Saida 3.3V Saida de 5V ¥

Figura 4 — Entradas e saidas do Arduino Uno.
Fonte — Arduino para Fisicos (2014, p.7).


http://www.arduino.cc/
http://www.arduino.cc/
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A placa Arduino pode ser alimentada eletricamente por conexdo USB (5 V - 500 mA)
diretamente pelo PC ou por fonte externa com tensdo recomendada entre (7 VCC - 12 VCC),
com poténcia méxima em 2,5 W. O Arduino seleciona automaticamente a fonte de
alimentacdo se USB ou externa. A alimentacdo externa é feita através do conector tipo Jack
com o polo positivo localizado no centro. A tensdo de alimentagédo externa pode ser entre 6 V
e 20 V, porém, como o Arduino opera com 5V, 6 V é muito proximo podendo ocasionar
instabilidade na placa e acima de 12 V pode haver sobreaquecimento do regulador de tensdo e

assim danificar a placa, recomenda-se 0 uso de fonte de tensdo externa entre 7V e 12 V.

Suas portas digitais estdo numeradas e identificadas pelos nimeros de 0 a 13, sendo que 0s
pinos 3, 5, 6, 9, 10 e 11 que possuem uma identificacdo adicional (~), exemplo (~10), podem
usar a funcdo PWM - Pulse - Width Modulation (modulacdo por largura de pulso), isto é, a
tensdo de saida sempre serd de 5 V, porém, durante o intervalo de tempo determinado. Os
gréficos da figura 5 apresentam as modulagdes dos pulsos. Estas modulacGes representam a
saida de tensdo quando se usa a fungdo PWM. Para o valor de O ciclo 1, temos tensdo de saida
igual a zero, mas para o valor de 255, ciclo 5, temos uma tensdo continua de 5 V. Qualquer

outro valor vai gerar uma onda quadrada de 5 V, com intervalos de tempo iguais.

Pulse Width Modulation
0% Duty Cycle - analogWrite(O)
Sv | |
Ou X

&:"
25% Duty Cycle - analogWrite(6.4) &

Tl 2.,

—
50% Duty Cycle - analogWrite(127

5 T

figura 4b, o autor

L)

-

x = tempo de nivel

75% Duty Cycle - analogWrite(191 logico alto, 3 V.

5w ¥ = tempo de nivel
o L L |_ L 4 légico baixe, 0 V.

T = periodo da onda

100% Duty Cycle - analogWrite(255)

S

A

O

FIGURA 5 - Gréfico onda quadrada.
Fonte: http://bit.ly/1U0Zhf3 - acesso em 22-07-2015 15h45min

O duty cycle é arazdo do tempo em que o sinal permanece na tensdao maxima (5V no

Arduino) sobre o tempo total de oscilagdo, como esta ilustrado na figura 4b acima:
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Duty Cycle (%) = (x/x+y)*100% = (x/T)*100%
Vmédio = Vmax*Duty Cycle(%)

O valor do Duty Cycle usado pelo Arduino é um inteiro armazenado em 8 bits ( 2° = 256, 255
+ 0 zero = 256), de forma que seu valor vai de 0 (0%) a 255 (100%).
Para o usuério inicial a primeira pergunta € como ligar e usar o Arduino. Desta forma, é

necessario conhecer as configuracdes das portas digitais e analégicas que o Arduino oferece.

A placa Arduino possui 14 pinos que podem ser configurados como entradas ou saidas
digitais dependendo do seu projeto. Estes pinos, digitais, s&o numerados de 0 a 13, possui
também 06 pinos analdégicos numerados de AO a A5 e o0s pinos de poténcia, todos
apresentados na figura 6.

entradas / saidas digitais

. rese

= - -
-

- -
b oo : . »
MW MWW ARDUING . CC -~ MADE IN ITALY

entradas especiais
entradas analdgicas

FIGURA 6 — Portas digitais/analdgicas do Arduino UNO
Fonte: http://bit.ly/1cITs1G - acesso em 21-01-2016 as 17h20min

Algumas caracteristicas destas portas para sua correta utilizacéo:

1. As portas identificadas pela numeragéo 2, 4, 7, 8, 12 e 13 s&o portas digitais com

tensBes de saida proximas de 5V ou 0 V.


http://bit.ly/1clTs1G
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2. Os pinos digitais 0 e 1 servem para a comunicacao serial com o computador RX e
TX, recepgdo e transmissdo de dados respectivamente. Para maiores detalhes

consultar http://bit.ly/1myXRXa . Acesso em 12-02-2016 as 16h17min.

3. As portas AO até a porta A5 sdo entradas analdgicas. Estas portas distinguem o
Arduino de outras placas, por serem entradas anal6gicas permitem ao Arduino
detectar variagOes de zero a 1023 bits de sensores instalados fora do Arduino.

(Apresentaremos algumas possibilidades a frente).

4. O pino Reset ao ser acionado reinicia toda programacao carregada no Arduino. Os
pinos 3,3 V e 5 V indicam tensdes maximas de saida fornecidas por estes pinos.

5. Os pinos identificados com GND s&o os pinos terra, nivel de tensdo mais baixo
proximo de zero volt, 0 V, para fechamento do circuito elétrico.

6. Porta Vin é uma porta especial para entrada de tensdo elétricade 5V a9 V. Esta é
uma construcdo para melhorar a estética de um projeto caso queiramos alimentar
0 Arduino por esta porta, também uma porta adicional para suprir as demandas do

projeto, evitando a presencga dos cabos USB ou cabo tipo Jack como extensdes.

7. A porta IOREF - referencial de tensdo elétrica, utilizada para a instalagdo de
Shields de internet, Bluetooth e etc. Sdo trocados pulsos binarios (0 e 1) digitais

entre o Shields e o Arduino.
8. Porta AREF esta ligada em curto com as portas A3, A4 e A5 (entradas analdgicas)

também sdo disponibilizadas para melhorar a estética da montagem, aumentar as

opcdes de instalacdes e seguranca do circuito.

4.2 PROGRAMACAO DO ARDUINO

Os exemplos a seguir servirdo como um referencial para se iniciar o contato com a

programacdo do Arduino Para converter um programa escrito em uma linguagem de alto nivel


http://bit.ly/1myXRXa
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para linguagem de maquina, nds utilizamos uma coisa chamada compilador. A acdo de
converter um programa para linguagem de méaquina € chamada compilar. Para compilar um
programa, normalmente se utiliza um ambiente de desenvolvimento ou IDE, Integrated
Development Environment, que é um aplicativo de computador que possui um compilador
integrado, onde vocé pode escrever o seu programa e compila-lo. No caso do Arduino, esse

ambiente de desenvolvimento é o Arduino IDE que pode ser encontrado e instalado no

computador através da pégina oficial do Arduino http://arduino.cc/en/Main/Software. H& na
internet diversos tutoriais que auxilia a iniciagdo do programador do Arduino como o link a
seguir acessado em 09-04-16 as 11h54, http://bit.ly/23GkmBC .

As montagens a seguir serdo apresentadas com a utilizacdo de alguns sensores e componentes
eletrobnicos como um diodo emissor de luz (LED, Light Emitter Diode), resistores,
potencibmetros (resistores variaveis), LDR (Light Dependent Resistor), sensores de
temperatura (LM35).

As leituras de tensdo em volt que realizaremos serdo apresentadas por uma ferramenta do
Arduino chamada de serial monitor. E possivel extrair os dados apresentados expressos nesta
tela e, por exemplo, construir graficos que possam representar o fenémeno fisico estudado.
Uma ferramenta muito atil para a construgdo de graficos é o programa SciDAVis disponivel

para download em http://bit.ly/23Gkmlf .

E disponibilizado na propria pagina oficial do Arduino material de apoio para iniciantes.
Também no IDE, Integrated Development Environment, do Arduino, Figura 6, no icone
Arquivos>Exemplos, estdo disponiveis algumas programacdes modelo para montagens

simples.

H& uma enorme comunidade de usuérios do Arduino que compartilham em féruns suas
duvidas, montagens, referéncias, bibliotecas e muito mais.

Temos conhecimento que a maioria dos educandos ndo possui conhecimento em eletrénica e
tampouco em programacao. Portanto, faremos uso destes exemplos para iniciar a sua insercédo

na programacdo do Arduino, Figura 7.


http://arduino.cc/en/Main/Software
http://bit.ly/23GkmBC
http://bit.ly/23Gkmlf
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&% beta_6_5 | Arduino 1.6.8

Alquivo] Editar Sketch Ferramentas Ajuda

MNovo Ctrl+M

Abrir... Ctrl+ O

Abrir Recente

Sketchbook

Exernplos Fat

Fechar Crl+W Exemplos embutidos

Salvar Ctrl+5 01.Basics AnalogReadSerial

Salvar como... Ctrl+Shift+S 02.Digital BareMinimum
03.4nalog Blink

Configuragao da pagina Ctrl+5Shift+P 04.Communication DigitalReadSerial

Imprimir Sl 05.Control Fade

Preferéncias Ctrl+Virgula 06.5ensors ReadAnalogVoltage
07.Display 3

>air Cri-Q 08.5trings 3

Figura 7 - Exemplo, Blink, pisca-pisca.
Fonte: o autor

Quando for iniciar a programac¢do, o Arduino devera estar conectado ao PC através do cabo
USB, desta forma € necessario configurar o aplicativo IDE com a placa utilizada e escolher a
porta USB compativel, figura 8. A figura 9 apresenta a selecéo da placa.

.
@ beta 6.5 | Arduino 168 o=l B

Arquivo Editar Sketch |Ferramentas| Ajuda

Autoformatagio Ctrl+T
Arquivar Sketch
beta_6_5 Coerrigir codificagdo e recarregar
v=a/t Maonitor serial Ctrl+ Shift+ M
T Plotter serial Ctrl Shift+ L

Placa: "Arduing/Genuing Uno"
int ldrl://aensor’ o
int 1dr2: Porta Portas seriais
int 1dr3; COME
J_n i Programador: "AVRISP mikd"
int ldrd; c Bootload COMT
int 1dr5: ravar Bootloader
J.n i COMSE
int ldré;

COoma

int ledl=13; //led COM10
int led2=l2; CcoMil
int led3=11;
int ledd=10; COML2
int ledS5=9; COom13
int ledé&=8: F

Figura 8 - IDE do Arduino selecdo da porta
Fonte: o autor
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r -
@ sketch jul22a | Arduino 164 i

| Arquevo Editas Sketch (Ferramentas) Auda

Autoformatagio Ctrle T
Arquivar Sketch

Comigie codificacho e recamegae
Monitor serial Ctrle Shifts M Boards Manager...

Placa: "Arduno Uno® |

Pocta { Arduno Yan

©  Ardyino Uno
0| Progeamador: “AVRISP mill* \

Gravae Bootloader

Arduno Duemilancve or Diecimils
Arduno Neno

) Arduino Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK

Arduino Leonardo

Arduno Micro

Arduno Esplora

Arduno Mini

Arduino Ethernet

Arduno Fo

Arduno BT

PAR A dieswn

Figura 9 - IDE do Arduino selecdo de placa
Fonte: o autor

Executando a compatibilizagdo de porta e placa pode-se iniciar a programacgdo. Existe a opgéo de

verificar através do IDE se a programacao esta correta clicando no icone - Havendo erro,
o IDE fard um alerta de (ERRO COMPILANDO) conforme exemplificado na Figura 10,

devendo o usuario corrigir o problema encontrado.

r ™y
teste_artur | Arduino 1.6.4 Elﬂlg

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

teste_artur

| »

A4 leds

int led = 1:

int ledZ = Z
int led3 = 3
= 4;

int WiFi
woid setup(){
pinMode (led,0UTFUT) -
pinMode (ledZ,JU0TEUT) »
pinMods (led3,0UTEUT) »
pinModes (WiFdi, OUTPUT) ;

m

wold loop ()
digitalWrite(led-1led3,HIGH)
delawy (100):
digitalWrite (led-1ed3,LO0W) ;

Figura 10 - Exemplo de notificacdo de erro na programacao.
Fonte: o autor
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Feita a correcdo, deve-se clicar no icone “Upload” - para carregar a programagdo no
Arduino. A Figura 11 apresenta uma programacdo correta e ja verificada pelo IDE, sendo

possivel carregar a mesma para o Arduino e solicitar que o programa seja rodado.

-
pisca_pisca | Arduino 1.6.4 E@ﬂ

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

pisca_pisca

int LED = 13; // o walor inteiro do LED & icgual a 13, porta 13. -

vold setup() |
pinModes (LED, OUTPUT) ; //define LED como uma porta de =zaida

}

vold loopi() {
digitalWrite (LED,HIGH) ;// ativara a porta digital 13
delay (1000);// manterda o LED aceso por 1000 m=
digitalWrite;// desativara a porta digital 13
delay(1000) ;// mantera o LED apagado por 1000 ms
Jlapos este tempo volta a ativar a porta 13

Figura 11 - IDE do Arduino notificacdo de programacéo correta
Fonte: o autor

Disponibilizamos 05 exemplos préaticos para o uso do Arduino com suas programacdes e as
respectivas montagens fisicas dos circuitos elétricos no Anexo A deste trabalho. Estes
exemplos estdo associados a uma sequéncia didatica para ser aplicada em uma sala de 3° ano
do Ensino Médio. Nestes exemplos o professor podera explorar os conceitos fisicos para:
temperatura, corrente, tensdo, resisténcia e poténcia elétrica, codigo de cor de resistores,
associacdes de resistores em série e paralelo, ligacGes de circuitos elétricos série e paralelo,
medidas elétricas, uso de aparelhos de medidas elétricas como o multimetro, quedas de tensao

e Lei de Ohm. Estas discussdbes devem fazer parte do seu planejamento.
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5 OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GERAL

Ao inserir o uso do Arduino em um Laboratério Didatico Investigativo, vislumbramos a
possibilidade de modificar a dindmica de uma sala de aula em relacdo ao ensino de Fisica.
Consideramos que 0 uso desta interface incentive e motive o discente a participar no processo

de aquisicdo de conhecimentos.

Entendemos que esta metodologia ora proposta, possua atrativos que venham interagir com as
acOes dos alunos durante as aulas. Neste aspecto, observar e considerar quais competéncias e

habilidades serdo desenvolvidas pelos discentes nos interessam.

Desejamos verificar e comparar se esta metodologia arroga para si vantagens em relacdo ao
ensino tradicional de Fisica em uma sala de Ensino Médio regular, durante o periodo regular

das aulas, permitindo a participacdo de todos os alunos sem distingéo.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Considerando o desejo de alcancar o nosso objetivo geral, preparamos e alinhamos atividades
gue possam nos levar a aquisicéo de informacdes que nos permita inferir nossas consideracdes
e efetuar uma andlise para discussdo. Nossas acOes estdo voltadas para a aplicacdo de uma
sequéncia didatica que encaminhe os estudantes a serem motivados ao uso do Arduino,

concomitantemente estudando aos topicos de Fisica pertinentes ao seu periodo letivo.

(A) Averiguar os conhecimentos prévios dos alunos a partir de uma avaliacao
diagnostica;

(B) Propor uma sequéncia didatica que permita a insercdo e uso do Arduino em
sala de aula;

(C) Permitir a montagem de circuitos elétricos reais ligados ao Arduino com

possibilidade de se executar medidas elétricas;
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(D) Propor uma situacdo problema a partir de um aparato experimental por nos
desenvolvido que possa ser manipulado pelos alunos com ou sem o uso do
Arduino;

(E) Averiguar os conhecimentos adquiridos pelos alunos apds a aplicagdo das
sequéncias didaticas e da situacdo problema através de outra avaliagdo
diagndstica;

(F) Aplicar um questionério para analisar e considerar a percep¢do dos alunos
frente a esta metodologia de ensino.

6 CARACTERIZACAO DA METODOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa serd realizada com 15 alunos do terceiro ano série A do Ensino Médio do Colégio
Batista de Vila Mariana administrado pela Fundacgdo Pastor Rubens Lopes. Nesta escola séo
ministradas quatro aulas de fisica por semana desde a nona séria com 0 uso do Laboratorio
Didatico. A aplicacdo da proposta apresentada nesta pesquisa sera realizada pelos professores
responsaveis pelas aulas tedricas e de laboratorio. Esta pesquisa sera realizada no terceiro
bimestre do ano letivo de 2015 durante o periodo regular das aulas. A pesquisa esta
caracterizada como PESQUISA-ACAO. Alguns tragos-chave que caracterizam a pesquisa-
acdo segundo BARTOLOME, 1994b; PEREZ SERRANO, 1990, apud ESTEBAN, 2010, p.
170.

e “Envolve a transformacao e melhoria de uma realidade educacional e/ou social .
e “Parte da pratica, de problemas praticos .

e “E uma pesquisa que envolve a colaboracéo das pessoas .

e “Envolve uma reflexdo sistematica na acao .

e “E realizada pelas pessoas envolvidas na pratica que se pesquisa .

Entre os tracos-chave apresentados por Esteban (2010), podemos destacar:

1. “Envolve uma reflexdo sistemética na acdo”. “Do ponto de vista metodoldgico,
procede-se de um modo amplo e flexivel. Pretende-se alcancar rigor metodol6gico
por meio da sistematicidade .

2. “A pesquisa-acdo integra o conhecimento e a a¢do”. “Rompe com a forma tradicional
de entender as relagdes entre conhecer e agir. Questiona a ideia de que a forma
racional de proceder na prética é aplicar o conhecimento disponivel e, portanto, a
pesquisa auténtica se dirige a conhecer uma realidade ou um fenémeno, enquanto a
prética se valeria de técnicas e recomendacfes deduzidas daquele conhecimento.
Contra essa ideia, a pesquisa-acao transforma a pratica em objeto de pesquisa, de
maneira que conhecer e agir faz parte de um mesmo processo exploratorio.
Articula-se a atividade reflexiva e a a¢do transformadora, a inovacdo e a
pesquisa”.
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3. “A pesquisa-agdo é realizada pelas pessoas envolvidas na pratica pesquisada”. “A4
integracdo que a pesquisa-acdo propGe entre conhecer e atuar significa que os
proprios envolvidos na pratica realizam necessariamente a pesquisa”. “N&o ha
maneira de entender o saber e o atuar como parte de um mesmo processo de busca
ou de abordar o problema da relacéo entre o que fazemos e o que pretendemos, se a
separacgdo entre quem pesquisa e quem atua permanece ”. “O significado e o valor
do que fazemos sé podem ser transformados se convertermos nossas atuacles e

nossas perspectivas em objeto de pesquisa”.(ESTEBAN, 2010, p. 171-172).

Portanto, segundo Esteban (2010):

A pesquisa-acdo ndo € o estudo daquilo que outros fazem, mas de nossas proprias
praticas. Por isso, a pesquisa-acdo oferece a possibilidade de superar o bindmio

ELINNT3

“teoria-pratica”, “educador-pesquisador”. Sob essas perspectivas, a pratica e a teoria
encontram um espaco de dialogo comum, de forma que o pratico se converte em
pesquisador, pois ninguém melhor do que as pessoas envolvidas em uma realidade
determinada para conhecer os problemas que precisam de solucdo. (ESTEBAN,
2010, p. 172).

Em base do que fora exposto por Esteban (2010), o professor precisa participar do processo
atuando como “educador-pesquisador”. Estamos preocupados com 0 processo e nao
meramente com o produto final. Entretanto, naturalmente entendemos ser possivel que ao
final de um periodo estimulante e propicio ao desenvolvimento do individuo encontremos
alunos autdbnomos e atuantes na aquisicdo e desenvolvimento do conhecimento. Como
salienta Esteban (2010, p. 173), “ndo s6 se pretende melhorar a pratica por meio do processo,
mas também, se considera que o caminho a percorrer para consegui-lo é tdo importante ou
mais do que o resultado final”. Observe a figura 12 que representa o triangulo de Lewin ao

salientar os elementos essenciais da pesquisa-acao.

Informacdo

Pesquisa Acdo

Figura 12 — Triangulo de Lewin™!
Fonte: ESTEBAN, 2010, p. 172

™ Kurt Lewin é universalmente reconhecido como o fundador da moderna psicologia social. Ele foi o pioneiro
no uso da teoria, utilizando a experimentacdo para testar hipéteses. Ele colocou um significado eterno em toda
uma disciplina - dindmica de grupo e pesquisa-a¢ao.Kurt Lewin, psicdlogo alemdo-americano, nasceu em 09 de
setembro de 1890 em Mogilno (na época territdrio alemdo); morreu em Newtonville, Massachusetts, Estados
Unidos, em 12 de fevereiro de 1947. Fonte: http://bit.ly/23GkS21 . Acesso em 09-12-2015 as 11h56min.



http://bit.ly/23GkS2I
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Portanto, para verificarmos estas condigdes propomos uma sequéncia de acgdes para as

tomadas de dados seguindo o modelo de Kurt Lewin, figura 13.

Todas as agdes foram planejadas previamente, mas, como as a¢ées ocorrem em tempo real, ao
da sala de aula regular, portanto, as limitagdes impostas pelo sistema real de trabalho surgiréo
e ao longo da aplicacdo poderdo ser reestruturadas. Lembremos que: “A pesquisa-acdo €
aquela que, além de compreender, visa intervir na situacdo, com vistas a modifica-la. O
conhecimento visado articula-se a uma finalidade intencional de alteracdo da situacédo
pesquisada”. (SEVERINO, 2007, p. 120)

Neste aspecto se faz necessario ressaltar que “o elemento de ‘formagdo’ € essencial e

fundamental no processo de pesquisa-agao”.

(| IDENTIFICACAD |
DA IDEIA INICIAL |
ey LS it el e
| RECONHECIMENTO _
| (Descobrimento e analise de fatos)
| PLANO GERAL |
o || PASSO 1DAACAD |
S| PASS0 2DAACAD [ =
i | DO PASSO 1
| REVISAD DA IMPLEMENTAGAO |,—
E SEUS EFEITOS
o T =
“RECONHECIMENTO" = REVISAQ DA IDEIA GERAL
(Explicagao de erros na ‘ ; e
L | implementacéo e seus efeitos) [ PLANO CORRIGIDO
L axt nsd J el
( | PASSO1DAAGAO | | \MPLEMENTACAO]
| PASSO2DAACAO | | pos PASSOS
& | [REVISAO DA IMPLEMENTAGAQ | LPASSOSDAACAD | [ SEOUINTES
&< | E SEUS EFEITOS [ Sarta e
> § s S B = 5 -
“RECONHECIMENTO" —*{ REVISAO DA IDEIA GERAL \
(Explicagdo de erros na e e b i
implementacao e seus efeitos) | PLAJ\LQCORR'GWO }
\N—— ———— - | N 1 —
i’ | PASSO 1DAAGAO | [MmpLEMENTAGAD
| PASSO 2DA AGAO | DOS PASSOS
& | [REVISAO DA IMPLEMENTAGAQ | L PASSOSDAACAQ | | SEGUINTES.
= ¢ | E SEUS EFEITOS e
==y ==
' “RECONHECIMENTO" ‘
(Explicacao de erros na ‘
|| Implementacao e seus efeitos) |

Figura 13 — Modelo de Kurt Lewin para a realizagdo da pesquisa-a¢ao
Fonte: ESTEBAN, 2010, p. 174
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No modelo proposto por Lewin sempre ocorre uma reflexdo sobre as ages tomadas, isto
inclui o periodo do desenvolvimento do planejamento. Esta caracteristica é definida como
uma pesquisa avaliativa e segundo Esteban (2010, p. 184) “alguns tipos de investigagdo estdao
direcionados para iniciar e apoiar processos de mudanga, de maneira que podem estar

intimamente vinculados a pesquisa-agao”.

Neste aspecto, este método permite que haja a reordenagdo dos processos de intervencdo que
possam ser aplicados durante a pesquisa e aplicacdo da metodologia. Diante dos resultados é
possivel que novas metodologias surjam e guiem seu planejamento e a0 mesmo tempo sua

possivel execucao.

Desta forma, ao elaborar as acGes que dardo corpo a nossa pesquisa optamos pelas descritas
abaixo, pois entendemos que elas nos permitirdo profunda reflexdo ao longo do processo
apontando novas possibilidades. Sendo flexiveis poderemos reorganizar nossa metodologia se

necessario. Assim, escolnemos os seguintes passos que serao observados:

Projeto de trabalho, ja delineado, uso da Interface Arduino.
Aplicacdo de uma avaliacdo diagndstica sobre conceitos fisicos;
Verificacdo da interacéo entre os alunos em seus grupos;
Anaélise das habilidades para a resolucéo de problemas;
Verificacdo de protocolos, apontamentos gerados pelos alunos;

Cumprimento de prazos;

N oo g~ e

Aplicacdo de avaliacdo para verificagdo dos conhecimentos apropriados.

Considerando as caracteristicas da pesquisa-acao procuramos justificar as acfes acima a partir

dos elementos descritos por Esteban (2010).

1 - O uso do Arduino promete ser uma nova pratica em sala de aula, sobretudo por ser
introduzido durante as aulas regulares, isto € passou a fazer parte do curriculo de Fisica destes
alunos durante a pesquisa. Cabe lembrar que esta foi uma acéo coletiva, propria da pesquisa-
acdo envolvendo orientador, pesquisador-educador, alunos, familias, diretor e coordenacédo
escolar que mutuamente aceitaram o desafio de quebrar um habito no cumprimento do

curriculo, em geral engessado por razdes ja discutidas.



57

2 - A aplicacdo da avaliacdo diagndstica remete-nos a sermos coerentes com as teorias de
Ausubel ao defendermos a necessidade do processo ensino/aprendizagem ser significativo
para o aluno. Nao obstante, considerar os conhecimentos prévios dos alunos pode nos dar uma
boa indicagdo dos devidos ajustes que deveremos adotar durante o0 processo com o intuito de
alcancar nossos objetivos privilegiando a aprendizagem do discente.

3 - Analisar a interacdo entre os alunos durante o processo enquadra-se entre as caracteristicas
da pesquisa-acdo ao possibilitar ao professor uma “indagagao reflexiva”. Tem como objetivo
entender as dificuldades sentidas anteriores & aplicacdo da metodologia, nas quais
percebemos que o ensino tradicional ndo incentiva a interacdo entre alunos que ndo pertengam
ao mesmo grupo de amigos. Neste aspecto, acreditamos que se for possivel ampliar a
interacdo entre 0s pares, 0 ensino tera maior significado para os participantes, em especial ao

desenvolver a corresponsabilidade na solucéo dos problemas.

4 - Diferentemente da verificacdo da interacdo entre os alunos, entretanto, ndo distante disto,
verificar suas habilidades ao resolver problemas torna-se um objeto de estudo essencial.
Como ja dissertamos anteriormente (POZO, 2009, p.30), muitas pesquisas indicam um grande
desinteresse dos alunos por ciéncias. Portanto, o nivel do seu engajamento no processo para a
resolucdo do problema pode nos dar base para continuarmos a estimuld-los a acdes que

colaborem com o rompimento desta caracteristica.

5 - Novamente, pautando-se em Ausubel (2000), os subsungores devem servir como
ancoradouros para a construcdo de uma aprendizagem significativa por parte dos alunos.
Portanto, a0 motivarmos 0s nossos alunos a registrarem livremente seus apontamentos e 0S
compartilhar, estaremos promovendo uma acdo democratica entre eles e desta feita,
colaborando para o florescimento destes subsuncores. Entendemos que com o passar do
tempo estas anotacdes tendem a ser mais relevantes e harmoniosas. Para nos, verificar esta

acdo também nos dara subsidios para avaliacdo da metodologia.

6 - Quando nos pautamos na proposta curricular do Estado de S&o Paulo para o Ensino de
Fisica (SAO PAULO, 2010, p. 8 e 21) compreendemos a importancia do aluno ser preparado
para 0 mercado de trabalho. O mesmo deve ser capaz de se relacionar e compreender 0s
fundamentos cientificos inseridos no uso das novas tecnologias. Porém, mais do que isso, sua

formacdo humana e cidadd nos parecem muito relevante. Assim, a verificagdo do
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cumprimento de prazos torna-se muito importante. Adicionamos a esta analise, entender seu
cardter motivador, pois em geral, ao deixarmos de cumprir espontaneamente prazos,
demonstramos que a agdo da qual estamos fazendo parte ndo possuem real significado.
Verificar o cumprimento de prazos em um trabalho coletivo pode permitir ao professor inferir
sob uma nova 6tica o grau de envolvimento do aluno e também com qual profundidade o

mesmo atuou na solucgdo dos problemas.

7 - Como os temas de fisica ndo sdo compartimentados, antes fazem parte de um corpo de
conhecimentos desenvolvidos ao longo da histéria da humanidade, esperamos ao aplicar uma
nova avaliacdo, verificar se em comparacdo com a avaliagdo diagndstica houve um
desenvolvimento na leitura e compreensdo dos fenémenos fisicos. Vamos lembrar que para
Ausubel (2000) a aprendizagem significativa pode se revelar ao se revisitar conceitos. Neste
aspecto a avaliacdo diagnostica ha de nos apresentar o quanto fora significativo para os
alunos. Entdo, defendemos que poder comparar 0 antes com 0 depois no processo de

ensino/aprendizagem a partir da metodologia adotada, contribuird com a nossa pesquisa.

A metodologia descrita neste trabalho foi aplicada em uma sala de aula de terceiro ano do
Ensino Médio formada por 15 alunos. Estes alunos receberdo nimeros aleatérios de 01 a 15 e
assim serdo citados. Cabe lembrar que os alunos poderiam desistir de participar da pesquisa
em qualquer momento, portanto, em algumas das acdes, sdo sete, nem sempre contardo com o

namero total de participantes.

7 VALIDACAO DAS ACOES PROPOSTAS

N&o raro, ha o debate sobre a validade das observacdes e da contextualizacdo acerca das
analises em uma pesquisa qualitativa. Em especial destaca-se o fato de o professor ser o
proprio pesquisador que ha de realizar estas analises. Desta forma surgem algumas questoes:
Qual a idoneidade destas analises? Séo as analises realizadas a partir da realidade? Qual o

grau de isencdo do pesquisador ao avaliar as a¢cbes em relagdes humanas?

Desejamos encontrar em uma pesquisa cientifica o rigor. Este rigor € que deve conferir
confiabilidade, possibilitando a geracdo de novas e proficuas discussbes. Portanto, em uma

pesquisa qualitativa, 0 pesquisador que a adere necessita ter visdo clara e responsavel do seu



59

papel neste processo. Neste sentido Esteban (2010, p. 193 apud SANTOS GUERRAY, 1990,
p. 162) cita:

“ao tentar reconstruir uma realidade, desvendar suas redes de significado e,
definitivamente, compreende-la em toda sua profundidade, necessitamos de
indicadores de credibilidade: Essa € a realidade? Talvez esteja deformada pelos
instrumentos utilizados, pela pressa com que se trabalhou, pela subjetividade dos
informantes, pela arbitrariedade da informacéo...”.

Ao nos debrugarmos em procurar reconstruir a realidade observada, desejamos a validacéo de
nosso trabalho. Esta de fato é uma tarefa exaustiva, pois a cada frase, a cada linha somos
confinados a um mundo que ndo gostariamos de fazer parte, um mundo como se nunca
estivéssemos presentes, porém ndo € isto o que ocorre, fazemos parte dele. Desta maneira, se
preocupar com a validade dos dados e com suas analises € primordial a continuidade e
consideracdo de nosso trabalho. Citando Scheurich®® (1996), Esteban indica que nossa
ponderacdo sobre validade deve dar a seguinte conotacéo ao nosso trabalho:

A validade, como sindnimo de verdade, como verdade construida, como verdade
interpretada, consensual, significando o que for, torna-se a linha divisoria, o critério
limite que estabelece a legitimidade, aceitacdo ou confiabilidade dos trabalhos de
pesquisa. (ESTEBAN, 2010, p.194).

Seguindo esta argumentacdo, buscamos maneiras para categorizar nossas analises e em base
desta categorizacdo validar nossos argumentos interpretativos que permitam a compreensdo
das nossas acdes. Em sua abordagem sobre os significados do conceito de validade Esteban
cita Maxwell* (1992) e Mishler®® (1990) com o intuito de apresentar “cinco tipos de validade

relacionados com as formas de compreensao inerentes a pesquisa qualitativa™:

2SANTOS GUERRA MA. Hacer visible lo cotidiano: teorias y prética de la evaluacién cualitativa de los
centros escolares. Madri: Akal, 1990.

B35cheurich JJ. The masks of validity: a deconstructive investigation. Qualitative Studies in Education; 1996;
9(1), p. 49 - 60.

Y“Maxwell J.A. Understanding and validity in Qualitative research. Harvard Educational Review; 1992; 62(3), p.
279 -300.

“Mishler E.G. Validation in inquiry-guided research: the roles of exemplars in narrative studies. Harvard
Educacional Review; 1990, 60(4), p. 415 —443.
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o “A validade descritiva faz referéncia a precisdo ou exatiddo com que os fatos sdo
coletados nos textos ou relatorios sem serem distorcidos pelo proprio pesquisador™.

e “Além de proporcionar uma descrigdo valida de objetivos, acontecimentos e condutas,
0 pesquisador trata de compreender — a validade interpretativa — que significado
tém para as pessoas esses objetivos, acontecimentos e condutas”.

o A validade tedrica se relaciona com as construcdes tedricas que 0 pesquisador agrega
ou desenvolve durante o estudo; situamo-nos na explicacdo, além da descricdo e da
interpretacédo, na validade de um relat6rio como teoria de um fendmeno.

e Também nos remete a questdes relacionadas com a generalizacdo; particularmente,
faz referéncia a possibilidade de generalizagéo interna dentro de uma comunidade,
um grupo ou uma instituico para pessoas, acontecimentos e lugares que ndo foram
diretamente observados ou entrevistados. Por outro lado, a generalizagdo externa
se relaciona com a transferéncia dos resultados para outras comunidades, grupos ou
instituicdes.

e Finalmente, a validade avaliativa significa reconhecer e considerar 0s pressupostos
avaliativos por meio dos quais se atribui um significado aos fatos observados.
(ESTEBAN, 2010, p. 194 — 195)

Encontramos nestes cinco tipos de validade subsidios para embasar nosso método de anélise,
pois ao considerarmos 0s textos, registros e quaisquer materiais desenvolvidos pelos alunos,

seremos fiéis em transcrevé-los.

Também, propormos que estas aplicacbes possam ser empregadas por outras escolas, por
acreditar em sua viabilidade desde que consideradas as especificidades de cada local.
Completamos por reafirmar que nosso olhar em todos 0s processos tem base em teorias ja
discutidas, sobretudo, as que estdo relacionadas a aprendizagem significativa exposta por

Ausubel (2000) e a importancia do uso do LADIN no ensino de Fisica.

8 CONSIDERACOES SOBRE AS OBSERVACOES DAS ACOES PROPOSTAS

A seguir faremos uma consideracdo sobre as observacdes das sete acBes adotadas.
Anteriormente relacionamos 07 acGes ou etapas da pesquisa que pudessem gerar informacdes
para a nossa consideracao e analise segundo os critérios de validacdo ja expostos. Seguimos a
ordem destas acOes e concomitantemente a producdo das informag6es geradas iniciamos suas
analises. Esperamos que nossas analises contribuam para uma pratica escolar inovadora ou
fomente novas discussbes com vistas a alcancar a exceléncia educacional. Para isso,
sugerimos que ao lerem as analises expostas, considerem 04 aspectos que podem nos auxiliar
em atribuir significado aos resultados desta pesquisa qualitativa que propomos realizar.

Esteban (2010) menciona estes 04 aspectos sugeridos por Rossman e Rallis (1998a) como
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“perspectivas nos usos da pesquisa: instrumental, ilustrativo, simbdlico e emancipatorio”. A

seguir descrevemos estes 04 aspectos:

1. O uso instrumental supde a utilizacdo intencional da informac&o aplicada a um
problema ou uma situagdo particular. A pesquisa € realizada para determinar a
melhor solugdo do problema ou o enfoque a adotar para alcancar uma meta
especifica. Os resultados da pesquisa se convertem em conhecimento, entendido
como planos para serem desenvolvidos na pratica. A geragdo de conhecimento e
a utilizagdo do conhecimento estdo diretamente relacionadas.

2. Os resultados da pesquisa também servem, frequentemente, para ilustrar o
usuario, ampliar sua compreensao da realidade. O conhecimento se acumula,
contribuindo para uma gradual reorientacdo do seu pensamento e de suas acGes.
Na perspectiva ilustrativa ndo é tdo importante a informagcéao especifica quanto a
base compreensiva, gerada a partir dos resultados que orientam as deliberactes
e decisdes. “Os resultados da pesquisa se tornam parte da cultura geral,
incorporados a conceitos aceitos, crengas e valores que, de forma natural,
influem em qualquer tomada de decisdo” (p. 13). Do mesmo modo, 0s
resultados de pesquisa entendidos como conhecimento acumulado servem para
melhorar a préatica, fomentando uma compreensdo maior dessa pratica.

3. A pesquisa também pode representar um uso simbdlico, na medida em que seus
resultados ajudem as pessoas a repensar velhos padrdes e a analisar seu entorno
imediato sob novas perspectivas. A pesquisa qualitativa pode, assim, contribuir
para transformar experiéncias, crencas complexas ou ambiguas, por meio de
explicagBes simbdlicas que as pessoas compartilham.

4. Por (ltimo, o uso emancipatério da pesquisa supGe que o processo de
indagacdo, acdo e reflexdo, assim como o conhecimento gerado, transformaré
certos aspectos (sociais, institucionais, comunitarios) para emancipar as pessoas
participantes. (ESTEBAN, 2010, p.137)

Portanto, é com este olhar que sugerimos gque considerem as nossas analises das aces ou etapas de

nossa pesquisa frente as informacdes geradas durante o processo da nossa proposta de ensino.

8.1 Acdo n?01 - Projeto de trabalho, uso da Interface Arduino.

8.1.1 CONSIDERACOES SOBRE A ACAO 01.

O projeto é para nds nossa motivacdo. Assim, gostariamos de perceber em nossos alunos e em
toda a comunidade escolar qual a recepcdo dada a esta proposta. Todos os 15 alunos da
terceira série A do ensino médio, suas familias e todo o corpo da gestdo escolar do Colégio

Batista de Vila Mariana apoiaram o projeto.

8.1.2 ANALISE DA ACAO 01
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Quando entendemos a grande mudancga que uma aplicagéo deste porte gera em uma unidade
escolar, receber o apoio de toda a comunidade torna-se muito significativo e relevante.

Nota-se 0 fato de que neste periodo, muitas familias estdo interessadas em preparem seus
filhos para a fase de vestibular. Ndo podemos negar que para muitos alunos os contetdos de
Fisica sempre sdo um grande desafio e quando se deparam com eles em avaliacbes externas
como ENEM, FUVEST e outros vestibulares as dificuldades surgem com mais intensidade.
Desta forma, ao abrirem méo de uma pratica educacional formal que envolve a abordagem de
conteldos e resolucdo sistematica de exercicios preparatorios, nos apontam algumas

possibilidades e desafios.

Acreditamos, embora sejam dados de uma Unica comunidade escolar, ser possivel durante o
ano letivo o professor trabalhar em sala de aula com metodologias que ndo sejam as chamadas
“tradicionais”. Neste aspecto caberd ao professor abordar a comunidade escolar de modo
convincente, razoavel, persuasivo e organizado para justificar as suas intencGes e 0S possiveis

ganhos que seus alunos irdo obter ao longo do processo.

8.2 Acdo n02 - Aplicacdo de uma avaliacdo diagnéstica

8.2.1 CONSIDERACOES SOBRE A ACAO 02

A avaliacdo diagndstica aplicada em uma primeira analise pode parecer simploria quando
aplicada a alunos da terceira série do ensino medio. Entretanto, fazendo aluséo as teorias de
Ausubel (2010), ressaltamos 0 nosso desejo em verificar o quanto e quais contetdos de Fisica
fizeram real significado para esses alunos ao longo do processo educacional que nesta fase da
pesquisa ja dura 2,5 anos em que eles trilham em uma escola de ensino médio.

Faremos uma descricdo das respostas dadas as questdes e em seguida faremos uma analise

destes dados.
Questao 01 — Qual a diferenca entre grandeza fisica e unidades de medida?
Apenas um aluno respondeu a questdo, o aluno 03 — Grandeza fisica é cada caracteristica que

possa ser quantificada e unidade de medida é a medida (ou quantidade) que constitui a

grandeza fisica.
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Questdo 02 — Descreva em suas palavras o que é velocidade.

O total de 13 alunos ndo soube responder.
Resposta do aluno 02 — E a relagio entre o0 tempo e 0 espago percorrido por um corpo.
Resposta do aluno 03 — E a relagio entre um corpo e determinado tempo.

Questdo 03 — Qual a diferenca entre velocidade constante e velocidade variavel?

Foi significativo verificar que 12 alunos ndo souberam responder.

Porém, selecionamos trés respostas e as transcreveremos:

Resposta do aluno 01 — Velocidade constante permanece a mesma o tempo todo. Velocidade
variavel sofre perda ou ganho de aceleracéo.

Resposta do aluno 02 — Quando a velocidade é constante, 0 espaco varia, mas 0 tempo nao
muda. Quando é variavel, o espago varia, € 0 tempo também.

Resposta do aluno 03 — Velocidade variavel consiste em um movimento onde ha variagéo da

velocidade e velocidade € apenas a relacéo velocidade e tempo.

Questao 04 — Esboce um gréafico para representar velocidade constante e variavel.

Do total avaliado apenas 03 alunos apresentaram seus esbocos.

Esbogo do aluno 03.

Questdo 04 - Esboce um grafico para representar velocidade constante e variavel.
L A Y - tn

>
'

Esbocgo do aluno 13.

Questdo 04 - Esboce um gréafico para representar velocidade constante e variavel.

.

——
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Esbogo do aluno 15.

Questdo 04 - Esboce um gréfico para representar velocidade constante e varidvel.

Questdo 05 — Descreva em suas palavras o que é aceleracao.

Do total avaliado 13 alunos ndo souberam responder, porém, considere as duas respostas
obtidas:

Resposta do aluno 05 — E uma forca aplicada a um objeto que altera sua velocidade.

Resposta do aluno 07 — E a variagio da velocidade.

Questao 06 — Esboce um gréafico que represente a aceleragdo constante e variavel.
Do total avaliado 13 alunos ndo souberam responder, observe o esboc¢o de 02 alunos, o aluno

03 e o0 aluno 13.

Esbogo do aluno 03.

Questdo 06 - Esboce um grafico que represente a aceleragio constante e variavel.

Esboco do aluno 13.

Questdo 06 - Esboce um gréfico que represente a aceleragdo constante ¢ variavel.
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Questdo 07 — Quais sdo as unidades de medida no sistema internacional (SI) para espago

percorrido, tempo, velocidade e aceleracao?

Do total avaliado 10 alunos responderam corretamente fazendo uso de nomes e simbolos, 0s

demais ndo souberam responder.

Questdo 08 — Quais os multiplos e os submultiplos das grandezas espago e tempo no sistema

internacional de unidades (SI) que vocé conhece?

Do total avaliado 07 alunos ndo souberam responder e os demais, 08 alunos responderam
corretamente a questdo fazendo uso de nomes e simbolos.

Questao 09 — Que experimento vocé proporia para estimar a velocidade de um corpo e sua
aceleragao.

Obtivemos trés propostas.

Proposta do aluno 03 — Colocaria uma bolinha de gude em uma rampa com um sensor de
velocidade, cronometrando o tempo que ela desce.

Proposta do aluno 12 — Experimentos de mecénica que envolva movimentacdo e que
possibilite calculos.

Proposta do aluno 15 — Marcaria um ponto de partida de uma corrida e anotaria 0s tempos de

largada e chegado dos participantes.

Questao 10 — Descreva os instrumentos de medida para espaco e tempo que vocé conhece.

Do total avaliado 05 alunos ndo souberam responder a questdo os demais citaram régua,

metro, crondmetro. Estes itens foram os mais citados.

Questdo 11 — E possivel ter um valor exato para as medidas efetuadas? Justifique.

Do total avaliado 06 alunos ndo souberam responder. Agora considere as respostas dos alunos
04,07 e 13.

Resposta do aluno 04 — Nao, pois muitas vezes as medidas envolvidas nos calculos ndo sdo
exatas.

Resposta do aluno 07 — Sim. Se a observacdo for bem feita.
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Resposta do aluno 13. N&o, sempre ocorrem erros nas medidas mesmo que o que foi medido

seja medido por outras pessoas com 0s mesmos instrumentos de medida.

Questdo 12 — Quais os procedimentos que vocé adotaria para melhorar o valor das suas

medidas?

Apenas 0 aluno 13 ofereceu uma resposta: Medi¢do com instrumentos padrao.

Questdo 13 — Vocé conhece o Arduino? Se sim, descreva-o.

Do total avaliado 10 alunos responderam que conhecem o Arduino, mas ndo o descreveram.
03 alunos ndo souberam responder. Foram significativas a respostas dos alunos 06 e 13 que
conhecem o Arduino e o descreveram.

Resposta do aluno 06 — Sim. E uma placa programavel, com um universo de possibilidades de
criacdo. Contém entradas para cabos de outros aparelhos, e se conectam ao computador pelo
cabo USB.

Resposta do aluno 13 — Sim, sistema de programacdo, que pode ser usado para 0

desenvolvimento de objetos interativos.

Questao 14 — Vocé sabe utilizar alguma linguagem de programacgao?

Do total avaliado 13 alunos ndo possuem este conhecimento. O aluno 13 respondeu que esta

aprendendo e ao aluno 14 que possui um pequeno conhecimento.

Quest&o 15 — im&s podem atrair metais como o cobre e o aluminio? Justifique.

Do total avaliado 07 alunos responderam que sim e ndo justificaram. Os demais responderam
da seguinte maneira:

Resposta dos alunos 01, 02, 05, 10 e 11 — Sim.

Resposta do aluno 03 — N&o, isso ocorre gracas a polaridade do ima.

Resposta do aluno 04 — Sim, por que o cobre e 0 aluminio sdo elementos atraidos pelo ima.

Resposta do aluno 06 — N&o, imé sé atrai metais ferrosos.

Questado 16 — Vocé conhece um Multimetro? Se sim, sabe usar?
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Do total avaliado 13 alunos disseram ndo conhecer e 0s dois que disseram conhecer ndo

sabem utiliza-lo.

Considerando as respostas as questdes da avaliacdo diagnostica elaboramos duas tabelas que

representam esta amostra.

TABELA 01 - RESPOSTAS AS QUESTOES DA AVALIACAO DIAGNOSTICA

QUESTOES SOUBERAM NAO PROPORAM NAO
RESPONDER SOUBERAM PROPORAM
RESPONDER
01 01 14
02 02 13
03 03 12
04 03 12
05 02 13
06 02 13
07 10 05
08 08 07
09 - - 03 12
10 10 05
11 09 06
12 - - 01 14
13 10 05
14 02 13
15 01 14
16 02 13

Fonte: o autor

TABELA 02 - PERCENTUAL DE ACERTOS AS QUESTOES DA AVALIACAO
DIAGNOSTICA

QUESTOES ACERTO % ERROS %
01 6,7 93,3
02 13,3 86,7
03 20 80
04 20 80
05 13,3 86,7
06 13,3 86,7
07 66,7 33,3
08 53,3 46,7
09 20 80
10 66,7 33,3
11 60 40
12 60 40
13 66,7 33,3
14 13,3 86,7
15 6,7 93,3
16 13,3 86,7

Fonte: o autor



68

GRAFICO 01 - COMPARACAO ENTRE ERROS E ACERTOS.
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Fonte: o autor

8.2.2 ANALISE DA ACAO 02

Antes de expormos nossas considerac¢des sobre os dados obtidos, é relevante ressaltar que 12
destes alunos cursam a mesma escola desde o ensino fundamental. A partir do nono ano,
foram ministradas 04 aulas de Fisica por semana, sendo que duas aulas sdo realizadas
periodicamente em um laboratorio didatico tradicional. Portanto, esta amostra torna-se muito
atil para a nossa consideracdo em fornecer subsidios que nos permitam comparar a eficacia
entre um Laboratorio Didatico tradicional e o LADIN. Ressaltamos que o periodo de tomada
de dados foi de um bimestre e meio, aproximadamente 90 dias de aplicacdo desta

metodologia.

Encaramos ser desnecessaria a analise de questdo por guestdo, pois ao analisarmos o todo

poderemos inferir algumas opinides. Entre elas queremos destacar:

e Parece-nos evidente que o processo de ensino/aprendizagem destes alunos
neste periodo ndo foi suficientemente capaz de Ihes fornecer dominio pleno de
alguns conceitos basicos da disciplina de Fisica, basta observar que o
percentual elevado privilegiando o ndo saber responder é preponderante. Para

algumas perguntas mais de 90% dos alunos ndo souberam responder..
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e As respostas nos indicam que mesmo em face da debilidade em tratar estes
topicos, todos os alunos em momentos distintos da avaliagdo revelam ter tido
contato com estes conceitos e mesmo vagamente, lembram-se de alguns.

e Estas citagdes, mesmo encharcadas de incoeréncias indicam que se estimulados
estes alunos poderdo trabalhar melhor estes conceitos a fim de que,
esperamos, possam incorpora-los, isto é, passem a fazer sentido para eles.

e Outro destaque que queremos dar € que esta etapa da pesquisa costuma estar
recheada de dados inconsequentes. Por que afirmamos isso: por ser uma
avaliacdo diagnostica sem valor de pontuacdo, em geral, ndo estimula o aluno
a pensar, desta forma entendemos que muitas questdes poderiam ter respostas
mais satisfatorias.

e Qutro dado que encaramos ser relevante é que 12 alunos responderam conhecer
0 Arduino, isto é, ja haviam sido apresentados a esta plataforma. Esta
apresentacdo fez parte de um seminario por mim realizado nesta escola sobre
0 uso de tecnologia.

e Também nos chamou a atencdo o fato de um namero significativo de alunos
ndo ter, mesmo que empiricamente conhecimento sobre algumas
caracteristicas dos imds. Em geral, quase todos ja ouviram falar ou mesmo
brincaram ou brincam com imés, esperdvamos respostas mais condizentes
com esta realidade. Porém, julgamos importante este fato, pois, 0 experimento
gque propomos consiste em manipular imds em um tubo de aluminio.
Evocando as teorias de Ausubel (2010) poderemos com esta apresentacao
contraditéria aos conceitos prévios dos alunos, estimula-los a pesquisa.

e Por fim, o volume de respostas rasas como “ndo sei”, “ndo conhe¢o”, “ndo”,
“sim”, “ndo tenho proposta”, para nds apontam a falta de protagonismo dos
alunos. Indica o grau de dependéncia do professor e 0 mau habito de um
sistema educacional que prioriza o ato de decorar para se passar em provas e
avalicGes externas. Em nenhum momento esta avaliacdo pressupbe falta de
capacidade aos alunos em funcdo das respostas dadas, antes, consideramos

serem vitimas de um sistema que cerceia o seu pleno desenvolvimento.

8.3 Acdo n? 03 - Verificacdo da interacdo entre os alunos em seus grupos

8.3.1 CONSIDERACOES SOBRE A ACAO 03
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Estes dados foram obtidos pela observacdo dos professores e coordenadores durante a
aplicacdo da nossa metodologia ou plano de ensino. Ao longo do periodo da coleta dos dados,
estas percepcOes foram compartilhadas entre estes membros em pequenas reunifes para
considera-las. Embora seja uma classe pequena com apenas 15 alunos, havia 05 grupos com
muita dificuldade de interacdo. O individualismo sempre prevaleceu. E notorio destacar que
em muitos trabalhos desenvolvidos por outros professores esta classe nunca alcancgou
destaque. Os dados abaixo sdo fruto da observacdo enquanto professor desta turma e por
questionar outros docentes que também ministram aulas a eles. Foram coletadas informacdes

de outros 03 professores e da coordenadora do Ensino Médio.

TABELA 03 - OBSERVACAO SOBRE A INTERACAO ENTRE ALUNOS

N de HOUVE MELHOROU O NAO HOUVE PIOROU O
PARTICIPANTES INTERACAO RELACIONAMENTO INTERACAO RELACIONAMENTO

ALUNOS (15) 15 15 x §

PROFESSORES 03 03 - )
(03)

COORDENADORA 01 01 - -
(01)

PESQUISADOR 01 01 - -

Fonte: o autor

8.3.2 ANALISE DA ACAO 03

Embora seja uma classe pequena com apenas 15 alunos, havia 05 grupos com muita
dificuldade de interacdo. O individualismo sempre prevaleceu. E notdrio destacar que em
muitos trabalhos desenvolvidos por outros professores esta classe nunca alcancou destaque.
Diante desta realidade, propomos que todos deveriam ajudar a todos. Em nosso questionario,
dois alunos responderam estar aprendendo linguagem de programacdo. Isto foi muito
interessante, pois estes alunos eram de grupos diferentes e ndo tinham bom desempenho
académico, e agora todos, diante do desafio em usar o Arduino e em responder a questdo
levantada pelo experimento proposto aproximaram-se deles. Outros alunos possuem

proficiéncia em inglés e isto foi amplamente utilizado pelo grupo.

Qualidades muito particulares e importantes floresceram durante a aplicacdo da metodologia.

Foram observadas com maior impeto o espirito de lideranga, compromisso, dialogo entre
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alunos e com o professor, divisdo e aceitacdo das tarefas, elaboracdo de hipoteses,
curiosidade, liberdade de expresséo e respeito pelas opinides alheias, engajamento para a
resolucéo de problemas, desejo em ampliar o conhecimento. Estas observacfes corroboram as
afirmagdes feitas por alunos, professores e coordenadora que testificam o ganho obtido quanto

ao relacionamento e interatividade entre os alunos.

E certo que durante o processo ocorreram problemas, mas foram superados. Mesmo assim,
torna-se recompensador ‘ouvir’ o que os protagonistas tém a dizer sobre esta questao e a partir
disto tirar nossas conclusfes. A seguir relatamos alguns comentarios realizados pelos préprios
alunos frente a esta questao.

Destacamos o comentario do aluno 04 que quando indagado sobre o grau de envolvimento
dos membros da classe com o intuito de resolver problemas o mesmo respondeu: “Todos
trabalharam de alguma forma. Alguns mais e outros menos. Todavia, trabalharam”.

Outro comentario importante, o do aluno 03: “Classifico como um grau bom, pois nossa sala
nao é unida para fazer trabalhos, mas com este o grau de envolvimento aumentou e quase
todos pelo menos se envolveram”.

Considere agora o comentario do aluno 07, que ao ter que relatar sobre a turma, aproveita e
fala dele proprio: “Alguns como eu tinham preguica algumas vezes, mas gostei muito de ver a
turma se unir para enfrentar esse desafio”.

O comentario do aluno 09 também é significativo: “Comparado a outras experiéncias,
evoluimos muito. O envolvimento de todos, junto a preocupac¢do geral, foi grande”. Para
concluir esta analise quero destacar o relato do aluno 11 — “De 0 a 10: 11! Porque todos se

ajudaram nenhum ficou sem fazer nada, ninguém negou trabalhar ou ficou desinteressado” .

Talvez uma discussdo que possa ser feita € que a metodologia adotada poderia ser aplicada
com outra situacdo problema. Azevedo (2004) destaca que 0s problemas podem ser propostos
com papel e lapis, ndo como sdo apresentados tradicionalmente os problemas escolares e sim
como problemas reais que requeiram dos alunos uma pesquisa mais elaborada para a sua
elucidacdo. Entretanto, como ja abordamos anteriormente a possibilidade de trabalhar com
elementos concretos que podem ser manipulados tendem a assegurar um melhor desempenho
no processo de ensino/aprendizagem e colaborar para com uma maior interacéo entre alunos,
pois passam a agir como protagonistas do processo. Assim, defendemos a necessidade de uma

reformulacdo no processo de ensino/aprendizagem/avaliagdo. Portanto, oferecer a
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oportunidade aos alunos de terem contato com a tecnologia contemporanea é permitir que sua

insercdo neste mundo tecnoldgico faca real sentido para eles.

A0 nosso olhar a educacgé@o tem se mostrada obsoleta e fragmentada n&o contribuindo para o
processo formativo, antes tem enclausurado o aluno em um sistema que o priva de sua
criatividade e criticidade. Note o que o Curriculo do Estado de S&o Paulo destaca acerca desta

afirmacéo:

Em um mundo no qual o conhecimento é usado de forma intensiva, o diferencial
esta na qualidade da educacéo recebida. A qualidade do convivio, assim como dos
conhecimentos e das competéncias constituidas na vida escolar, sera determinante
para a participacdo do individuo em seu préprio grupo social e para que ele tome
parte em processos de critica e renovacao.

Nesse mundo, que expde 0s jovens as praticas da vida adulta e, ao mesmo tempo,
posterga sua insercdo no mundo profissional, ser estudante é fazer da experiéncia
escolar uma oportunidade para aprender a ser livre e, concomitantemente, respeitar
as diferencas e as regras de convivéncia. Hoje, mais do que nunca, aprender na
escola é o ‘oficio do aluno’, a partir do qual o jovem pode fazer o transito para a
autonomia da vida adulta e profissional. (SAO PAULO, 2010, p.8 e 9).

Portanto, consideramos que neste aspecto a metodologia adotada teve grande e importante
impacto positivo sobre os alunos, haja vista 0s comentarios relatados pelos proprios. Estes

comentarios foram oferecidos apés as atividades com o Arduino.

8.4 Acdo n?04 - Analise das habilidades para a resolucéo de problemas

8.4.1 CONSIDERACOES SOBRE A ACAO 04

Durante a aplicacdo da metodologia foram observados os procedimentos que os alunos
adotaram para resolver os problemas que a atividade em si lhes ofereceu. Atentamos
especialmente para as articulagcbes, procedimentos, registros, indagacGes, pesquisas,
compartilhamento, comentarios, foco, curiosidade, alegria e seriedade que os alunos
demonstraram ao longo das aulas com o uso do Arduino. A seguir apresentamos nossas

consideracdes sobre estas observacoes.
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TABELA 04 - OBSERVACAO SOBRE O ENVOLVIMENTO DOS ALUNOS NA
PESQUISA

N de PARTICIPOU PARTICIPOU PARTICIPOU NAO
PARTICIPANTES INTEGRALMENTE PARCIALMENTE  PARTICIPOU
ALUNOS (15) 08 03 04 X

Fonte: o autor

8.4.2 ANALISE DA ACAO 04

Quando nos propomos a analisar as habilidades desenvolvidas pelos alunos com o objetivo de
resolver o problema proposto, nos interessamos em observar o grau de participacdo destes
alunos, pois, como ja apresentamos, 0 pouco interesse em assuntos relacionados com a ciéncia
€ 0 que mais incomoda aos professores da area.

Cabe ressaltar que em aulas tradicionais estas competéncias e habilidades sdo verificadas com
superficialidade dado o desinteresse dos alunos. N@o raro, expomos 0s alunos aos mesmos

métodos de trabalho e, por conseguinte, aplicamos 0s mesmos processos avaliativos.

N&o obstante, temos como expectativa perceber surgir durante o processo manifestacdes que
revelem com maior concretude estas competéncias e habilidades. Mais uma vez, por ter um
carater qualitativo, nossa andlise partira das observacdes e registros desenvolvidos pelo

professor, neste momento agindo como “educador-pesquisador”.

Em primeiro lugar queremos valorizar a alegria demonstrada pelos alunos durante todo o
processo. O trabalho proposto teve uma conotagdo coletiva, assim o0s alunos ndo deixavam
gue os menos interessados ficassem foram do processo. Isto foi contagiante, pois mesmo que
alguns por caracteristicas muito proprias e com atitudes pertinentes a sua idade tenham por
habito ndo se envolver, ndo puderam permanecer na inércia. Todos precisavam uns dos

outros.

Esta atitude foi marcada no inicio dos trabalhos quando os alunos se reuniram e deliberaram
quais seriam as responsabilidades individuais. Estas responsabilidades quando cumpridas

davam permissé@o para que os outros dessem continuidade em seus trabalhos. Cabe lembrar



74

que eles tinham um prazo para cumprir e no final seria a somatoria de toda uma atividade que
daria corpo ao trabalho.

Durante o processo, diversos problemas “novos” surgiram, aumentando o grau de dificuldade.
Mas agora, estavam livres e organizados para vasculhar, propor, experimentar, errar, errar
novamente e prosseguir. Ressaltamos que a questdo proposta para os alunos era responder o
porqué ao langar verticalmente duas esferas de dimensdes idénticas, uma de ago e outra um
ima de neodimio, dentro de um tubo de aluminio™ percorriam o mesmo espagco em tempos
diferentes. Com vistas a resolucdo da questdo proposta a primeira acéo que fora tomada pelos
alunos logo no inicio dos trabalhos foi a divisao de tarefas.

Entre as divisdes de tarefas que os alunos propuseram entre si, separaram-se em dois grupos

um para a coleta de dados com o uso do Arduino e outro sem o uso do Arduino.

Apos terem iniciado a experimentacdo® com as esferas de ago e de neodimio, que ndo requer
de principio nenhuma montagem especial, o grupo que ficou responsavel em coletar os dados
sem o uso do Arduino, abriram méos de seus smartphones e iniciaram a cronometrar o tempo,

também fizeram registros sobre as hipoteses sobre o problema proposto.

Nesta altura do processo foi necessario discutir com os alunos os erros cometidos durante a
leitura do cronbémetro na tomada de dados, no caso o tempo. Para resolverem a questdo

propuseram algumas ac¢6es com o intuito de obterem dados mais confiaveis; entre elas estao:

e Efetuar a leitura com aparelhos diferentes.

e Alunos diferentes tomaram o0s mesmos dados disparando e parando o
crondmetro.

e Um aluno disparava e parava o crondmetro enquanto outro soltava as esferas.

e O mesmo aluno soltava as esferas e disparava e parava o cronémetro.

e Resolver filmar os eventos e extrair a partir da filmagem os dados.

A decisdo adotada pelo grupo foi a de repetir ao menos 04 vezes a leitura do cronémetro com
a participacdo de 04 alunos. Apds esta acdo obtiveram a média do tempo e calcularam a

velocidade alcancada pelas esferas.

18 As caracteristicas do aparato experimental desenvolvido para ser utilizado nesta proposta de ensino encontra-
se no Apéndice A deste trabalho, subitem 06.
7 0 detalhamento das sequéncias didéticas estao registrados no Apéndice A deste trabalho.
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O grupo responsavel em usar o Arduino comecou a desenvolver uma programagdo que
pudesse efetuar as leituras com o uso de sensores. Nesta etapa se concentraram ndo em
explicar o fendmeno e sim colocar o Arduino para funcionar e alguns desafios comecaram a
surgir. Um dos desafios foi perceber que ao alimentarem os LEDs a parte interna no tubo de
aluminio ficou toda iluminada e estas reflexdes atrapalharam a tomada de dados. Este grupo

nao conseguiu concluir a programacao completa para o experimento.

Era necesséario calibrar melhor a intensidade luminosa dos LEDs. Neste momento como em
outros foi possivel retomar conceitos Fisicos e destacar como eles influenciaram na coleta dos
dados. Neste caso o conceito da reflexdo da luz fora evocado. Mas a questdo era: como
resolver o problema? Duas propostas surgiram: enegrecer as esferas e o tubo internamente ou

regular a intensidade luminosa dos LEDs.

A opcéo escolhida foi regular a luminosidade dos LEDs. Nesta situagdo, outra questao surgiu:
como ligar diversos componentes (LEDs e LDRs) ao mesmo tempo? Exigiu destreza,
organizacgdo e a intervencdo do professor. Alguns LEDs foram ‘queimados’, e este evento
também possibilitou uma apropriagdo maior dos conceitos que ja haviam sido discutidos
quando tratamos das quedas de tensdo. Também foi possivel ampliar a discussdo sobre

circuitos elétricos e suas caracteristicas.

Em cada aula, ‘novos’ desafios surgiram naturalmente, e eram os proprios alunos que
deveriam dar solucdo aos mesmos. Neste quesito encontramos uma acao por parte dos alunos
interessante; diante destes desafios os alunos valorizaram o saber e as habilidades individuais
de seus colegas e isto se mostrou proficuo. Nosso mundo é cada vez mais dindmico e requer
decisdes rapidas, porém concisas. Portanto, individuos que possuem habilidades e sao
valorizados por isso tendem a ter e desenvolver maior alegria durante o trabalho, serem mais
produtivos e foi exatamente isto o que presenciamos. Mas, encontramos aqui algo de real

importancia: reconhecer as habilidades que outros demonstram ter e saber explora-la.

Esta € uma caracteristica que deve ser desenvolvida ao longo de toda a trajetdria, mas é
forjada nos anos iniciais e a escola tem a obrigacdo de ressaltar estas qualidades. Pois,
vivemos em uma sociedade altamente competitiva e corriqueiramente encontramos

expressoes de desafeto entre colegas de trabalho justamente por ndo terem suas qualidades e
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ou habilidades reconhecidas e valorizadas. Estas sdo habilidades e competéncias que SO

podem ser forjadas em um trabalho coletivo onde hé o respeito matuo.

A insercdo do Arduino ndo é a solucdo para os problemas educacionais, mas pode se mostrar
uma importante ferramenta nas médos de um habil professor. O uso do Arduino mostrou-se Util

a nds enquanto pesquisadores.

8.5 QUESTIONARIOS

Diante de nossas ponderagdes, acreditamos que ‘ouvir’ os nossos alunos podera ressaltar
nossas consideracdes e afirmacbes. Para tanto, elaboramos um questionario contendo 08
perguntas para serem respondidas ap6s a aplicacdo da metodologia proposta. Dos 15 alunos
participantes, 14 responderam ao questionario. Transcreveremos fielmente as suas expressoes,
pois percebemos nestas expressdes uma sintese do que representou para este grupo participar
deste projeto, e com um pouco de ousadia, poderemos extrapolar para um nimero muito
maior do que o da amostra. Ao final da transcricdo das respostas apresentamos na Tabela 05

uma sintese dos questionarios.

8.5.1 TRANSCRICAO DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO

Pergunta 01 - Descreva em suas palavras se a metodologia aplicada o ajudou ou néo a
compreender melhor alguns fenémenos fisicos.

RESPOSTAS

ALUNO 01 — “4 metodologia contribuiu para que eu compreendesse os conceitos fisicos
estudados e me familiarizasse a eles, pois tive que passar bastante tempo pesquisando, lendo

’

e escrevendo sobre o tema’”.

ALUNO 02 — “Sim, ajudou bastante pois se enxergava melhor o que estava acontecendo”.

’

ALUNO 03 — “Sim. O experimento me ajudou a aprender um pouco mais de fisica”.

ALUNO 04 — “Nao participei integralmente da pesquisa, portanto ela ndo interferiu tanto na

9

minha compreensdo”.

ALUNO 05 — “Sim, pois foi possivel analisar fendmenos fisicos e estudamos a teoria fisica e
a pratica de nosso experimento, uma metodologia pratica e simples, porém com um certo grau
de dificuldade”.
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ALUNO 06 — “Sim, a metodologia me ajudou, pois me ensinou a trabalhar em grupo e
aprendi melhor sobre as leis da Fisica, ndo de uma teorica e sim pratica”.

ALUNO 07 — “Sim, pois agora entendo melhor alguns fenomenos e creio que se
continuarmos assim chegaremos longe”.

ALUNO 08 — “Ajudou muito, ja que foi possivel compreender fenomenos como magnetismo,
entender também principios como a corrente de Foucault e For¢a de Lorentz”.

ALUNO 09 — “Sim, adquiri muitos conhecimentos, ndo so tedricos como prdticos, mas a
experiéncia me ajudou muito a ‘tirar do papel’ coisas como imantag¢do, ferromagnetismo,
correntes de Foucault e , principalmente Faraday”.

ALUNO 10 — “Sim, poie ele ajudou a entender a aplicagdo dos fenémenos, tirando-0s da
teoria”.

ALUNO 11 — “Ajudou muito a compreender, pois antes eu estava meio perdido com a
materia”.

ALUNO 12 — “Me ajudou muito a compreender porque fez eu ir atras das informagoes e a
mostrar e usar eletronicos, entendendo melhor eletricidade”.

ALUNO 13 — “Ajudou, pois o grupo (toda a sala) usou todo conhecimento em maos para
concluir o projeto”.

ALUNO 15 — “A metodologia empregada ajudou, sim, a compreender alguns fenomenos
fisicos”.

Pergunta 02 - Relate sua relacdo com a pesquisa. Por exemplo: foi facil, foi gratificante,
gerou conhecimento. Descreva todos os detalhes que julgar relevante.

RESPOSTAS

ALUNO 01 - “Nao foi facil; foi interessante e gerou conhecimento. Tive que lidar com algo
totalmente novo, mas me deu uma boa no¢do sobre o assunto”.

ALUNO 02 — “Foi gratificante, me mostrou muitas coisas novaS COmo conhecimentos,
possibilidades”.

ALUNO 03 — “4 pesquisa foi dificil, mas gerou conhecimento”.

ALUNO 04 — “Participei de algumas fases da coleta de dados. A pesquisa de maneira geral

’

ndo parecia dificil, porém trabalhosa”.

ALUNO 05 — “A4 pesquisa foi, no comeco, dificil porque ndo sabiamos muito bem por onde
comecar, ao longo do trabalho o projeto foi ficando mais solido e compreensivo, e de certa
forma mais facil”.
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ALUNO 06 — “Esta pesquisa foi bem dificil, mas no final comecei a entender melhor o
porque fazer tudo isto e os seus conceitos, assim tendo uma relacdo boa com o Arduino e a
pesquisa no final”.

ALUNO 07 — “No comego foi um pouco dificil pois a sala (turma) estava comeg¢ando a se
unir, mas depois com um tempo foi bem gratificante e acredito que todos nés adquirimos
conhecimentos”.

ALUNO 08 — “Gerou conhecimento. Consegui compreender muitos principios fisicos e pude
observa-los também. Os relatos fizeram toda a diferen¢a na compreensdo”.

ALUNO 09 — “Particularmente achei muito gratificante, apesar de ndo termos usado 0
Arduino, pois além do conhecimento gerado ndo s6 com fendmenos fisicos, também tivemos
um bom contato com a programacgdo durante esse processo”. Nota: Este aluno (a) refere-se a
ndo terem usado o Arduino por ndo terem conseguido completar a programacgdo do Arduino
para a coleta dos dados.

ALUNO 10 — “Nao foi facil, porque tivemos muita dificuldade com organizagdo no inicio,
mas depois disso, foi extremamente agradavel, aprendemos contetdos que, geralmente, séo
ignorados no Ensino Médio ”.

ALUNO 11 — “Foi dificil pois tem muitos assuntos iguais e isso gerou um pouco de confusdo
na matéria, mas eu aprendi muito”.

ALUNO 12 — “Foi uma pesquisa dificil mas me gerou muito conhecimento sobre a
programacao (minha parte), onde tive que ir aos foruns sobre Arduino”.

ALUNO 13 - “Foi facil, pois pude consultar minhas fontes. (consultar livros e amigos
Fisicos)”.

ALUNO 15 - “Foi dificil encontrar uma resposta final para o experimento aplicado, mas
enquanto pesquisava pude compreender diversos assuntos que ndo compreendia antes. Foi
dificil, interessante e, por fim, gratificante”.

Pergunta 03 - Descreva os temas e ou conteudos de fisica que ficaram mais claros para
vocé apos a aplicacao desta metodologia.

RESPOSTAS

’

ALUNO 01 — “Campo magnético, correntes de Foucault, magnetismo .
ALUNO 02 — “Ficou bem mais facil para mim mecher (lé-se mexer) com componentes
elétricos tipo resistores etc. ”

ALUNO 03 — “Aprendi mais sobre eletricidade, e forca gravitacional ”.

ALUNO 04 — “Campo magnético, correntes de Foucault e Lei de Lenz”.
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ALUNO 05 — “Apds o projeto, e toda sua metodologia, ficaram mais claros os temas como:
correntes de Foucault, Lei de Lenz e Faraday; além de rever conceitos sobre velocidade,
tempo, espaco, imds, entre outros”’.

ALUNO 06 — “Fenomenos fisicos, 0s imds, (polos positivos e negativos) metais e suas
propriedades, Lei de Faraday, Lei de Lenz e corrente de Foucault”.

ALUNO 07 — “O conteudo que mais ficou claro para mim foi a questdo dos imds, também
outro contetido que ficou claro foi o do Arduino, agora faz mais sentido para mim como tudo

2

funciona.............. :

ALUNO 08 — “Corrente de Foucault (corrente parasita)—corrente induzida em um material
condutor, relativamente grande, quando sujeito a um fluxo magnético variavel. Forca de
Lorentz — E a superposicéo da forca elétrica, proveniente de um campo elétrico & com forca
magnética devido a um campo magnético B, que atuam sobre particula eletricamente
carregada se movendo no espago”.

ALUNO 09 - “Algumas coisas, que eu ainda tinha dificuldade em visualizar (mentalmente),
foram explicadas de forma muito mais clara nas experiéncias praticas; como campo
magnético, coisas relacionadas (e até o proprio) paramagnetismo, corrente parasita e freio
magnético”.

ALUNO 10 — “As Leis de Q, o magnetismo, aprendemos um pouco mais sobre tempo e
espago”’.

ALUNO 11 - “Magnetismo, imds, volume, calculo de tempo”.
ALUNO 12 — “Resistores, corrente elétrica, campo magnético, etc”.

ALUNO 13 — “O estudo das correntes de Foucault pois podemos ver na pratica essas
correntes em funcionamento”.

ALUNO 15 — “O principal assunto que ficou mais claro para mim apos esse experimento, foi
o Campo Elétrico e Magnetismo, atra¢do magnética”.

Pergunta 04 - Vocé acha importante saber programacao? Justifique sua resposta.
RESPOSTAS

ALUNO 01 — “Acho que pode ser importante ter uma nogdo (ainda que pequena) sobre o
assunto, caso haja uma necessidade de fazer algo relacionado a programagdo no futuro”.
ALUNO 02 — “Sim, pois a programacdo nos dias de hoje abre muitas portas”.

ALUNO 03 — “Ndo. Porque ndao me ajudou em fisica”.



80

ALUNO 04 — “Sim, pois nos dias de hoje, com cada vez mais avangos tecnologicos, devemos
aprender a utilizar esses beneficios para desenvolver cada vez mais ferramentas que nos
auxiliem a ter uma melhor qualidade de vida ™.

ALUNO 05 — “Creio que a programag¢do tem um uso bem definido para algumas coisas,
porém esta pode nos ajudar a entender algumas outras areas; sendo por isso, € necessario ter
algum conhecimento basico sobre o assunto”.

ALUNO 06 — “Eu acho que depende muito da carreira que vocé vai seguir. Mas com o
avanco da tecnologia a programacdo vai servir para muita coisa, inclusive para o futuro,
entanto acho algo bom saber pelo menos o bdsico”.

ALUNO 07 — “De uma forma sim, pois se eu realmente comegar a me interessar por essa
drea mais do que esta, ja vou saber o basico”.

ALUNO 08 — “Sim, pois vivemos em uma era tecnologica e é essencial se atualizar neste
meio”.

ALUNO 09 — “Sim, pois o setor de TI tem ganhado cada vez mais espago. Saber manusear
computadores e / ou ter nogdo de programacao ja ajuda muito no mercado de trabalho”.

ALUNO 10 — “Sim porque faz parte da nossa tecnologia, e é uma coisa que a cada dia é
mais utilizada na sociedade”.

ALUNO 11 - “Nao tao importante mas ¢ um bom aprendizado™.

ALUNO 12 — “Acho importante caso a pessoa va trabalhar com isso ou tem algum projeto
em mente que precise da programagdo”.

ALUNO 13 — “Ndo, apesar de ser util, algumas pessoas (como eu) ndo sabemos e ou nao
gostamos dessa area”.

ALUNO 15 — “Sim. Porque a Sociedade atual é tecnoldgica, e tudo indica que no futuro
todas as coisas serdo programadas, logo a tecnologia sera a base de tudo”.

Pergunta 05 - Como foi a sua relacdo com os membros do seu grupo para alcancarem as
respostas desejadas?
RESPOSTAS

ALUNO 01 — “Boa. Houve poucos atritos e cada um contribuiu com alguma coisa’.

ALUNO 02 — “Gratificante e satisfatoria’.
ALUNO 03 — “Foi mais ou mesmo”.

ALUNO 04 — “Harmoniosa. Houve respeito e cooperagdo entre todos os alunos. O trabalho
foi concluido sem atritos entre os participantes ”.
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ALUNO 05 — “Minha relagdo com os membros da equipe foi boa e ao mesmo tempo
descobrir e conhecer como sdo os colegas”.

ALUNO 06 — “Algumas vezes tinhamos problemas, mas percebemos que se ndo houvesse
trabalho em grupo e unido nada iria adiantar, entdo entramos em harmonia e conseguimos
alcangar os objetivos”.

ALUNO 07 — “Admito que algumas vezes fiquei com pregui¢a, mas quando eu estava com
mais vontade eu ia la e dava a minha opinido e ajudava no que fosse necessario”.

ALUNO 08 — “Tivemos que tragar objetivos e trabalhamos juntos”.

ALUNO 09 — “Trocamos muita informacgdo, discutimos, pesquisamos juntos ... Fizemos
muita troca de informacdo para estruturarmos 0 corpo, a organizacdo e a resposta do
projeto”’.

ALUNO 10 — “Muito boa. Claro, no inicio sempre temos alguns problemas, mas foi muito
pouco”.

ALUNO 11 - “Nos juntamos mais, sempre resolvendo os problemas com calma”.

ALUNO 12 — “Foi boa. Ndo houve problemas no relacionamento, cada um fez a sua parte
corretamente”.

ALUNO 13 - “Foi gratificante, pois todos foram uteis em suas areas”.

ALUNO 15 - “Foi étima ™.

Pergunta 06 - Como vocé classifica o grau de envolvimento dos membros de seu grupo
na realizacdo das tarefas.

RESPOSTAS
ALUNO 01 — “Razoavel (bom)”.

ALUNO 02 — “Empolgante e os alunos cada vez mais incentivados”.
ALUNO 03 — “Ndo me envolvi tanto nas tarefas”.

ALUNO 04 — “Todos os envolvidos se mantiveram ligados a pesquisa colaborando de
maneiras diferentes”.

ALUNO 05 — “Em algumas vezes os membros, ndo todos, ndo deram a minima ao projeto,
porém no fim deu tudo certo, com o envolvimento de todos do grupo”.
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ALUNO 06 — “Classifico como um grau bom, pois nossa sala ndo é unida para fazer
trabalhos, mas com este o grau de envolvimento aumentou e quase todos pelo menos se
envolveram”.

ALUNO 07 — “Alguns assim como eu tinham preguica algumas vezes mas gostei muito de
ver a turma se unir para enfrentar esse desafio”.

ALUNO 08 — “Muitos se envolveram mais que o comum, mas outros ndo trabalharam tanto
como outros”’.

ALUNO 09 — “Comparados a outras experiéncias evoluimos muito. O envolvimento de
todos, junto a preocupagdo geral, foi grande”.

ALUNO 10 — “De 0 a 10: 11! Porque todos se ajudaram nenhum ficou sem fazer nada,
ninguém negou trabalhar ou ficar desinteressado”.

ALUNO 11 - “Grau maximo todos participaram”.
ALUNO 12 — “Todo mundo fez a sua parte designada sem problemas”.
ALUNO 13 — “Bom, pois podemos aprender ‘sem’ livros”.

ALUNO 15 — “Todos trabalharam de alguma forma. Alguns mais e outros menos. Todavia,
trabalharam”.

Pergunta 07- Esta metodologia o ajudou a se interessar mais por fisica? Justifique sua
resposta.

RESPOSTAS

ALUNO 01 - “Ndo. Por mais que tenha sido interessante, ndao tenho desejo de me dedicar no
estudo da fisica muito além. Gosto bem mais da area de humanas, e ndo tenho facilidade
para lidar com exatas”. “Percebi que, quando tenho que lidar com o conceito fisico de perto
e na pratica, aprendo mais. Ter de pesquisar por mim mesma me fez empenhar mais”.

ALUNO 02 — “Sim, apenas teoria é muito desgastante, um trabalho pratico envolve mais €

i3

gera mais conhecimento”.
ALUNO 03 — “Sim. Porque gosto de fisica, e aprendi mais”.

ALUNO 04 — “Sim, porque a fisica vista na pratica é mais atrativa do que a teoria pura,
como costumamos ver na escola”.

ALUNO 05 — “Sim. Pois quando entendemos um assunto, passamos a gostar deste. Assim

’

acontece com os assuntos de fisica”.
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ALUNO 06 — “Sim, pois antes o teorico era algo macante que ndo me agradava muito, mas
com a pesquisa colocando em pratica achei mais interessante”.

ALUNO 07 — “Sim, pois ndo fica uma coisa tado quadrada e seca, mas sim um jeito animado
e interessante, pois somos desafiados e para enfrentar esse tal desafio ndo precisamos s6 de
formulas mas sim de nossa astucia e imaginagdo”.

ALUNO 08 — “Sim, me mostrou a parte prdtica da fisica”.

ALUNO 09 — “Sim, a partir do momento em que eu vi a prdtica de diversas pesquisas e
teorias que eu estudei, achei incrivel. Aticou minha curiosidade”.

ALUNO 10 — “Sim, porque vocé acaba entendendo que fisica ndo é somente calculo, etc.”.
ALUNO 11 — “Sim, porque foi muito legal”.
ALUNO 12 — “Sim, porque mesclou-se com um assunto que eu gosto: programa¢ado”.

ALUNO 13 — “Esta metodologia me fez com que eu me interessasse muito pela matéria”.

ALUNO 15 — “Sim. Por mais que eu ja tivesse um grande interesse por fisica, esse
experimento aumentou meu interesse pela mesma”.

Pergunta 08 - Qual a sua visdo apos a aplicacdo desta metodologia sobre 0 seu processo
de aprendizagem.

RESPOSTAS

ALUNO 01 — “Percebi que quando tenho que lidar com o conceito fisico de perto e na
pratica, aprendo mais. Ter de pesquisar por mim mesma me fez empenhar mais”.

ALUNO 02 — “Algo novo, possibilidades novas”.
ALUNO 03 — “Eu pude aprender mais sobre fisica. Essa ¢ a minha visao”.
ALUNO 04 — “Continuo tendo muita dificuldade em aprender fisica”.

ALUNO 05 — “Minha visdo sobre todo o processo de aprendizagem com 0 uso do método
utilizado é boa, pois é necessdrio que nos, por ‘nossas forgas’, corramos ao encontro do
conhecimento”.

ALUNO 06 — “Gostei muito, pois o meu aprendizado se expandiu e comecei a Ver a fisica
com outros olhos (de diferentes perspectivas) e vi que podemos fazer parte dela e assim néo
tornando ela tdo distante de nos, apenas na teoria”.

ALUNO 07 — “Acredito que mudei muito minha visdo em relagdo a fisica, e agora tenho
vontade de continuar aprendendo, mas gostava muito que fosse desse jeito pois foi assim que
meu interesse surgiu é assim que quero que continue”.
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ALUNO 08 — “Que observar fenomenos praticos facilita a aprendizagem”.

ALUNO 09 — “Foi dtima. Fez nos irmos atrdas de nossas proprias perguntas e duvidas,
influenciou/ajudou a trabalharmos em grupo e fez nés vermos muitos fenémenos fisicos com
outros olhos”.

ALUNO 10 — “4Acho que melhorou muito, porque entendi mais sobre fisica, me interessei

2

ALUNO 11 — “E um projeto muito bom o aprendizado que a gente leva pra frente é passado
de geracdo em geragdo”.

ALUNO 12 — “Percebi, apesar de eu ja saber, que eu sou muito pregui¢oso. Mas ao mesmo
tempo impulsionou meu aprendizado e a minha vontade de aprender”.

ALUNO 13 — “Poderia ser aplicada em todas as areas”.

ALUNO 15 — “Foi uma boa experiéncia, que me ajudou muito na compreensdo da fisica.
Minha visdo é totalmente positiva”.

TABELA 05 - RESPOSTAS DOS ALUNOS AO QUESTIONARIO SOBRE A
METODOLOGIA EMPREGADA

QUESTAOC CONTRIBUIU INCENTIVOU PARTICIFOU NAO
A FPESQUISA FPARCITALMENTE RESFONDEL
ol 13 03 01 o1
FACIL DIFICIL GRATIFICANTE GEROU NAO
CONHECIMENTO  RESFONDE
o
o2 o2 oD oD 10 0l
SIAI NAD OUTROS NAD
EESPFONDEU
03 14 - L] 01
SIM NAO TANTOFAEL NAO
EESPONDEL
04 10 03 01 01
BOA EUTAL NAOFEL NAD
DIFERENCA EESFONDEU
s 13 - ol o1
BOM RUIML RATZTCAVEL TANTOFAZL NAD
EESPFONDEU
L] 12 - 01 01 ol
SIAI NAD TANTOFAL NAD
EESPONDEU
o7 13 o1 - 01
AJUDOT NAO NAOQ FEL NAO
AJUDOU DIFERENCA RESPONDEU
[ 13 o1 - 01

Fonte: o autor
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8.5.2 ANALISE DOS QUESTIONARIOS

Se 0 nosso desejar € romper com a apatia implantada no processo educacional, as respostas
acima nos ddo um bom indicativo que ndo basta mudarmos a metodologia. A metodologia
adotada precisa evocar 0 protagonismo em nossos alunos. Pareceu-nos que somente assim
eles foram movidos a acdo e por conta desta atitude colheram resultados. Observe que o aluno
06 sugeriu que esta metodologia deveria ser aplicada em outras areas. Isto denota uma visao
global do processo atrelando, mesmo sem saber, o carater interdisciplinar que a escola precisa

promover.

Talvez nos perguntemos qual o alcance deste trabalho. Para nds apresentou-se uma
perspectiva sem limites. Entretanto, temos cautela ao analisar isto, pois entendemos o
tamanho das mudancas que necessitam acontecer para a execuc¢do desta proposta. Dissertamos
sobre estes desafios ao longo do trabalho. Entre eles destacamos a formacgédo do professor, o
engajamento da comunidade escolar. Uma visdo formativa do individuo ao invés de

privilegiar as avaliacfes externas entre outras.

Mas, nesta amostragem a pratica proposta mostrou-se proficua e isso ndo se pode ignorar. Ao
contrario deve ser repensada, reorganizada, ampliada, melhorada, mas ndo abandonada. Pois,
mesmo para alunos que manifestaram desinteresse pelos conteudos de Fisica, com esta acao

mudaram seu olhar diante de uma nova pratica.

8.6 Acao n? 05 - Verificacdo de protocolos, apontamentos gerados pelos alunos.

8.6.1 CONSIDERACOES SOBRE A ACAO 05

Todos os registros que os alunos efetuaram ao longo do processo em seus “caderninhos”
foram disponibilizados para sua andlise. Os trabalhos iniciais que eles desenvolveram com o
Arduino, sobretudo as programacgdes para as etapas da aplicacdo da sequéncia didatica estao

disponiveis em http://bit.ly/1S00ESK . Para que estes arquivos sejam abertos € necessario

que o usuario tenha o IDE instalado em sua m”quina, disponivel em www.arduino.cc .



http://bit.ly/1So0ESK
http://www.arduino.cc/
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8.6.2 ANALISE DA ACAO 05.

Desde o inicio da proposta os alunos foram motivados a fazerem uso de um caderno de notas
que chamamos de “caderninho”, onde poderiam registrar livremente tudo o que fosse para ele

relevante.

Neste caso, 0 que percebemos foi uma reproducdo do habito escolar desenvolvido ao longo de

toda a sua carreira, a0 menos 12 anos de escola.

Os registros ndo mostraram mudancas significativas. Em geral sdo cépias de procedimentos e
significados. Os alunos que nunca fizeram registros escolares mantiveram seu habito. Os
alunos que registram tudo continuaram a fazé-lo. Porém, em alguns registros encontramos
expressdes como se fosse uma conversa, semelhante a realizada em um diario pessoal.
Expressdes que revelaram ansiedade em funcéo dos desafios, significados para alguns termos
pertinentes a linguagem de programacdo e isto foi fruto de pesquisa propria. Tambem
verificamos itens organizados, dando orientacdo para quais passos deveriam ser dados para

reiniciarem seus trabalhos.

Mas o que ndo podemos esquecer é que esta é uma geracao digital e todo o compartilhamento
dos trabalhos foi desenvolvido desta maneira, portanto, isto talvez justifigue o ndmero

reduzido de anotag¢des realizadas em seus ‘caderninhos’.

Acreditamos que esta acdo ndo seja inicialmente um mau habito, antes, nos aponta que nédo
podemos fechar nossos olhos engquanto educadores para a presenca, do uso e da utilidade que

0s equipamentos eletrdnicos, sobretudo os smartphones possuem.

Apresenta-se entre muitas possibilidades, mais uma: ao ensinar Fisica, pensar em usar estes
equipamentos. Com o uso do Arduino, esta pratica torna-se mais facil, pois existem muitas
possibilidades de se usar o Arduino compartilhnando-o com os diversos sistemas operacionais

(ue gerem estes equipamentos.

8.7 ACAO N2 06 - CUMPRIMENTO DE PRAZOS
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8.7.1 CONSIDERACOES SOBRE A ACAO 06

Servimo-nos da data de entrega das atividades pelos alunos. Para a resolugdo da situacéo
problema proposta, estabelecemos o prazo de 12 aulas para que os alunos pudessem realizar
as suas pesquisas, que chamamos de “pequena pesquisa” e entregar um relatorio por eles

elaborado.

8.7.2 ANALISE DA ACAO 06

N&o h& como negar, vivemos atrelados ao reldégio e o que € pior, ndo podemos poupar 0
tempo como poupamos o dinheiro, mas podemos compra-lo sabiamente deixando de realizar

atividades menos proficuas em favor de obras mais importantes.

Portanto, para nos os trabalhos e pesquisas escolares sdo muito importantes e devem ser
realizadas dentro dos prazos. Nao podemos abrir mdo desta prerrogativa, cumprimento de
prazos, entretanto cabe ao professor regular com as devidas sangfes caso ndao haja a sua

observancia.

Lembremos que um dos nossos objetivos & colaborar com a formacdo de individuos

autdbnomos e responsaveis.

Bem, como salientamos ao longo de nosso trabalho, o uso do Arduino seria uma possibilidade
oferecida para o aluno, uma ferramenta que poderia ser usada para a solucdo do problema
proposto. Cabe destacar que a funcdo do Arduino é coletar dados e os dados que poderiam ser
coletados com o Arduino seria exclusivamente a variavel, tempo. Como destacamos
anteriormente, os alunos dividiram as tarefas pensando neste quesito. O tempo oferecido para
fazerem a sua “pequena pesquisa” foi de 12 aulas ou trés semanas. Cabe lembrar que nesta

escola sdo ministradas 04 aulas de Fisica por semana.

Ao final deste periodo, os alunos entregaram um relatorio que esta disponivel para consulta no
Anexo 05.
Os alunos ndo conseguiram dar conta de todas as tarefas como construcdo de graficos e a

programacdo completa do Arduino. Porém, os testes que estavam fazendo com a programagéo
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do Arduino tiveram bom progresso. Esta disponivel em Anexo 05 a programacdo completa
para o problema proposto.

Embora ndo tenham alcancado todos o0s objetivos propostos, a producdo do grupo, em
comparagdo com as producdes académicas desenvolvidas ao longo do ano letivo foi em muito
superior. Ao analisarmos as avaliacdes realizadas apds a conclusdo do prazo de observacao,
percebemos que as respostas oferecidas as questdes propostas alcancaram uma qualidade

superior na sua estrutura e coesao.

8.8 ACAO N207 - APLICAGCAO DE AVALIACAO PARA VERIFICACAO DOS
CONHECIMENTOS APROPRIADOS.

8.8.1 CONSIDERACOES SOBRE A ACAO 07

Apos a aplicacdo desta metodologia aplicamos uma nova avaliagdo com as mesmas
caracteristicas da avaliacdo diagnostica realizada com 03 meses de diferenca entre elas. A

seguir apresentamos os dados obtidos.

TABELA 06 - RESPOSTAS AS QUESTOES DA AVALIACAO DE VERIFICACAO

QUESTOES SOUBERAM NAO RESPONDERAM NAO
RESPONDER SOUBERAM PARCIALMENTE  RESPONDEU
RESPONDER
01 05 - 07 03
02 11 - 01 03
03 11 01 - 03
04 05 01 06 03
05 07 02 03 03
06 03 02 07 03
07 11 - 01 03
08 08 02 - 05
09 06 03 02 04
10 11 - - 04
11 09 01 01 04
12 10 - 01 04
13 11 - - 04
14 05 05 01 04
15 09 - 02 04
16 09 - 02 04

Fonte: o autor
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TABELA 07 - PERCENTUAL DE ACERTOS AS QUESTOES DA AVALIACAO DE

VERIFICACAO
QUESTOES ACERTO TOTAL ERRO TOTAL % ACERTO NAO
% PARCIAL RESPONDEU

01 33,3 - 46,7 20
02 73,3 - 6,7 20
03 73,3 6,7 - 20
04 33,3 6,7 40 20
05 46,7 13,3 20 20
06 20 13,3 46,7 20
07 73,3 - 6,7 20
08 53,3 13,3 - 33,3
09 40 20 13,3 26,7
10 73,3 - - 26,7
11 60 6,7 6,7 26,6
12 66,7 - 6,7 26,6
13 73,3 - - 26,7
14 33,3 33,3 6,7 26,7
15 60 - 13,3 26,7
16 60 - 13,3 26,7

Fonte: o autor

GRAFICO 02 - RELACAO ENTRE ERROS E ACERTOS DAS QUESTOES DA
AVALIACAO DE VERIFICACAO
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8.8.2 ANALISE DA ACAO 07

Ao aplicarmos novamente a avaliacdo diagndstica, agora como uma avaliacdo de verificacao,
conforme proposto no projeto de nossa pesquisa, encontramos um significativo
desenvolvimento referente aos conceitos de Fisica. Um nimero maior de alunos foi capaz de

responder as questdes e 0 mais importante foi verificar que expressdes como: “ndo sei”’, “nao

lembro” entre outras, ndo foram identificadas.

A seguir apresentamos algumas respostas para cada questdo e em seguida faremos algumas
consideracoes:

Questdo 01 — Qual a diferenca entre grandeza fisica e unidades de medida?

Resposta do aluno 12 — “Sao fenémenos que podem ser medidos. Unidades de medidas séo
determinadas quantidades dessas medidas”.

Resposta do aluno 10 — “S&o fendmenos onde medimos. Pressdo, velocidade, peso, energia,
tempo etc. Unidades de medidas é o numero exato dos fenomenos”.

Resposta do aluno 09 — “As grandezas fisicas descrevem de forma qualitativa e quantitativa
relacdes entre fendmenos fisicos. As unidades de medida auxiliam na medicéo das grandezas
fisicas, servindo como padrdo para determinada grandeza”.

Resposta do aluno 08 — “Grandeza fisica é o que pode se medir e a unidade de medida é o
que diferencia as medidas”.

Resposta do aluno 06 — “Grandeza fisica é tudo que pode se medir (velocidade, peso, forca).
E unidade de medida é Kg, m/s”.

Resposta do aluno 05 — “A diferenca de grandeza fisica e unidades de medidas é
respectivamente, uma é o objeto de estudo, como o tempo de um carro se locomover em
distdancias, e a unidade usamos para medir uma grandeza, como m/s para medir o tempo”.
Resposta do aluno 04 — “Grandezas fisicas sdo os fenomenos que estudamos, como energia,
massa, matéria, tempo, espaco e velocidade. Unidade de medida é usada para representar
quantidade de grandezas fisicas. Por exemplo: metro, milimetro, minuto, segundo, m/s,
joule”.

Resposta do aluno 03 — “A grandeza fisica é o que n6s podemos ver, e unidade de medida é o

nome e o valor do que estamos vendo”.
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Resposta do aluno 02 — “Grandeza fisica sao fenomenos que podemos medir, por exemplo,
pressdo, peso, velocidade e unidades de medida é a quantidade “exata” desses fenomenos
(grandezas)”.

Resposta do aluno 01 — “Grandeza fisica é algo usado para medir algo especifico como o
tempo. O tempo mede as transformacfes na matéria e no espaco, e as unidades de medida
sdo como que parametros de medigdo ligados entre si. Por exemplo, segundos e minutos séao

unidades de tempo, 60 segundos sdo iguais a um minuto”’.

Sdo inegaveis 0s avancos alcancados pelos alunos e identificados quando comparamos as
respostas da segunda avaliagdo com a primeira que esteva recheada como um conjunto de
respostas “nao sei”. Decerto, ainda hd um grande espago para discussao e ampliacdo deste
conhecimento, que muitos professores encaram como um topico trivial, mas percebemos que
mesmo apos 12 anos de escola, os alunos ndo conseguem elaborar respostas completas para as
questdes. Ao ndo se ter clareza sobre estes conceitos é provavel que isto contribua para uma
interpretacéo errénea de fendmenos naturais apresentados em jornais, revistas ou em qualquer
publicacdo que traga a discussdo de assuntos cientificos. Isto sem falar das dificuldades que
encontram quando se deparam com exercicios e trabalhos escolares. N&o raro, por
desconhecerem assuntos basicos de Fisica muitos alunos, talvez a grande maioria, use este
argumento para justificar seu desinteresse em dar prosseguimento aos estudos nas areas

correlatas a ciéncia.

Considerando a teoria de Ausubel (2000) que denota a importancia de se considerar 0s
conhecimentos prévios e que 0S mesmos servem como ancoradouros para o desenvolvimento
de apropriacdo de novos conhecimentos, este seria 0 momento adequado e muito fértil para o
professor desenvolver outras sequéncias didaticas. Desta maneira talvez seja possivel
propiciar aos alunos a oportunidade de terem uma aprendizagem significativa. Tendo o
professor clareza do seu planejamento, podemos admitir que neste estagio, caso o tema seja
relativo a questdo 01 o terreno estara bem preparado para que ele possa dar prosseguimento ao

processo, visando a aprendizagem do aluno.

Esta estratégia € bem diferente da tradicional, pois muita discussdo sobre este conceito foi
realizada, em detrimento de apenas apresentarmos este conceito e acreditarmos que foi

apropriado pelos alunos.
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Questdo 02 — Descreva em suas palavras o que é velocidade.

Ao lembramos que na primeira avaliacdo 13 alunos ndo souberam responder esta questéo,

encontramos agora um quadro totalmente diferente. Observe algumas respostas.

Resposta do aluno 01 — “Velocidade é a grandeza fisica que mede a distancia percorrida em
certo periodo de tempo (cm/s, m/s, Km/h)”.

Resposta do aluno 02 — “Velocidade é o espago percorrido pelo corpo com rela¢do ao
tempo”.

Resposta do aluno 03 — “Velocidade é a relagdo entre o tempo () e o espaco (s)”.

Resposta do aluno 04 — “Velocidade é a relag¢do entre a variagdo de espago pela variag¢do do
tempo de um corpo”.

Resposta do aluno 05 — “A velocidade é uma grandeza fisica que estd sujeita a razdo entre a
diferenca do espago e a diferenca do tempo, porém ha outras defini¢oes mais complexas”.
Resposta do aluno 06 — “Velocidade significa a rapidez do movimento (deslocamento e
etc.)”.

Resposta do aluno 09 — “E a relacdo entre o deslocamento de um corpo em determinado

tempo”.

As outras respostas foram similares e demonstram um amadurecimento real dos alunos quanto
ao conceito de velocidade. De igual forma encaramos ser 0 momento propicio discutir este
tema com maior profundidade e com todo o formalismo da Fisica. Muitos alunos

provavelmente irdo compreender a definicdo correta deste conceito.

Questao 03 — Qual a diferenca entre velocidade constante e velocidade variavel?

Contrério ao que constatamos na primeira avaliacdo todos os alunos puderam se expressar de
uma maneira em que pudéssemos compreender suas respostas. Entre elas escolhemos uma
que bem representa o progresso alcancado pelo grupo. “Velocidade constante é aquela que
ndo muda nada (nem velocidade nem a sua direcdo). Velocidade variavel ela varia conforme
determinado tempo ou local, ela esta sempre variando”.

Embora encontremos algumas inconsisténcias na resposta, o aluno inseriu o termo direcao
para o conceito de velocidade, e isto € significativo. Esta foi uma resposta isolada, apenas este

aluno inseriu o conceito de vetores a velocidade. Porém, ao manipular objetos e constatar as
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diferencas das velocidades no mesmo ambiente de estudo, permitiu que todos ampliassem sua

visdo e conhecimento.

Questdo 04 — Esboce um gréfico para representar velocidade constante e variavel.

Todos os alunos esbocaram seus graficos e nos consideramos isto muito produtivo.
Anteriormente apenas 03 alunos esbocaram seus gréficos. Selecionamos os gréficos de 04
alunos para fazermos nossas consideracdes, estes sdo diferentes dos alunos selecionados na

primeira avaliacdo.

Esbogo do aluno 04.

ol
v? %

Esbogo do aluno 08.

| e wm ,;C,}W&fcux PO, AR o, veletida de

Celarh o voagneld
pie




94

Esbogo do aluno 15.

Observem que ainda se pode trabalhar amplamente este tema. Considerando os graficos acima
e destacando que eles bem representam o trabalho da amostra, isto justifica ndo terem
conseguido elaborar um grafico com os dados coletados durante o processo de “pequena

pesquisa”.

H4, portanto aqui uma significativa indicacdo. Por mais que apresentemos graficos aos nossos
alunos eles precisam construir 0os seus proprios a partir de dados por eles coletados e,

sobretudo em situagdes problemas. Por que destaco este ponto?

Quando trabalhamos com o Laboratério Didatico que a escola possui, 0s roteiros para
construcdo de gréaficos estdo todos prontos. Este procedimento ndo deu autonomia aos alunos

de se quer questionar os resultados.

Embora observemos incongruéncias nestes esboc¢os, exceto o esbo¢o construido pelo aluno
01, podemos perceber que a partir desta atividade poderiamos desenvolver outras estratégias

visando a aprendizagem dos alunos.

Questao 05 — Descreva em suas palavras o que é aceleracéo.

Agora, apenas um aluno disse ndo saber responder a questdo. As respostas que obtivemos

foram as seguintes:

Resposta do aluno 01 — “E uma forca aplicada a um objeto para alterar sua velocidade: é
forca sobre massa”.

Resposta do aluno 08 — “E a variacdo crescente da velocidade”.

Resposta do aluno 04 — “Ndo sei”.

Resposta do aluno 07 — “E a variagdo da velocidade em um determinado tempo”.
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Resposta do aluno 11 — “E a velocidade que aumenta”.

Resposta do aluno 09 —“E o produto da relacdo entre a velocidade e o tempo de determinado
corpo”.

Resposta do aluno 10 — “E a varia¢do da velocidade em um tempo”.

Resposta do aluno 05 — “A4 aceleragdo é o resultado da razdo entre uma for¢a aplicada sobre
uma massa e tal acdo da aceleracdo altera a velocidade”.

Resposta do aluno 03 — “Variagdo entre a velocidade e o tempo”.

Resposta do aluno 02 — “E a variagdo da velocidade em um determinado tempo .

Resposta do aluno 06 — “E a varia¢do da velocidade pela unidade de tempo .

Muito interessante é perceber que quase todos os alunos se referiram a uma variacdo da
velocidade. Um dos alunos manteve sua resposta inicial relacionando a variacdo da
velocidade com a presenca de uma forca. Mesmo com as incoeréncias encontradas nas
respostas, os alunos mostram-se preparados para ampliar seus conhecimentos. Mais uma vez
cabe ao professor atuar como um elo entre os alunos e o conhecimento formal dos conceitos

de Fisica, neste caso a aceleracao.
Questao 06 — Esboce um gréafico que represente a aceleragdo constante e variavel.

Todos os alunos apresentaram seus esbogos e escolhemos alguns para fazermos nossas

consideracdes, pois estes representam a amostra estudada.

Esboco do aluno 04.
vlﬁ o 'VQP -
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Esbogo do aluno 08.
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Similarmente as dificuldades encontradas na elaboracdo dos esbocos de graficos para
representarem a velocidade, encontramos aqui também muitas incoeréncias. Entretanto, um
dado nos chamou a atencdo. O aluno 04 havia respondido na questdo 05 ndo saber o que é

aceleracdo, entretanto, o seu esboco indica um conhecimento prévio sobre o conceito.

Os outros alunos apresentaram em seus esbocos algo proximo daquilo que escreveram em

suas respostas. Mostra-se ser um ambiente muito fértil para a discussao deste tema.

Questao 07 — Quais sdo as unidades de medida no sistema internacional (SI) para espaco

percorrido, tempo, velocidade e acelera¢ao?
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Do total avaliado apenas 01 aluno respondeu de modo incompleto esta quest&o.

Isto foi significativo, pois anteriormente 05 haviam deixado de responder a esta questao.

Questdo 08 — Quais os multiplos e os submultiplos das grandezas espaco e tempo no sistema

internacional de unidades (SI) que vocé conhece?

Apenas 03 alunos ndo souberam responder a questdo, anteriormente 07 alunos nao

responderam.

Questao 09 — Que experimento vocé proporia para estimar a velocidade de um corpo e sua

aceleragao.

Ao contrario de apenas 03 propostas agora apenas 03 alunos ndo opinaram. Selecionamos

duas propostas.

Proposta do aluno 03 — “Montaria um autorama, com dois carrinhos, e cronometraria suas
velocidades, podendo descobrir, também, sua aceleragdo”. Nota: acredito que ele queira ter
dito: ‘cronometraria seus tempos’.

Proposta do aluno 09 — “Faria ele (um objeto) percorrer varias distdncias marcando seu
tempo e espacgo percorrido e, através desses dados e de instrumentos de suporte, estimaria
usa velocidade e acelera¢do”. Nota: acrescentei a expressao: ‘um objeto’ para dar sentido ao
texto.

Observa-se aqui que quando o aluno pode manipular o0 experimento e Sseus acessorios,
permite-se elaborar estratégias para dar conta de suas hipoteses, isto Ihe confere maior
seguranca para propor solugdes quando confrontado com problemas reais. Aqui podemos
extrapolar o fato de que esta estratégia possa contribuir para que o aluno esteja mais seguro e

bem preparado para a resolucédo de problemas do cotidiano.

Questao 10 — Descreva os instrumentos de medida para espaco e tempo que vocé conhece.

Apenas um aluno ndo respondeu a questdo. Chamou a atencdo que entre 0s instrumentos
listados incluiram a ampulheta ¢ o ‘Sol’. Isto me chamou a atencdo pelo fato de que eu
poderia ter melhor elaborado esta questdo. Pois, fiz uma referéncia apenas a instrumentos de

medidas para espago e tempo e alguns alunos descreveram o astro rei como uma referéncia
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temporal. Talvez, fruto de suas observacdes, de ouvirem outros falarem ou por terem lido algo
a respeito, isto lhes deu subsidios para referenciar o Sol para se medir o tempo. Neste caso, ao
elaborarmos nossas perguntas se faz necessario reconhecer que a verdade absoluta ndo esta
inserida quer na pergunta ou mesmo na resposta, antes existem e devem ser respeitadas as
outras possibilidades. Portanto, conhecer a bagagem cultural de nossos alunos podera

contribuir para com o processo de ensino e aprendizagem.

Questdo 11 — E possivel ter um valor exato para as medidas efetuadas? Justifique.

Apenas dois alunos disseram que sim, embora para eles ¢ muito “dificil” a coleta das medidas.
Os demais citaram que os valores obtidos sdo “aproximados” e que os resultados dependem

das “pessoas” e dos “instrumentos” de medidas.

Questdo 12 — Quais os procedimentos que vocé adotaria para melhorar o valor das suas

medidas?

Apenas um aluno ndo respondeu. Os demais referenciaram os procedimentos que adotariam:

e Melhores instrumentos de medidas,

e Repeticdo exaustiva do experimento;

e Utilizacdo de computador;

e Uso do Arduino para a coleta de dados;
e Meédia aritmética e

e Tratamento dos erros.
Ha de considerarmos um bom desempenho dos alunos em relacdo a primeira avaliacdo. Neste
caso, observe que citaram os erros como algo ser estudado, o uso do Arduino, pois entendem

gue 0s sensores sao Mais precisos do que 0s nossos sentidos.

Por mais uma vez, os alunos se apresentam preparados para esta discussdao, devolvendo a

responsabilidade ao professor em como aprofundar estes estudos.

Questado 13 — Vocé conhece o Arduino? Se sim, descreva-o.



99

Todos responderam positivamente a questdo e ainda descreveram algumas caracteristicas do
Arduino. Ressaltamos ainda que algumas respostas incluiram os dizeres: “o Arduino

disponibiliza multiplas ac¢ées e traz muitas possibilidades ao programador”. Lé-se USUArio.

E animador perceber que alunos que nunca tiveram contato com a microeletrénica e tampouco
com a linguagem de programacgdo, comecem a vislumbrar possibilidades para com o uso do
Arduino. Embora nosso foco seja o ensino de Fisica, € natural que ao manipularem o Arduino,
alguns desenvolveriam o desejo de experimentar outras aplicacbes. Ao menos quatro alunos
iniciaram suas pesquisas particulares com o Arduino e planejaram mudar de opcdo para

cursos superiores correlatos ao uso de linguagem de programacéo de computadores.

Cabe ressaltar que embora ndo tenham concluido a programacdo do Arduino dentro do prazo
estabelecido, os alunos solicitaram se poderiam dar continuidade ao projeto com a intencao de
desenvolverem uma programacdo compativel que lhes permitisse efetuar leituras mais

precisas do tempo de queda das esferas. E evidente que esta solicitacio foi atendida.

Questao 14 — Vocé sabe utilizar alguma linguagem de programacgéao?

Dos 15 alunos que participaram da pesquisa 06 comecaram a se envolver com pesquisas
voltadas as linguagens de programacdo de computadores. Como citamos na questdo anterior
04 ja estdo estudando o Arduino por conta propria.

Questdo 15 — im&s podem atrair metais como o cobre e o aluminio? Justifique.

E muito significativo permitir aos alunos manipularem objetos para a realizacdo de
experimentos de Fisica. Mesmo assim, ainda dois alunos disseram que é possivel os imas
atrairem metais como o aluminio e o cobre. E bem provavel que n3o tenham participado de

todos os procedimentos durante a experimentacao.

N&o obstante, a grande maioria respondeu com um retumbante, NAO. Mas n3o ficou apenas
nisso. Citaram termos como materiais ferromagnéticos e paramagnéticos. Estas expressoes
revelam que participarem da pesquisa ampliou 0 seu repertério sobre os conceitos de
magnetismo.

Questado 16 — Vocé conhece um Multimetro? Se sim, sabe usar?
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Todos os alunos responderam positivamente a primeira parte da questdo. Porém, apenas dois

alunos disseram saber usar.

Durante a aplicacdo da metodologia, de fato apenas dois alunos insistiram em querer aprender
usa-lo. Tanto que em suas respostas incluiram termos que ndo comuns em atividades

escolares como ‘bater continuidade’.

A seguir apresentamos duas tabelas e um grafico que nos permite elaborar consideracGes ao

final do processo que propomos.

09 ANALISE DOS DADOS

Propomos 07 acOes para a coleta de dados e para a observacdo da influéncia desta
metodologia de ensino no periodo de trés meses junto aos alunos do terceiro ano do Ensino
Médio do Colégio Batista de Vila Mariana. A partir das informacGes coletadas podemos
inferir nossas percepcdes e nossas analises. JA& expomos nossas consideracdes sobre estas

acOes, porém, diante dos nimeros desejamos ampliar nossos comentarios.

Os graficos 01 e 02 nos apresentam numeros significativos. Sdo evidentes 0s ganhos que 0s
alunos obtiveram ao final do processo desta metodologia, esta afirmacdo é apoiada pelos
dados contidos na tabela 05 na qual os alunos indicam textualmente os ganhos que obtiveram
ao participarem desta metodologia. Observa-se que o numero de acertos para questdes que
anteriormente ndo chagava a 20%, ao final do processo superou os 70%  Sobretudo,
ressaltamos o fato dos alunos participarem como protagonistas colaborando no processo de
aquisicdo e retencdo de conhecimentos. Também, muito importante é constatar que a
interacdo entre os alunos foi desenvolvida ao longo do processo de aplicacdo. Lembramos que
no inicio, esta classe era totalmente dividida, ao menos em 05 grupos, para uma classe de 15
alunos este nimero é expressivo. Porém, a tabela 05 indica pela observacdo dos alunos,

coordenadora e do pesquisador que todos se ajudaram firmando seus lagos.

Tomando como base as teorias de Ausubel (2000), os dados e observacdes obtidos nas 07
acdes que propomos analisar, nos revelam que o processo fora significativo para os alunos. E

digno ressaltar que em muitos casos os alunos foram além do que se esperava para o periodo,
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o relatério gerado pelos alunos encontra-se em Anexo 05. Isto revela a importancia de se
revisitar 0s conhecimentos previamente estudados. Portanto, julgamos valida esta
metodologia e as escolas que possuirem condi¢Ges para a sua aplicacdo, o que inclui ter
professores capacitados, poderdo inclui-la em seu plano de ensino anual e replicar a sequéncia

didatica proposta no Apéndice A.

GRAFICO 01 - COMPARACAO ENTRE ERROS E ACERTOS.
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GRAFICO 02 - RELACAO ENTRE ERROS E
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10 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo deste curso Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica, eu e meus
colegas de classe tivemos muitas oportunidades para apresentar nossos projetos de pesquisa e
a cada nova apresentacdo 0s projetos tomavam corpo e naturalmente todos emitiam suas
opinibes sobre o futuro destes projetos. N&o foi diferente no meu caso. Desde o inicio 0s
comentérios dos colegas de classe e também de alguns mestres, indicavam haver um resultado
positivo a minha questao, ‘se o uso do Arduino em aulas regulares contribuiria para o Ensino
de Fisica’. Esta situacdo de inicio criou em mim certo desconforto € ao mesmo tempo
comodismo por achar, ingenuamente, que era sé isto, daria certo. Estas colocacfes ndo

contribuiram com o inicio da pesquisa.

Entretanto, gradativamente outras ponderacfes foram feitas e o trabalho seguiu em outro
sentido. Nesta jornada pude verificar uma realidade muito distante da intuicdo que sO a
pesquisa pdde revelar. E, em base dos resultados obtidos e da participacdo do processo de
aplicacdo da metodologia proposta € que venho discorrer sobre minhas percepcbes e

constatacoes.

N&o muito distante das opinides formadas, a resposta que encontrei a questdo levantada foi
positiva, isto €, o uso do Arduino em um LADIN pode de fato contribuir para com o processo

de ensino/aprendizagem na disciplina de Fisica durante as aulas regulares.

N&o obstante, a resposta ndo é tdo simples assim. Existem diversas variaveis envolvidas neste

processo e esta é a maior contribuicdo deste trabalho.

Um dos aspectos que mais me chamou a atencdo durante a pesquisa é o fato de professores se
incomodarem com a falta de interesse dos alunos por assuntos relacionados com a ciéncia, no
nosso caso com a Fisica. E digno de nota que, este dado, revela uma direcdo para professores
e para as instituicoes de ensino atuarem. Em outras palavras, a pesquisa aponta um problema
que necessita de solucdo e 0 uso do Arduino podera ser uma entre tantas outras colaboracdes
para se dirimir este e outros tantos problemas presentes no ambiente escolar. Assim, diante
deste quadro, professores e instituicdes de ensino poderdo colaborar visando a melhoria do

ensino, cada qual procurando cumprir a sua funcéo social.
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Embora nosso trabalho apresente uma sequéncia didatica possivel, ndo é nosso foco propor
um modelo operatério que seja infalivel, antes apresentar uma possibilidade que possa ser
aplicada. Desta forma, compreender o modelo permitird ao professor interessado no tema
desenvolver mecanismos para agir e assim, comecar a vencer as barreiras comuns ao ensino
de ciéncias, sobretudo na disciplina de Fisica.

Para os professores de Fisica, outras disciplinas também encontram espa¢o para o0 uso do
Arduino, o mesmo revela ser uma poderosa ferramenta para colaborar com o rompimento
desta oposicdo. A falta de interesse dos alunos se apresenta como uma forte trincheira que
muitos se inserem sem mesmo saberem do que se trata. Acabam caindo nesta trincheira
apenas por acreditar que esta seja uma disciplina dificil e chata. Muitos alegam que ndo fardo
uso dela no decorrer de suas vidas, vdo engano. Citamos isto ao considerar as estatisticas que
indicam a procura por cursos ndo relacionados com as areas das exatas serem preponderantes

entre alunos do ensino medio, embora isto ndo justifique a sua irrelevancia.

Este quadro ndo é favoravel para a apresentacdo dos conceitos de Fisica através do chamado
ensino tradicional. E neste contexto que o uso do Arduino se mostra significativo. Porém, ha
de requerer do professor ampla pesquisa e conhecimento desta plataforma. Aliado ao amplo
conhecimento desta plataforma, a preparacdo para suas aulas necessitara de uma maior
atencdo, sobretudo ao considerar 0 que desejara que os seus alunos venham a aprender e ndo
meramente o que deseja ensinar. Neste ambito, o professor podera experimentar a préatica da
“avaliacao formativa” (HADIJI, 2001, p. 19), pratica esta que se preocupa com O Processo €
ndo meramente com o0s resultados. O professor estara preocupado com a triade
ensino/aprendizagem/avaliacdo, pois todas estardo uma a servico da outra, apresentando assim
0 verdadeiro carater que a educacdo deve promover, formar cidaddos autdnomos e criticos e

ndo exclui-los como em uma selecéo.

Ao professor ndo habituado aos conceitos de microeletrénica e linguagem de programacéo,
fica o incentivo a conhecer o Arduino, sobretudo por haver muito contetdo disponivel para
pesquisa. Considerando que um professor formado em Fisica domine o0s conceitos basicos de
eletricidade, mecanica e outros tdpicos correlatos, entendemos ser perfeitamente possivel a
utilizacdo desta plataforma. Cabe ressaltar que um dos objetivos deste trabalho é promover a
pesquisa em grupo, e o professor deve fazer parte deste processo, ampliando assim seus
horizontes. Haja vista que os proprios alunos acabam por sua afinidade com os meios

interativos por via digital, atuando como protagonista e que neste aspecto colaboram em
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muito com o proprio professor que devido ao descompasso imposto pela realidade e
obrigacdes da vida, fica alheio as novas tecnologias. Este intercambio deve ser valorizado. Os
alunos apreciam muito poder colaborar. Ao perceber o seu valor por receberem elogios
sinceros, motivam-se com naturalidade. Este quadro é o extremo oposto do que encontramos

regularmente em sala de aula.

Diante dos dados coletados podemos afirmar que a disposicdo dos alunos em querer efetuar
suas pesquisas e participar do processo ensino/aprendizagem foi significativa. N&do apenas
isso, caracteristicas humanas que valorizamos muito e ha muito reclamamos estar em falta
foram percebidas durante o processo da aplicacdo da metodologia de ensino com o uso do
Arduino como comprometimento, respeito a ideia alheia, cumprimento de prazos entre outros.
Para nds estas questfes sdo muito importantes e ja as discutimos. Cabe ressaltar que estamos
interessados no Ensino de Fisica, na formacgdo do individuo com vistas a sua autonomia e na

melhoria do que se ensina na escola.

Diante destas conclusdes, esta metodologia a inser¢do do Arduino em um LADIN parece ser
um oasis no setor educacional, que ao seguir este modelo operacional tudo estaria resolvido.
N&o, ndo o é. Ao contrério, todos os desafios que estamos acostumados a enfrentar no dia a
dia da escola estdo presentes e ndo serdo removidos com esta acdo. Porém, destacamos que a
relacdo do aluno com o Ensino dos conceitos de Fisica é totalmente diferente e muito
promissora. Nao obstante reserva-se ao professor a responsabilidade em buscar sua formacao,
preparar um projeto para a aplicacdo do metodo adequado ao periodo que esteja lecionando,
conseguir persuadir a comunidade escolar para a sua aplicacdo, viabilizar recursos e criar
métodos avaliativos que respalde seu trabalho. Sem esquecer que vivemos em sociedade que
cobra resultados e mede desempenho, via avaliacdes externas e isto ndo mudaremos apenas

com a aplicacdo de uma metodologia de ensino.

As instituicdes de ensino cabem zelar em cumprir todo seu projeto politico pedagogico e
também atender a toda a legislacdo que regula sua atuacdo no mercado da educacéo. Portanto,
como ja dissertamos anteriormente ha espaco de sobra para a utilizacdo deste método. No
Curriculo do Estado de Sdo Paulo para o ensino de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
(2010) encontramos a indicacdo para as escolas preparem seus alunos para 0 mercado de
trabalho. Mais do que isso, permitir ao aluno ser capaz de atuar no mundo que vive rodeado

por tecnologia. Ser capaz de ler e criticar artigos e reportagens cientificas. Poder participar de
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decisBes politicas quanto ao uso de recursos naturais e geracdo de energia. Se desejar, se
envolver na busca de solucdes de problemas como o aumento da producéo e distribuicdo de
alimentos, desenvolver meios mais eficientes para o conforto e desenvolvimento humano.
Trabalhar na pesquisa em busca de medicamentos mais eficientes e em técnicas que tragam
alivio a doentes. As possibilidades sdo infinitas. Citando Shozo Motoyama sé podemos
encontrar sucesso na area tecnoldgica se nela investirmos, neste caso cita entre outros
exemplos a historia do ITA, Instituto Tecnoldgico da Aerondutica que “seu custo anual nao
passa de doze milhdes de reais”. Por que isto € relevante? Muitos aplicam barreiras ao ensino
tecnologico alegando seus altos custos, mas vejam, “os contratos firmados pela EMBRAER
para cinco anos, possibilitaria manter esta escola de alto nivel educacional por um milénio”

(MOTOYAMA, 2004, p. 23).

Isto a nosso ver reafirma a importancia de o quanto antes disponibilizar aos alunos acesso a
uma formacdo cientifica significativa, proporcionando a inser¢do no mercado de mentes
criticas que possam povoar as escolas de alto nivel conferindo ao pais ganho em todas as
areas, inclusive na econdmica. E imperativo que promovamos uma formacéo critica que a

nosso Vver soO se alcanga com uma educacdo emancipativa e para tanto precisa ser significativa.

Assim, frente a estas questdes e possibilidades as instituicbes de ensino ndo deveriam ter
motivos para barrar tal processo, antes incentiva-lo. Notoriamente o Colégio Batista de Vila
Mariana se engajou neste projeto. N&o obstante, mais uma vez evidencia-se a
responsabilidade do professor em buscar este ideal, pois dele é que devem proceder as
possibilidades. Todo professor precisa ser utopico. E nesta direcdo deve atuar, sempre

buscando colaborar com a melhoria do ensino e da formacao do individuo.

Nossa experiéncia, mesmo que curta, sorriu para nés. Temos como objetivo trabalhar um ano
inteiro com uma turma diferente esta metodologia e futuramente poder discorrer sobre os
resultados. Desde ja estamos ansiosos com a possibilidade e com os desafios que
enfrentaremos. Mas, sobretudo, preocupados em formar individuos que sejam auténomos,
criticos e atuantes. Modestamente entendemos que nossa contribuicdo é infima diante das
inimeras possibilidades, entretanto, seu teor promove acbes e discussdes que pretendemos
contribuam com o processo de ensino e aprendizagem de nossos queridos alunos.

Caro professor(a), € nosso desejo ter colaborado com sua pratica em sala de aula. Também,

que este trabalho o leve a reflexdes mais internas sobre sua pratica docente. Reconhecemos
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que os desafios sdo imensos, entretanto, cabe-nos enfrenta-los. Pertinentes a nossa profisséo
moram a ousadia e a utopia. Sabemos ndo serem possiveis, tampouco faceis, reformas no
sistema educacional que julguemos necessarias e urgentes. Porém, gradativamente podemos
lancar sementes que irdo germinar quer aqui, quer ali. No tempo devido, seus frutos surgirdo

com novas contribuices.

Humildemente reconhecemos haver muitas lacunas e para tanto, suas criticas e contribuicées
serdo sempre validas. Ndo construimos nada sozinhos. Acreditamos no compartilhamento e

esperamos que vocés facam parte deste processo.
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APENDICE



APENDICE A - Como Produto Final desta pesquisa, esta sequéncia didética se propde a
trabalhar tdpicos de Fisica com o0 uso do Arduino. Contém 05 exemplos de como programar
0 Arduino e executar as montagens dos circuitos elétricos. Também, os conceitos fisicos
que podem ser abordados em cada exemplo. Concluimos esta sequéncia didatica com a
apresentacdo de uma situacdo problema envolvendo um aparato experimental por nés
chamado de Freio Magnético. Esta proposta esta preparada para ser aplicada para alunos do
Ensino Médio, porém, pode ser extensiva para outros niveis como Ensino Técnico e

Superior.
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APRESENTACAO

Caro(a) professor(a)

Esta sequéncia didatica € fruto da pesquisa desenvolvida no Programa de Pds-Graduagdo no
curso de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo (IFSP), ora apresentado como Produto Final.

Este material é destinado aos professores de Fisica do Ensino Médio e tem como objetivo
inserir a programacdo de computadores com uso do Arduino e a microeletrénica no Ensino de

Fisica. Também se aplica a outros niveis de ensino como o Técnico e Superior.
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1 JUSTIFICATIVA

O ensino de Fisica ha muito tem se tornado um grande desafio para a maioria dos educadores
e consequentemente para o0s educandos uma tarefa ardua para a apropriacdo dos seus

conceitos e linguagem propria.

Em geral, ao preparar suas aulas o professor se referencia em livros didaticos. Isto em geral
ndo € um problema, ao contrario € mais uma opcao que o professor possui para elaborar sua
proposta de trabalho durante o ano letivo. Entretanto, as criticas aos livros didaticos ja sdo
feitas por longa data, exemplo € a critica feita por Bachelard (1996), em 1938 ao salientar que
0s conteudos dos livros didaticos estdo ligados a uma teoria geral e hermética:
“Seu carater organico € tdo evidente que sera dificil pular algum capitulo. Passadas
as primeiras paginas, ja ndo resta lugar para 0 senso comum; nem se ouvem as

perguntas do leitor. Amigo leitor serd substituido pela severa adverténcia: preste

atencdo, aluno! O livro formula as suas proprias perguntas. O livro comanda”.
(BACHELARD, 1996, p. 31).

Ou ainda, olhar para o trabalho de Carneiro (2005) e perceber em suas abordagens, criticas
frente ao dogmatismo do livro didatico que ao citar Zabala (1998), nos da um indicativo de

que esta caracteristica ndo colabora com o processo investigativo:

“Zabala (1998) fez um levantamento das principais criticas a esse recurso de ensino.
Dentre as apresentadas, destacamos: tratamento unidirecional dos conteldos,
dogmatismo e apresentacdo dos conhecimentos como prontos e sem possibilidade de
questionamento. Merece destaque também o fato de os livros didaticos ndo
potencializarem a investigagdo nem o contraste entre a educacdo escolar e a
realidade extraescolar, dificultando a formagéo de atitude critica do aluno. Uma das
criticas mais contundentes ao livro didatico é que ele impde ao professor, ndo
somente o0s conteldos a serem trabalhados, como também um conjunto de
procedimentos que se cristaliza na sala de aula, condicionando seu trabalho”.
(CARNEIRO, 2005, p. 4).

Analisando o parecer de Nascimento e de Alvetti (2006) sobre como sdo abordados os topicos
de Fisica Moderna nos livros didaticos, encontramos sua preocupacdo quanto a possibilidade
de se fornecer uma formacéo alienada da histéria humana aos discentes quanto a construcao
do conhecimento cientifico. Sem embargo, compactuamos com esta preocupacao por entender
a necessidade do discente poder ter acesso a uma formacéo critica e que também lhe permita

desenvolver sua criatividade. Assim, expomos 0 seu pensamento:
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“No caso especifico da Fisica, a apresentacdo pontual de topicos de fisica moderna e
contemporénea tem relagdo com o enfoque tradicional dado aos contetidos da Fisica
Classica apresentados nos livros didaticos, o qual pode ser resumido em trés passos:
desenvolvimento do ferramental matematico, apresentacdo das teorias e confirmacao
das teorias através de relatos de experiéncias ou exemplos. Observa-se com isso uma
notéria diminuicdo da discussdo sobre o problema fisico, dos envoltos
epistemoldgicos, da Histéria e Filosofia da Ciéncia, em prol de conteddos que
buscam, sobretudo, a formulacdo de exercicios adequados (que utilizam
prontamente as formulas) para o nivel de conhecimento matematico do aluno. Nesse
sentido, notamos que a disposi¢éo tradicional dos contetidos nos livros didaticos de
Fisica utilizados no ensino médio brasileiro tende a formar, ao que parece, um
paradigma didatico para o Ensino de Fisica, claramente ndo compativel com os
objetivos enquadrados nos preceitos de uma formacdo como cultura
contemporanea”. (NASCIMENTO, 2006, p. 33).

As sequéncias didaticas apresentadas nos livros didaticos acabam por promover uma
apresentacdo formal e tradicional dos conteddos, descaracterizando o processo histdrico de
sua elaboracéo.

Assim, acreditamos que para um aprendizado significativo se faz necessario romper com o
repasse de conteudos acriticos e permitir ao discente participar do processo de ensino e

aprendizagem, como destacado por Covolan e Silva (2005):

“A busca de uma pratica pedagdgica voltada para um aprendizado mais
significativo justifica-se perante a crescente insatisfacdo com o paradigma
tradicional de ensino, que preconiza, basicamente, o repasse de contetdos de

forma acritica valorizando a memorizagdo apatica por parte dos estudantes”.
(COVOLAN & SILVA, 2005, p.97).

N&o podemos descartar o periodo em que vivemos a era digital. Portanto, inserir a
programacéo de computadores e 0 acesso aos componentes inerentes a microeletrénica é uma
oportunidade de iniciarmos a desvendar a caixa preta dos equipamentos tecnoldgicos. Estes
argumentos sdo apoiados pelas orientacdes documentadas pela LDB (2000) e pelos PCNs
(2002), que orientam a premissa de se organizar os conteudos atrelados ao cotidiano dos

discentes.

Esperamos que estas sequéncias didaticas possam ser replicadas por outros professores e ou
pesquisadores que desejam fazer uso desta interface, Arduino, para o ensino de Fisica no
periodo regular das aulas. Inicialmente, estas sequéncias se parecem com as mesmas
apresentadas em aulas tradicionais. Entretanto, esta sequéncia didatica estimula o

protagonismo e ndo a passividade dos alunos. Deseja-se romper com 0 mau habito de decorar
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conteddos ou mesmo desenvolver roteiros de laboratério herméticos. Acreditamos que

poderdo tirar grande proveito do uso do LADIN em sua formacdo em busca da autonomia.

Neste sentido, acrescentar a possibilidade de colaborar com a formacdo de cidaddos criticos que

possam atuar nas diversas areas do conhecimento com autonomia.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho concentrou-se em desenvolver uma sequéncia didatica como Produto Final a ser
disponibilizado no término da pesquisa. Direciona-se a alunos do Ensino Médio inserindo a

programacéo de computadores com o uso do Arduino e a microeletrénica no ensino de Fisica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

(A) Inserir o Arduino a partir de aula expositiva e pesquisas na internet www.arduino.cc ;

(B) Apresentar a programacao do Arduino e os foruns para discussdes na internet.

(C) Permitir a montagem de circuitos elétricos reais ligados ao Arduino com possibilidade de
se executar medidas elétricas a partir de exemplos disponiveis na plataforma de

desenvolvimento IDE do Arduino;

(D) Discutir os sensores eletrénicos e como sdo ligados ao Arduino. Destacar que o Arduino

serda uma ferramenta para a aquisi¢cao de dados.

(E) Propor uma situacdo problema a partir de um aparato experimental por nds desenvolvido

que possa ser manipulado pelos alunos com ou sem o uso do Arduino.

Nota: 0 aparato experimental esta discriminado no final desta sequéncia didatica, também

disponibilizamos em http://sophisis.blogspot.com.br/ a programacao para:


http://www.arduino.cc/
http://sophisis.blogspot.com.br/
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1. Calibrar os LDRs em funcdo da disponibilidade de luz natural no ambiente de

aplicacdo do experimento. http://bit.ly/1S6g8v\W

2. Para a coleta de dados, neste caso nos referimos aos intervalos de tempo em
funcéo do posicionamento dos sensores LED + LDR. http://bit.ly/1VyhYrO

3 REFERENCIAIS TEORICOS

Nossa proposta didatica foi embasada a partir dos seguintes referencias teoricos:

1. Aprendizagem significativa de Ausubel (2000).

2. Uso do Laboratorio Didatico, Curriculo do Estado de Séo Paulo para o ensino de
Fisica (2010), Azevedo (2004), Hodson (1992), Gil e Castro (1996), Borges
(2002). Ampliamos esta discusséo por apresentar o termo (LADIN), Laboratoério
Didatico Investigativo.

3. Para a insercdo do Arduino nos valemos dos tutoriais disponiveis na internet,

sobretudo a pagina oficial do Arduino www.arduino.cc .

4 ROTEIRO DA SEQUENCIA DIDATICA

Esta sequéncia didatica tem como plano inserir a microeletrénica e programacédo do Arduino
como uma ferramenta que contribua para com o processo de ensino/aprendizagem dos
conteldos de Fisica pertinentes ao terceiro ano do Ensino Médio relacionados com
Eletrodindmica e Eletromagnetismo. Entretanto, outros topicos relativos a Mecanica serdo
evocados no processo e achamos isto salutar, sobretudo, por entendermos que a Fisica nao
seja uma disciplina compartimentada, subdividida e tampouco fragmentada em blocos. Esta é
uma acdo prevista com a duracdo de um bimestre com um total de 20 aulas para escolas que

preveem um curso de Fisica com duas aulas por semana.

N&o obstante, disponibilizamos 05 roteiros de programacdo e montagens dos circuitos
elétricos com o Arduino, podendo ser aplicadas as trés séries do Ensino Médio conforme

disponibilidade da instituicdo escolar e da capacitacdo do professor.


http://bit.ly/1S6g8vW
http://bit.ly/1VyhYrO
http://www.arduino.cc/
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Entendemos que as turmas poderdo ser subdividas em grupos, democraticamente escolhidos
pelos alunos, porém, com um méaximo de 04 alunos por grupo, isto podera facilitar a
distribuicdo dos insumos necessarios para o desenvolvimento das atividades. Também
entendemos que o trabalho em grupo é uma grande oportunidade formativa para os alunos,
uma realidade presente no mercado de trabalho.

O professor também deve estimular o compartilhamento de conhecimento entre os grupos. Na
sétima acdo previmos ndo haver formacdo de grupos e sim propor que todos trabalhem

simultaneamente, empenhados na resolucdo dos problemas.

1. Apresentacdo da interface Arduino. Tempo previsto — 02 aulas.

Neste momento deve-se apresentar a placa Arduino, o site oficial

www.arduino.cc e suas caracteristicas. Os alunos deverdo na sala de informatica

pesquisar videos, projetos, modelos, reportagens e temas afins.
Esta atividade tem por objetivo aproximar o aluno desta tecnologia € a0 mesmo
tempo em que ele perceba reais condi¢cdes de manipula-la, e ainda desenvolver seu

interesse por esta tecnologia, o Arduino.

2. Apresentacéo fisica do Arduino. Tempo previsto — 02 aulas.

Deve-se nesta aula detalhar todas as entradas elétricas do Arduino como as
entradas analogicas e as digitais. E provavel que os alunos ndo possuam
conhecimento técnico sobre estas definicdes, entretanto, isto ndo serd um
empecilho para o seu uso, antes servird para que no momento das montagens
saibam exatamente para onde olhar e como efetuar as conexfes. Todos 0s
acessorios devem ser apresentados como fios para conexdes, protoboard,
sensores, LEDs e aparelho de medidas elétricas como o Multimetro. Os alunos
poderdo efetuar pesquisas na internet na busca de informacdes detalhadas dos
sensores apresentados, como suas caracteristicas elétricas minimas para
funcionamento. Neste momento da aula o professor poderd discutir o que 0s
simbolos elétricos representam como A, V, Q, W respectivamente corrente,

tensdo, resisténcia e poténcia elétrica entre outros.


http://www.arduino.cc/
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Para estimular o desejo dos alunos em manipular o Arduino, o professor podera
fazer com que um LED seja aceso pelo Arduino na fungéo pisca-pisca (exemplo
01) e permitir ao aluno alterar o tempo de programacao.

3. Programacéo. Tempo previsto — 02 aulas.

Nesta etapa o professor deve apresentar aos alunos o processo béasico da

programacdo do Arduino, sobretudo sua biblioteca basica que pode ser encontrada

em www.arduino.cc. E proveitoso também, destacar a utilidade ao usar os foruns

do Arduino onde uma enorme comunidade de usuarios compartilha informacdes.
Esta acdo podera oferecer ao aluno a autonomia para a pesquisa e contribuir para

solucgéo de problemas.

Retomando a aula anterior o professor deve detalhar a programagéo do Arduino
para fazer um LED piscar e propor aos alunos que fagam programacdes diversas
inserindo um LED de cada vez e alternando o tempo entre aceso e apagado. Pode-
se solicitar a criacdo de um programa para o funcionamento de um semaforo de
uma via (exemplo 02) e com duas vias. E muito importante que nesta fase o
professor monitore cada programacao, pois havera erros e os alunos devem ser

estimulados a encontra-los.

4. Circuitos elétricos e medidas elétricas. Tempo previsto — 02 aulas.

Cabe ao professor detalhar o esquema elétrico com seus simbolos e locais, portas,
para as ligacGes. Neste momento o professor podera iniciar uma discussdo sobre a
necessidade da insercdo de resistores para a ligacdo dos LEDs. Temas como Lei
de Ohm, circuito série e paralelo, queda de tensdo, corrente elétrica, associacao de
resistores e uso de instrumentos de medidas elétricas terdo um maior significado
para o aluno. Deve-se explorar a manipulacdo do multimetro para a medida

correta de resisténcia, tensdo e corrente elétrica.

5. Avaliacéo do processo. Tempo previsto 02 aulas.


http://www.arduino.cc/
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O professor podera aplicar uma avaliacdo a partir de uma situacdo problema
envolvendo o uso de LEDs que serdo ligados e desligados conforme a sequéncia
proposta divulgada pelo professor. Deve-se solicitar aos alunos que fagcam
esquemas elétricos para as possiveis ligacbes bem como a programacdo do
Arduino. A parte final da avaliacdo serd a montagem e o teste de funcionamento

do circuito em um protoboard.

Nota: é possivel que alguns componentes elétricos sejam danificados nesta etapa
da aplicacdo da sequéncia didatica, para minimizar este evento cabe ao professor

verificar cada montagem antes do seu teste.

Sensores e acessorios elétricos. Tempo previsto 04 aulas.

Nesta etapa o professor podera apresentar diversos sensores como LEDs, LDRs,
LM35, de ultrassom, de gas e umidade, bem como resistores e potenciémetros.
Também alguns acessorios como Shields de internet, motores, cameras e outros
que o professor tiver conhecimento. E muito importante que o professor destaque
as caracteristicas elétricas de cada sensor ou acessorio para que as montagens
sejam executadas corretamente. Nesta atividade deve-se apresentar uma proposta

de utilizacdo de cada sensor disponivel.

Nota: neste trabalho apresentamos uma sequéncia de programacao e montagem

envolvendo o LDR, 0 LM35 e um potenciémetro (exemplos 3, 4 e 5).

Situacdo problema e avaliagdes. Tempo previsto 12 aulas.

Cada professor podera planejar uma situacdo problema, entretanto, seguindo o
tema de nossa sequéncia didatica, construimos um aparato experimental, Freio
Magnético. Descrevemos ao final desta se¢do suas caracteristicas e sugerimos a
sua utilizacdo, pois, embora a construcdo ndo seja a mesma sua utilizacdo € muito

simples.

Acreditamos que ao disponibilizar um aparato experimental para o aluno, ndo se

crie uma contradicdo: o aparato servird para a verificacdo do fenémeno fisico ele
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em si ndo é a situacdo problema, pois, o problema esté relacionado com o tempo
de queda de cada esfera ser diferente, esperamos que as pesquisas do aluno siga
este sentido.

Suas caracteristicas construtivas permite o uso de sensores como LED e LDR
inseridos ao Arduino para a coleta de dados e mesmo que 0 grupo sugira a coleta
de dados de outra forma isto é possivel. Sugerimos que cada aluno faca anotacfes
para cada acdo. Estas anotacOes devem apresentar todo o processo adotado pelo
grupo que servira de base para confeccdo de relatdrio, revisdo de conceitos,
controle do tempo por parte do grupo e também como um protocolo em que o

professor podera efetuar parte de sua avaliagdo.

Ao apresentarmos 0 aparato experimental aos alunos poderemos lancar a seguinte questao

para que eles iniciem a sua “pequena pesquisa’:

e Pergunta central: Por que a esfera de aco percorre o tubo de aluminio com
maior rapidez do que o imd em forma de esfera fabricada com o material

neodimio, denominado como terra rara?

Outras perguntas que o professor podera fazer uso para direcionar o trabalho. E importante
destacar que cabera aos alunos e ndo ao professor elaborar perguntas, levantar hipoteses,
desenvolver procedimentos para responder as questdes e mesmo verificar a validade de suas

hipoteses.

Qual o tempo gasto para que as esferas percorram o mesmo trecho?

Qual a velocidade alcancada por ambas as esferas?

Construam gréaficos para as velocidades encontradas.

Construam gréaficos para representar as variacdes de velocidade.

Acreditamos que nesta fase possam ocorrer maiores dificuldades aos alunos e cabe ao
professor estar bem preparado para poder assessora-los. Esperamos também, haver um maior
compartilhamento de conhecimento entre os alunos, e esta acdo deve ser estimulada pelo
professor, pois, estaremos olhando para o processo e ndo meramente para um resultado final,

ndo é uma competicéo.
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Nota;: embora vivamos em uma sociedade competitiva, entendemos que ac¢des coletivas sao
mais eficientes na solucdo de problemas, bem mais do que isso, ativamos 0 senso de
responsabilidade em cada cidadao ao perceber que suas acbes tém real significado para o

processo.

Nota,: Avalia¢éo do processo.

J& descrevemos que nossa intencdo é estimular o aluno com o uso do LADIN a desenvolver
caracteristicas pertinentes a ciéncia, mesmo que se demonstrem incipientes. Portanto, mais
importante que os resultados obtidos na solu¢do do problema por cada grupo, 0s processos
adotados coletivamente devem ser valorizados. Nesta etapa, espera-se que o professor
valorize todas as acdes desenvolvidas pela classe e que também pontue as falhas de modo
especifico com o intuito que os préprios alunos decidam como corrigi-las. Salientamos que o
processo avaliativo é continuo e no ato de avaliar as acdes de seus alunos o professor se

autoavalia. Segundo Hadji:

“O professor, que sera informado dos efeitos reais de seu trabalho pedagogico,
poderé regular sua acéo a partir disso. O aluno, que ndo somente sabera onde anda,
mas podera tomar consciéncia das dificuldades que encontra e tornar-se-a capaz, na

melhor das hipoteses, de reconhecer e corrigir ele proprio seus erros.” (HADIJI,
2001, P. 20).

5 EXEMPLOS - USO DO ARDUINO E SEUS SENSORES

5.1 ATIVIDADES 1 a5 - Apresentamos 05 exemplos para uso do Arduino e seus Sensores.
O objetivo destas atividades é preparar o aluno para a utilizacdo do Arduino na solugdo da
situacdo problema. Em especial é importante ressaltar o uso correto do par de sensores
LED + LDR 3% exemplo desta sequéncia didatica se a intencéo for replicar a situacéo
problema. Este exemplo deve ser amplamente discutido até que os alunos tenham total
confianca em sua utilizacdo. Todos os exemplos possuem esquema elétrico, montagem
elétrica, programacao, lista de materiais e 0s topicos de Fisica para serem trabalhados durante

a aplicacdo do plano de aula.

5.1.1 EXEMPLO 1 - UTILIZANDO UMA PORTA DIGITAL

Usaremos um exemplo que consta dos arquivos do IDE. Este exemplo é o Blink (termo em

inglés pisca-pisca) que faz um LED piscar em intervalos de tempo (delay) iguais. Mesmo
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tempo para o LED aceso e para 0 LED apagado. O programador podera alterar os tempos para
LED aceso e apagado. A Figura 14 descreve a programacao para o Blink, pisca-pisca. Ativar
uma porta digital indica que a mesma estara em nivel ldgico (1) alto 5 V e ao desativa-la a

porta estard em nivel légico (0) baixo 0 V.

MATERIAIS
¢ Resistor de 100Q2
e Fios para conexao entre os pinos do Arduino, conhecido como “jumpers”.
e Protoboard
e Arduino
e LED
r pisca_pisca | Arduino 1.6.4 E@ﬂﬁ

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

pisca_pisca &

int LED = 13; // o walor inteiro do LED & icual a 13, porta 13. -

wvolid setup() {
pinMode (LED, OUTPUT) ; //define LED como uma porta de salda

}

wold loopil) {

digitalWrite (LED,HIGH) ;// ativara a porta digital 13
delay (1000):// mantera o LED aceso por 1000 ns
digitalWrite (LED,LOW) ;// desativara a porta digital 13
delay(1000) :// mantera o LED apagado por 1000 ms
Slapos este tempo volta a ativar a porta 13

Figura 13 - IDE do Arduino programa do pisca-pisca.
Fonte: o autor

Para maiores informacdes o leitor podera consultar a pagina oficial do Arduino ou

http://bit.ly/1WaSxLZ. Na primeira parte da programacdo descrevemos as variaveis. Na

segunda parte da programacédo definimos as portas que serdo utilizadas. Na terceira parte da
programacdo definimos a rotina que sera rodada pelo programa. Observe que a forma de

escrita ¢ propria do “Sketch”, ou a pagina que o Arduino disponibiliza para a escrita da


http://bit.ly/1WaSxLZ
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programacdo, e quando as letras ficam com tonalidade vermelha é porque a digitacdo esta
correta para as funcGes em void setup e void loop. Dentro dos parénteses as variaveis
descritas devem corresponder as informagdes que fizemos na primeira parte da programacéo e
a condicdo descrita ficara com a tonalidade azul se a escrevermos corretamente, conforme a
biblioteca do Arduino. Sempre que acabarmos uma linha de comando deveremos encerrar
com ponto e virgula (;). Qualquer declaracdo que seja feita a partir de duas barras (//) sera
considerada apenas como comentario, ndo influird na programacdo. Os comandos devem
comecar depois de uma chave aberta com o uso do simbolo { e encerrar com a programacao
com uma chave } fechada. Os exemplos a seguir levardo em conta as atribui¢cdes para

programacdo acima dispostas. A figura 15 apresenta o esquema unifilar do circuito elétrico.

R1=1000 LED porta 13

GND ou terra EE polo positivo do LED

e fios de ligacdo

Figura 15 - Esquema elétrico unifilar resistor + LED
Fonte: o autor

Algumas informacgdes importantes para a montagem do circuito:

1- O LED ¢ polarizado e o terminal maior representa o polo positivo, devendo ser ligada ao
pino 13 que é uma saida digital e fornecerd 5 V de tensdo. Os LEDs, Light Emitting
Diode, sigla em inglés para Diodo Emissor de Luz, operam com tensdes entre 1,6 V a 3,3
V. Sendo entdo necessario promover uma gqueda de tensdo na saida digital para evitar que
o LED entre em curto-circuito, abrindo o circuito elétrico. O esquema acima indica a
necessidade de se associar um resistor em série com o LED. As Figuras 16 e 17,
respectivamente, apresentam a estrutura de um LED e um LED real. Esta é uma excelente
oportunidade para a intervencdo do professor para iniciar a discussdo sobre a queda de
tensdo que ocorre em um resistor quando o mesmo € percorrido por corrente elétrica.
Podera também discutir o conceito de poténcia elétrica a partir dos dados reais do circuito

elétrico.
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ANODE CATHODE

4

Figura 16 - LED vermelho, detalhe construtivo
Fonte: http://bit.ly/23GIJjT . Acesso 16-08-2015 as 20h04min.

Figura 17 - LED vermelho real
Fonte:  http://bit.ly/1IMDR4Mt . - acesso em 16-08-2015 as 20h21 min

2- A poténcia maxima permitida de um LED vermelho é da ordem de 20 mW. Se
considerarmos uma tensdo de alimentacdo de 3 V a corrente maxima que circulara pelo
LED sera de +/- 70 mA. Para uma queda de tensdo de 2 V um resistor de 30 Q seria 0
suficiente, usaremos um de 100 © como garantia.

3- O terminal do resistor devera ser ligado no pino GND do Arduino para fechamento do
circuito, conforme foto abaixo.

4- Usamos como padrdo o fio na cor vermelha para ser ligado na saida digital com tensdo de
5V, se esta for a programacgéo e o fio na cor verde para ser conectado ao pino GND ou

terra do Arduino.


http://bit.ly/23GlJjT
http://bit.ly/1MDR4Mt

132

A figura 18 demonstra uma possibilidade para a montagem fisica do circuito elétrico.

Mantivemos o padréo de cores dos fios de ligacdo conforme a figura 11.

Figura 18 - Montagem elétrica do Blink ou pisca-pisca
Fonte: o autor

Pronto, agora € s6 carregar o programa Figura 10 no Arduino através do icone Upload . e

verificar o funcionamento. O fenbmeno observado serd o piscar intermitente do LED.
5.1.2 EXEMPLO 2 - PROGRAMANDO UM SEMAFORO COM LEDs.

As figuras 19 e 20 apresentam o esquema de montagem fisica do circuito elétrico e a figura 21

apresenta a programagcao.
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MATERIAIS

1. LED vermelho

2. LED verde

3. LED amarelo

4. Trés resistores de 100 Q

5. Protoboard

6. Fios

7. Arduino

- LED VD
Ri=10082 porta 11
Ul:ﬂl‘ E%—B—
E2=1002 LEDAM
— @‘ B porta 12
U:I
1= LED VM
Ri=10082 porta13
“‘_\x\_\_'_'_/_,_rj:
GND =TERRA

Figura 19 - Esquema elétrico unifilar do semaforo.
Fonte: o autor, 0 programa esta na p. 50.
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FIGURA 20 - Montagem elétrica do semaforo
Fonte: o autor
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I sem_foro | Arduine 1.6.4

Arguivoe Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sem_foro §
float kk = 8000;
float jj = 3000;
float ww = 5000;

int VM = 13;
int AM = 12:
int VD = 11:

vold setup () |
pintode (VD,
pinMods (AM,
pinMods (VM,

viold loopi) {
digitalWrite
delay (kk):
digitalWrite
digitalWrite
delay (3307
digitalWrite
digitalWrite
delay (ww);
digitalWrite

OUTPUT) & /7 werde
OUTPUT) &/ )/ amarelo
OUTPUT) &/ F wermelho

(vD,

(vp,
(AM,

(AM,
(VH,

(v,

HIGH) ;

LOW) ;
HIGH) ;

LOW) :
HIGH) ;

LOW) ;

Figura 21 - Programagdo do semaforo.

Fonte - o autor

Algumas consideracdes sobre a programacdo do semaforo;

1. No campo para a descricao das variaveis escolhemos inserir o termo float (indica

variaveis ndo inteiras) para indicar a variavel tempo e a chamamos de Kk, jj e ww,

que possuem valores diferentes em ms, milissegundos ou 107s.

2. As saidas digitais 11, 12 e 13 também receberam outras nomeacdes

correspondentes as cores dos LEDs utilizados no seméaforo. Ao montar o circuito

deve se atentar para estas indicagoes.
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5.1.3 EXEMPLO 3 - USO DE UMA PORTA ANALOGICA

Neste exemplo poderemos verificar mais dois comandos do Arduino. O primeiro € 0 uso de
uma porta analdgica para verificar a variacdo de tensdo nesta porta. O segundo é poder
imprimir e decodificar estes valores a partir do SERIAL MONITOR do IDE que auxilia no
recebimento e envio de dados para a placa sem a necessidade de recorrer a uma ferramenta
externa. Lembrando que a tensdo de trabalho do Arduino é de 5V e que a leitura de uma porta
analdgica para este nivel de tensdo corresponde a 10 bits. Assim, para se realizar a conversdo
da leitura obtida no SERIAL MONITOR para tensdo elétrica expressa em volts, V, basta usar
uma regra de trés. Exemplo: 5 V = 10 bits, leitura da porta anal6gica = 800, entdo, a tensdo de

saida desta porta vale:

V =800x5V/1024 =391V

Este valor, 3,91 V, é a tensdo de entrada na porta analdgica selecionada. Uma ferramenta
importante é programar o Arduino para que outras funcdes sejam habilitadas a partir de
determinada leitura efetuada pela porta analdgica. Por exemplo, se a leitura for entre 800 e
900 uma porta pode se abrir ou fechar. Para testarmos estas fun¢fes usaremos um LDR que é
um resistor fotossensivel, isto €, tem 0s seus valores de resisténcia elétrica alterada conforme
a incidéncia de luz sobre ele. Todos os componentes eletrdnicos possuem um catalogo com as

suas aplicacdes e suas caracteristicas chamado de Datasheet *°.

Divisdo de Tensdo em funcéo da intensidade de luz

Divisor de Tensao

Ligar um LDR em série com um resistor padrdo com uma Unica tensdo de alimentacdo DC
tem uma grande vantagem, a tensdo na saida sofre variacdo em funcdo do nivel de luz a que
estd exposto. O valor da queda de tensdo através de resisténcia em série, Ry é determinada
pelo valor da resisténcia do LDR, Rj4. A capacidade de gerar tensbes diferentes produz um

circuito que se denomina "divisor de tensdo".

18 O Datasheet do LDR utilizado neste texto pode ser encontrado em:
http://bit.ly/11PIKnY



http://bit.ly/11PlKnY
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A variacao da resisténcia elétrica em um LDR se da seguinte maneira:

« Escuridao: resisténcia maxima, geralmente em mega ohms, MQ.

e Luz muito brilhante: resisténcia minima, geralmente dezenas de ohms, Q.

A corrente através de um circuito em série é igual para todos 0os componentes do circuito,
como o LDR altera o valor de sua resisténcia em funcéo da intensidade da luz, a tenséo
presente em V; é determinada pela formula de divisao de tensdo entre resisténcias. O valor da
resisténcia do LDR, R4 pode variar de 100 Q a luz do sol até 10MQ na escuriddo absoluta, é
esta variacdo de resisténcia que produz a variacdo de tensdo na saida Vs. Podemos determinar

a tensdo de saida Vs pela equacéo:

-[:_rs = pe {ILJ
~ " \(Rldr + R1)

Ve: Tensdo de Entrada

Vs: Tenséo de Saida

RIdr: Resisténcia 6hmica do LDR que varia em funcéo da luz recebida

R1: resisténcia fixa (em alguns casos, para um melhor ajuste, podemos usar um
potenciémetro). Recomenda-se a instalacdo de um resistor de 10 KQ.

Esta variacdo de tensdo pode posteriormente ser usada para controle de dispositivos ou
medicdo da intensidade luminosa. A Figura 22 apresenta o esquema elétrico do LDR como

um divisor de tensao elétrica e a Figura 23 a estrutura construtiva de um LDR.

Dvivisor de tensdo

‘4’4

Vs

F1

Vs=Ve ——
Ridr + R1

Figura 22 - Esquema elétrico de um divisor de tensdo
Fonte: http://bit.ly/1SfGckl, acesso em 12-09-2015 as 17h30min.



http://bit.ly/1SfGckI

Material:

1-LDR

superficie protegida
contra corrosio, mas
que permite a

1 eletroedode passagem da lu=z 2 elstrodo

ponto de contato a
frio entre a
superficie & 03 material
ferminats forecondutor sobre a

o superficie

cerdmica
terminais

Figura 23 — Estrutura construtiva de um LDR.
Fonte - o autor

2 - 1 Resistor de 100Q
3 - 1 Resistor de 10 KQ

4 - Fios

5 - Protoboard

6 - Arduino

7 - LED vermelho

A Figura 24 apresenta o esquema elétrico unifilar LDR + LED. A Figura 25 demonstra a

programacéo no IDE e a Figura 26 a montagem fisica do circuito.

. LDR

B2 10K - PORTA 5V
P — | @

PORTA AD

R1100 0 PORTA 11

P — @ -
LED VI
— GND

Figura 24 - esquema elétrico unifilar LDR + LED.
Fonte — o autor
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@ LDR__LED | Arduino 1.6.4 ] S

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

int LED = 11;//declara a porca 11 como
//salda ou alimentagdo para o LED
int wval;
int LDR = AQ://seleciona o pino de encrada do LDE, porta analédgica
rold setupl) |
pinModes (LED, OUTPUT);//define a porta ll uma porta de saida p/LED
Serial . begin(9600); //ativa a impressio dos valores medidos em A
}
roid loopl) (
val = analogRead{LDR) 2
Serial.printlnwval):// snvia o valor para o pe
delay(1000) ;

if (wval< 650) |

digitalWrite (LED, HIGH) :

mn

}
else if (val >=60650) {
digitalWrite (LED, LOW);

Figura 25 - Programagéo LDR + LED
Fonte: o autor

Nota: Para acompanhar os resultados do comando serial.print (), deve-se clicar no icone

- Serial Monitor do IDE no Arduino. Este abrira uma tela conforme figura abaixo com as

impressdes dos dados. Se desejar é possivel interromper a rolagem dos dados clicando no




sou

|

e

L Moty gupw

FIGURA 26 - MONTAGEM FiSICA DO CIRCUITO ELETRICO LDR + LED

Fonte: o autor

140

A Figura 27 apresenta uma imagem real coletado do Serial Monitor constando valores abaixo

e acima dos prescritos na programacao.

.
COMS5 (Arduing Uno)

|\.ra|ores obtidos através do LDR <50 LED HIGH ;

== 50 LED LOW

49
&1
61
47
47
58
34

=

[] Auto-rolagem

[Nenhum final-dedinha ~ | 9500 veloddade

=]

e —————————————————————————

Figura 27 - Leitura da calibragem do sensor LED + LDR no Serial Monitor

Fonte: o autor
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O circuito experimental foi montado com um resistor em série com o LDR de 100 Q. Isto
justifica os baixos valores apresentados no serial monitor. Recomendamos 0 uso de resistores

em série com o LDR com valor de 10 KQ.

5.1.4 EXEMPLO 4 — EXPLORANDO A SAIDA DIGITAL PWM

Agora iremos verificar a variagdo do brilhno de um LED com o uso de um potencidometro,
resistor variavel. Para podermos fazer isso iremos usar o comando map do Arduino para
efetuar a conversdo dos valores lidos pela porta analdgica entre 0 e 255 e a fungdo PWM, para
tensdo expressa em volt, V. A Figura 4 apresentou exemplos de ondas quadradas, aplicavel a
funcdo PWM. A Figura 28 apresenta o esquema elétrico unifilar para a ligacdo de um
potenciémetro. A Figura 29 delineia a programacdo para uso de um potenciémetro com o

Arduino.

MATERIAIS

1 - Resistor de 100 Q

2 - Fios

3 - Potencidometro de 10 KQ
4 - Protoboard

5 - Arduino
porta AD
oSV El=1M20 LED VAL
pino 3
= Y — @ =
poténciometro porta -3
1EQ
—— GND

Figura 28 — Esquema elétrico unifilar do potencidmetro.
Fonte: o autor
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O comando analogWrite () escreve um valor entre 0 - 255, 8bits, em um pino digital que
possui a saida PWM. Apds a chamada desse comando, 0 pino passa a operar com uma onda
quadrada, figura 5, de frequéncia fixa e com duty cycleconforme valor passado pela funcdo. A
frequéncia dessa onda, na maioria dos pinos (3, 9, 10 e 11) é em torno de 490 Hz, porém, 0s

pinos 5 e 6 do Arduino operam em 980 Hz *°.

O valor desta funcdo vai de 0 a 255, 8bits, na qual 255 corresponde a 100% da tensdo de

saida, figura 5.

-
potenciemetro_ LED | Arduing 1.6.4 @M

Argquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

potenciometro__ LED

int POT:// declara que a variavel POT um nuimero -+

int LED:// declara que a variavel LED um nuimero

moid setup() { SSdefine az portas deo Arudine

pinMode (A0, INPUT); //define AD como uma porta analogica
J/de entrada de wvalores.

pintlodes (3, OUTPUT); /4 define 3 como uma porta de zalda
}
moid loop() {// corpo do programa

POT = analogRead (A0):// 1& o valor da porta A0

/e armazena na variawel POT.

LED = map(POT,0,1023,0,255):// usa o valor da variavel POT
F/ fque waria de 0 a 1023 para converte em mimero de 0 a 255,
SAque sdo oz valores cque a fungdo FPUM suporta.

analogWrite (3, LED);// manda a porta 3 liberar uma tensdo na
Jiforma de onda quadrada onde a larcura & definida pelo walor da
fivaridvel LED.

Figura 29 - Programacéo LED + potencidmetro.
Fonte - (RODRIGUES, 2014, v.25 n. 4, p.15)

¥ Dados obtidos em: http://bit.ly/1iNgJz1 , acesso em 24-07-2015 as 15h51min.



http://bit.ly/1iNgJz1

143

A Figura 30 apresenta a montagem fisica do circuito elétrico de um LED com um

potencidmetro.

Figura 30- Montagem elétrica de um LED com um potenciémetro.
Fonte: o autor

5.1.5 EXEMPLO 5 — EXPLORANDO O SENSOR LM 35 PARA AFERICAO DE
TEMPERATURA

Neste exemplo faremos uso de um sensor de temperatura o LM35%, seu formato nos remete a
um transistor, porém, trata-se de um circuito integrado LM35. Segundo o fabricante para cada

0,01 V ou 10 mV, esta variacéo corresponde a 1°C, um grau Celsius, (10 mV/°C). Este sensor
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trabalha com variagdes de temperatura entre -55 °C a 150 °C; entretanto, para se aferir valores
negativos de temperatura é necessaria a inser¢cdo de uma fonte de tensdo negativa. Neste

exemplo ndo iremos explorar esta escala.

Material:

1. LM35 -
2. Protoboard
3. Arduino
4. Fios

Na Figura 31 encontramos o esquema elétrico unifilar que indica como conectar o LM 35 ao
Arduino e a Figura 32 apresenta 0 LM 35. A Figura 33 delineia a programacéo para uso do
LM 35 como um sensor de temperatura e a Figura 34 apresenta a montagem fisica do circuito
elétrico do LM 35 em um protoboard. E possivel comparar o tamanho do LM35 com as capas

protetoras dos fios de conexao.

5V LM 33 GND

poria AS

FIGURA 31 — LM 35 — esquema elétrico unifilar. Vista de cima.
Fonte: o autor

2%Datasheet do LM35 utilizado neste texto pode ser obtido em http:/bit.ly/11hp1kg .



http://bit.ly/1lhp1kg

Figura 32 — Circuito integrado LM 35, tamanho aumentada 5 vezes.
Fonte - http://bit.ly/1SU8MS5 , acesso 12-04-2016 as 18h32min

i ™
LM_35_temperatura | Arduinc 1.6.4 E@g

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Lh_35 temperatura

float sensor; // declara a variavel sensor LM 35
float cont; // declara a wvariavel cont, wvalor lido & convertido.

roid setup () {
pinMode (A4S, INPUT) :/ A5 definida como porta analdgica 5,entrada.

}
roid loop ()

gensor = analogFead(AS)://Fara a leitura da porta A5 e
f/ a armazenard na variavel sensor.

cont=(Sensor*5/1023) ;//verificar comentario sobre esta conversdo**
Gerial.print("Temperatura: ™)/ //Verificar comentario **¥
Gerial.printin{cont*100) ;//Pelo fabricante temos (10 mV/°C)

#fo complemento ln apds (Serial.print)permite cque a apresentagdo
Jina tela do =zerial monitor Zera em linha.

delaw(1l000) ;//farda uma impressdo no serial monitor a cada segundo.

)

Figura 33 — Programacéo do LM 35 como um sensor de temperatura.
Fonte - o autor

GSerial.begin(9600) ;//Velocidade de impress&c no PC, Serial Monitor.
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Observacéo: a variavel declarada como: float cont e em Serial.printin (cont*100), para uma

melhor leitura podera ter o termo (cont) substituido por (temperatura).

L
R
AR
Cennay
R

J
!

D
ey
DR R R

B asneEnes et senrteosbRarbEEsess &
Jiscscencnosg et R ey
".'.‘.Q'.‘.l ....'....‘c...‘.....‘..oo‘o-.o\n

Figura 34 — Montagem fisica do circuito elétrico de um LM 35
Fonte: o autor

Abordamos algumas possibilidades para a introducdo do Arduino nas aulas regulares de
Fisica no ensino médio. Estas montagens poderdo possibilitar aos alunos uma maior interacdo

com o Arduino e a partir deste inicio dar asas a imaginacéo.

Existem diversos sensores que possibilitam a abordagem de outras areas da Fisica, cabera ao
professor elencar suas escolhas e planejar suas atividades com vistas ao que deseja que seus
alunos aprendam e apreendam. Com estes exemplos, conceitos fisicos como o de temperatura,
tensdo, corrente, resisténcia, poténcia elétrica, circuitos elétricos e medidas elétricas se

apresentam como possibilidades de estudo a serem desenvolvidos.
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6 APARATO EXPERIMENTAL — FREIO MAGNETICO

Na literatura disponivel, encontramos algumas sugestdes para o0 uso do Arduino no ensino de
Fisica. Entretanto, ao considerarmos onde nossa pesquisa seria aplicada, Colégio Batista de
Vila Mariana, Sao Paulo, SP, levamos em consideracdo as teorias de Ausubel (2000) de que
para que ocorra uma aprendizagem significativa devemos valorizar os conhecimentos prévios

dos alunos.

Assim, concentramo-nos em desenvolver uma atividade que fosse compativel com o0s
conhecimentos dos alunos, mais do que isso, avaliamos a importancia do aparato poder
receber sensores ligados ao Arduino que os alunos ja conhecessem. Preocupamo-nos também
em apresentar uma atividade que instigasse a curiosidade dos alunos e que permitisse a sua

manipulacdo de modo seguro.

Objetivamos também que os conceitos de Fisica que pudessem ser discutidos com este
experimento fossem compativeis ao periodo escolar, neste caso o0s alunos que participaram da
pesquisa pertencem a 3% série do Ensino Médio e tradicionalmente estudamos topicos

relacionados ao eletromagnetismo e eletrodinamica.

Neste contexto, idealizamos o experimento que chamamos de FREIO MAGNETICO. O
fendmeno Fisico observado é amplamente conhecido, entretanto, o modelo adaptado ao
Arduino € novo e as possibilidades que ele oferece séo inimeras. Mas antes, vamos descrever

a sua construcdo. O experimento é apresentado na figura 35.

Os dois tubos, foto 35, sdo vazados internamente um serve como suporte fixado em base de
nylon e o outro é o tubo onde as esferas serdo soltas, ambos sdo fixados com barras

retangulares de nylon.
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FIGURA 35 — Aparato experimental — Freio Magnético
Fonte: o autor

Este tubo possibilita a instalacdo de até 06 suportes apresentados na figura 37 para a
instalagdo de sensores sendo que para cada suporte séo instalados um par de sensores um LED
e um LDR diametralmente opostos. As caracteristicas para uso do LED e do LDR no Arduino

estdo descritas no exemplo 03 desta sequéncia didatica.
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Estes suportes sdo fixados no tubo de aluminio com parafusos, figura 36. Este tubo também
possui dois orificios diametralmente opostos. A distancia de um suporte ao outro é de 10 cm,
sendo que o primeiro par de sensores esté instalado a 2 cm do inicio do tubo para que a

primeira leitura dos sensores feita pelo Arduino seja mais precisa.

Utilizamos fios com cores diferentes para facilitar sua identificacdo e ligacdo nas portas do
Arduino. Com esta montagem € possivel obter até 06 dados da variavel tempo. Porém, se o

operador desejar podera suprimir alguns sensores.

Suporte de Nylon para o par de LED
e LDR e as esferas de ago e im3 de
neodimio.

FIGURA 36 — Suporte de nylon e esferas de ago e de neodimio.
Fonte: o autor

A figura 36 apresenta o par de sensores LED + LDR.

FIGURA 37 — Par de sensores LED + LDR
Fonte: o autor
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S&o muitas as possibilidades que encontramos para o uso deste aparato experimental. Com ou

sem o uso do Arduino, o professor podera explorar os seguintes conceitos de Fisica:

e Velocidade.

e Tempo.

e Espaco percorrido.

e Aceleragéo.

e Leide Faraday.

e LeidelLenz.

e Corrente de Foucault.
e Leide Ohm.

e Medidas elétricas.

e Circuitos elétricos.

e Construcdo de gréaficos.
e Programacéo

e Eletromagnetismo.

e Eletrodinamica.

e Caracteristicas dos imas, entre outros como Fisica Moderna.

Caro professor(a), € nosso desejo ter colaborado com sua pratica em sala de aula.
Reconhecemos que os desafios sdo imensos, entretanto, cabe-nos enfrenta-los. Pertinentes a
nossa profissdo moram a ousadia e a utopia. Sabemos ndo serem possiveis, tampouco faceis,
reformas no sistema educacional que julguemos necessarias e urgentes. Porém,
gradativamente podemos lancar sementes que irdo germinar quer aqui, quer ali. No tempo

devido, seus frutos surgirdo com novas contribuicdes.

Humildemente reconhecemos haver muitas lacunas e para tanto, suas criticas e contribuicGes
serdo sempre validas. Ndo construimos nada sozinhos. Acreditamos no compartilhamento e

esperamos que vocés facam parte deste processo.
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ANEXOS
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ANEXO 1

Avaliacdo diagndstica a ser aplicada aos alunos antes da aplicacdo das sequéncias
didaticas em um LADIN.

Questdo 01 - Qual a diferenca entre grandeza fisica e unidades de medida?
Questdo 02 - Descreva em suas palavras o que é velocidade.

Questdo 03 - Qual a diferenca entre velocidade constante e velocidade variavel?
Questdo 04 - Esboce um gréfico para representar velocidade constante e variavel.
Questdo 05 - Descreva em suas palavras o que é aceleracdo.

Questéo 06 - Esboce um grafico que represente a aceleracdo constante e variavel.

Questdo 07 - Quais sdo as unidades no sistema internacional (SI) para espago
percorrido, tempo, velocidade e aceleracéo?

Questdo 08 - Quais os multiplos e os submultiplos das grandezas espago e tempo no
sistema internacional (SI) que vocé conhece.

Questdo 09 - Que experimentos vocé faria para estimar a velocidade de um corpo e
sua aceleracéo.

Questdo 10 - Descreva os instrumentos de medida para espaco e tempo que VOcé
conhece?

Questdo 11 - E possivel ter um valor exato para as medidas efetuadas?

Questdo 12 - Quais os procedimentos que vocé adotaria para melhorar o valor das suas
medidas?

Questdo 13 - Vocé conhece o Arduino? Se sim, descreva-o.
Questdo 14 - Vocé sabe programar computadores?
Questdo 15 - imas podem atrair metais como o cobre e o aluminio? Justifique.

Questdo 16 - Vocé conhece um Multimetro? Se sim, sabe usar?
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ANEXO 2

Questionario a ser respondido por cada aluno apdés a aplicacdo da metodologia.

1 - Descreva em suas palavras se a metodologia aplicada o ajudou ou nédo a
compreender melhor alguns fenémenos fisicos.

2 - Relate sua relacdo com a pesquisa. Por exemplo: foi facil, foi gratificante, gerou
conhecimento. Descreva todos os detalhes.

3 - Descreva os temas e ou contetdos de fisica que ficaram mais claros para vocé apds
a aplicagédo desta metodologia.

4 - Vocé acha importante saber programacédo? Justifique sua resposta.

5 - Como foi a sua relacdo com os membros do seu grupo para alcangarem as respostas
desejadas?

6 - Como vocé classifica o grau de envolvimento dos membros de seu grupo na
realizacdo das tarefas.

7 - Esta metodologia o ajudou a se interessar mais por fisica? Justifique sua resposta.

8 - Qual a sua visdo apés a aplicacdo desta metodologia sobre o seu processo de
aprendizagem.
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ANEXO 3

AVALIACAO DE VERIFICACAO A SER APLICADA APOS A REALIZACAO DA
SEQUENCIA DIDATICA.

Questdo 01 - Qual a diferenca entre grandeza fisica e unidades de medida?
Questdo 02 - Descreva em suas palavras o que é velocidade.

Questdo 03 - Qual a diferenca entre velocidade constante e velocidade variavel?
Questdo 04 - Esboce um gréfico para representar velocidade constante e variavel.
Questdo 05 - Descreva em suas palavras o que é aceleracdo.

Questdo 06 - Esboce um grafico que represente a aceleracdo constante e variavel.

Questdo 07 - Quais sdo as unidades no sistema internacional (SI) para espago
percorrido, tempo, velocidade e aceleracéo?

Questdo 08 - Quais os multiplos e os submultiplos das grandezas espago e tempo no
sistema internacional (S1) que vocé conhece.

Questdo 09 - Que experimentos vocé faria para estimar a velocidade de um corpo e
sua aceleracéo.

Questdo 10 - Descreva os instrumentos de medida para espaco e tempo que VOcé
conhece?

Questdo 11 - E possivel ter um valor exato para as medidas efetuadas?

Questdo 12 - Quais os procedimentos que vocé adotaria para melhorar o valor das suas
medidas?

Questdo 13 - Vocé conhece o0 Arduino? Se sim, descreva-o.
Questdo 14 - Vocé sabe programar computadores?
Questdo 15 - Imas podem atrair metais como o cobre e o aluminio? Justifique.

Questdo 16 - Vocé conhece um Multimetro? Se sim, sabe usar?



ANEXO 4

AUTORIZAGAO PARA A REALIZAGCAO DA PESQUISA

Sdo Paulo, 25 de margo de 2015.

Ao Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal de Educagio Ciéncia ¢ Tecnologia
de Sdo Paulo - CEP/AFSP,

Autorizaciio para realizaciio de pesquisa

diretor responsével do Colégio Batista
chnlaMma.admm' pala Fundaclo Pastor Rubens Lopes, venho por meio
desta informar a V. Sa. que autorizo o pesquisador Artur Luciano Filho, aluno do curso
de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias ¢ matematica do Instituto Federal de
Educagio Ciéncia e Tecnologia de S3o Paulo - IFSP, a realizar a pesquisa intitulada:
“LABORATORIO INVESTIGATIVO: O ENSINO DE FiSICA COM USO DO
ARDUINO™, sob orientagdo do Prof. Dr. Astrogildo de Carvalho Junqueira. Declaro
conhecer ¢ cumprir as Resolugdes Eticas Brasileiras, em especial a Resolugdo CNS
196/96. Esta instituicBo estd ciente de corresponsabilidades como instituigdo
coparticipante do presente projeto de pesquisa, e de seu compromisso no resguardo da
seguranga ¢ no bem-estar dos sujeitos de pesquisa nela recrutados, dispondo de
hﬁmﬂmmﬁamasmﬁndehlmmemw.

Mwé

Asslnmn B Canmbo do Responsével Institucionat®

DENIS ARALLIO DE OLIVEIRA

SN nressraey
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ANEXO 05

RELATORIO DA PESQUISA REALIZADA PELOS ALUNOS

Introducao

O experimento realizado durante as aulas de fisica do terceiro bimestre teve como
objetivo transmitir principios e leis da fisica de maneira interativa e pratica. Um
tubo de aluminio juntamente com algumas esferas de diferentes metais foram a
base da pesquisa.

Esferas de imas de diferentes materiais foram colocadas dentro de um tubo de
aluminio em sequéncias diferentes e de diversas formas. Pode-se observar que a
velocidade de queda dentro do tubo variou de acordo com o material da esfera
especifica langada, da forma com que isso foi feito e da quantidade de esferas
lancadas.

Recebemos uma situagdo problema e o prazo de quatro semanas para
soluciona-la. Eis a questdo: Por que uma esfera desce pelo tubo com mais rapidez
do que a outra?

Questionamentos levantados ao longo da pesquisa

1- Qual a influéncia do aluminio sobre as esferas?

2- O aluminio atrai imas?

3- Qual a importancia do campo magnético na queda das esferas?

4- Qual o peso das esferas?

5- O que as correntes de Faraday e a Lei de Lenz tém a ver com o experimento?
6- O que é paramagnetismo?

7- Como o Arduino pode ajudar na pesquisa?

8- O atrito com o ar influéncia de forma significativa as esferas?

Constatacdes feitas
- A bateria desce mais devagar que a bola de ferro;
- Bola de ferro & mais pesada,

- Bola/ima de neodimio desce mais devagar que a de ferro.
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Hipéteses antes da pesquisa

1: Nos parece que, enquanto os imas descem pelo tubo de aluminio lentamente, a
gravidade tenta puxa-los para baixo e o campo magnético tenta segura-los;

2: Pensamos que o aluminio ndo atrai todos os tipos de imas, por isso algumas esferas
nao sofrem tanta influéncia do campo magnético e caem com mais velocidade;

3: Pode-se perceber que a esfera de ferro € mais pesada que a esfera pequena de
neodimio; o peso certamente influencia a velocidade de queda das esferas;

4: A quantidade de esferas que descem pelo tubo ao mesmo tempo também interfere na
velocidade de queda,;

5: Nos parece que a aceleragdo da esfera grande de neodimio é constante durante sua
queda pelo tubo de aluminio; sua velocidade é constante. Ja a esfera de ferro e a bateria
tém uma aceleragao crescente; suas velocidades vao aumentando conforme descem pelo
tubo.

6: Parece que o atrito das esferas com o ar deve ter uma interferéncia pouquissimo
relevante. Sera?

Verificagdo das hipéteses

1: A questado da gravidade é obvia, mas percebemos a questdo do campo magnético pela
atragao natural do neodimio pelo aluminio. Aprendemos nas aulas de fisica que um
campo magnético pode interagir com outro, e essa interagao foi o que provocou a
desaceleragdo das esferas de neodimio,

2: Percebemos claramente isso visualmente, ao observar a diferenca de velocidade das
esferas ao descer pelo tubo, mas s6 comprovamos essa hipotese depois da pesquisa;

3: Pesamos as esferas e comprovamos que a esfera de ferro € mais pesada que a de
neodimio, mas s6 descobrimos a questao da interferéncia do peso ap6és a pesquisa;

4: Fizemos varias vezes testes colocando apenas uma esfera, depois duas esferas, trés e
assim sucessivamente; observamos a veracidade desta hipotese;

5: Observamos na coleta de dados que essa hipétese faz bastante sentido. E claro que
ocorrem erros nas medi¢des porque medimos tudo manualmente, mas ainda assim
nota-se a constante velocidade das esferas de neodimio quando olhamos para os quatro
furos do tubo.

6: De fato, percebemos que o atrito com o ar e quase insignificante. Nao fizemos uma
experiéncia das esferas caindo no vacuo, mas a propria pesquisa mostrou que a
interferéncia do ar no que diz respeito ao atrito é irrelevante.
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Dados coletados

Peso das esferas:

Esfera pequena de neodimio: 1g
Esfera de ferro: 6g

Bateria: 2g

Esfera grande de neodimio: 7g

Tempo levado pelas esferas para percorrer 0 tubo de aluminio (média feita depois de
quatro medicoes para a queda de cada esfera)

Esfera de ferro: 0,6s

Bateria: 0,4s

Esfera grande de neodimio: 8,5s
Esfera pequena de neodimio: 1,9s

Comprimento do tudo de aluminio; 50cm

Tabela de dados

Tipo de esfera Tempo de queda (s)
Esfera pequena de neodimio (Ep) 143

Esfera grande de neodimio (Eg) 8,62

Esfera de ferro (Ef) 3,5

Bateria (b) 04

Velocidade média das esferas
Vep = 50/1,43 = 34,9 cm/s
Veg = 50/8,62 = 5,8 cm/s
Vf=50/3,56 =142 cm/s

Vb = 50/0,4 = 125 cm/s
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Tipo de esfera Tempo (s) Espago (cm)
Esfera pequena de 1,43 50

neodimio (Ep)

Esfera grande de neodimio | 8,62 50

(EQ)

Esfera de ferro (Ef) 35 50

Bateria (b) 04 50

Graficos

\’\'\5’9 wnse%m
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Quais os erros cometidos e por que

Ha um pequeno delay quando medimos o tempo de queda de cada esfera, pois usamos
crondmetros manuais; esse delay n&o nos permite saber a velocidade e a aceleragao com
exatidao.

Procedimentos feitos para responder a situagao problema:

Depois de coletarmos alguns dados e verificarmos algumas hipéteses, pesquisamos
alguns conceitos fisicos sobre corrente elétrica e magnetismo. Fizemos pequenas
pesquisas sobre algumas questdes que percebemos ser importantes para responder ao
problema. Eis as palavras-chave que pesquisamos e as pequenas pesquisas,
respectivamente.

Palavras-chave

- Corrente parasita;

- Spin mecanico-quantico;

- Correntes de Lorentz;

- Freio e amortecimento magneético,

- Aparecimento de correntes de Foucault;
- Lei de Lenz-Faraday;,

- Ferromagnetismo (ligas metalicas).

Pequenas pesquisas

» Materiais ferromagnéticos alteram fortemente o valor do campo magnético; produzem
campos de alta intensidade

» Uma vez que se alinham em um campo magnético, o metal fica imantado
permanentemente.

» As cargas elétricas presentes na placa de aluminio, em movimento relativo ao campo
magnético estdo sujeitas as forgas magnéticas (Forgas de Lorentz) fazendo com que as
cargas tenham um movimento perperdicular ao campo magnético que estao
atravessando. Este movimento é responsavel por gerar uma corrente induzida (correntes
de Foucault) tal que os pblos magnéticos destas tém sentido oposto a variagao de fluxo
magnético que as gerou, conforme a Lei de Lenz.

160



161

Bibliografia das pequenas pesquisas

(http://www.brasilescola.com/fisica/materiais-paramagneticos-diamagneticos-ferromagneti
cos.htm , acesso em 23 de set., entre 10h07 e 10h53)

(https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%8Dman, acesso em 23 de set., entre 10h07 e 10h53)

(https://www.youtube.com/watch?v=HAq1AmBHk4o0 , acesso em 23 de set., entre 10h07 e
10h53)

Hipo6teses depois da pesquisa

Coisas que talvez intervém:

- O aluminio presente no tubo;

- Os parafusos;

Intervém no campo magnético e na descida dos imas:
- variacdo de fluxo magnético;

- paramagnetismo, imantagao.

Definicoes
» Correntes de Foucault:

Corrente induzida em um material condutor, relativamente grande, quando sujeito a um
fluxo magnético variavel.

(https:/www.youtube.com/watch?v=VrOGUhwk5D8 , acesso em 23 de set,, entre 10h07 e
10h53)

* Leide Lenz

O sentido da corrente é o oposto da variagao do campo magnético que lhe deu origem.
Havendo diminuigao do fluxo magnético, a corrente criada gerara um campo magnético
de mesmo sentido do fluxo magnético da fonte. Havendo aumento, a corrente criada
gerara um campo magnético oposto ao sentido do fluxo magnético da fonte.

(https://pt.wikipedia.org/wiki/Lei_de_Lenz , acesso em 23 de set., entre 10h07 e 10h53)
e Forga de Lorentz®

A intensidade da forga € proporcional a intensidade da carga elétrica q e do campo
elétrico E.



162

Fe = q.E (Eletrostatica)

Quando uma carga elétrica se movimenta em um campo magnético, sofre a a¢ao da forga
magnética. Esta forga é perpendicular a diregdo do deslocamento e também
perpendicular a direcdo do campo magnético no qual ela esta inserida.

A intensidade desta for¢a depende do médulo, da diregdo e do sentido da velocidade da
carga e, é claro, da intensidade da carga.

F=q.(v.B)
ouF=q.(E+v.B)

* E a soma da forga devido as interagBes da carga com o campo elétrico e com o campo
magnético.

(http://www.infoescola.com/fisica/forca-de-lorentz/ , acesso em 23 de set., entre 10h07 e
10h53)

» Campos magnéticos

Campos magnéticos cercam materiais em correntes elétricas e s&o detectados pela forga
que exercem sobre materiais magnéticos ou cargas elétricas em movimento; € um campo
vetorial.

(https://pt.wikipedia.org/wiki/Campo_magn%C3%AStico , acesso em 23 de set., entre
10h07 e 10h53)

* Paramagnetismo

Tem a capacidade de provocar um leve aumento na intensidade do valor do campo
magnético em um ponto qualquer.

(http://www.brasilescola.com/fisica/materiais-paramagneticos-diamagneticos-ferromagneti
cos.htm , acesso em 23 de set., entre 10h07 e 10h53)

m Distribuigdo eletrdnica:

Ferro (Fe) - 2, 8, 14, 2.

(https://pt. wikipedia.org/wiki/Ferro , acesso em 23 de set., entre 10h07 e 10h53)
Aluminio (Al) -2, 8, 3.

(http://ensinofundamental1.wikispaces.com/Distribui%C3%A7%C3%A30+Eletr%C3%B4ni
ca , acesso em 23 de set., entre 10h07 e 10h53)

Neodimio (Nd) - 2, 8, 18, 22, 8, 2.
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(https://pt.wikipedia.org/wiki/Neod % C3%ADmio , acesso em 23 de set., entre 10h07 e
10h53)

Resposta da situagao problema:

Gragas ao ferromagnetismo presente nos imas, s&o gerados campos magnéticos sujeitos
a forgas também magnéticas - Forgas de Lorentz-, fazendo com que as esferas tenham
movimento contrario ao que é gerado pelo tubo que estdo atravessando,

Este movimento gera uma corrente induzida - Correntes de Foucault -, de modo que os
polos magnéticos destas tenham sentido oposto a variag&o de fluxo magnético que as
gerou - conforme a Lei de Lenz-Faraday -, fazendo com que haja o surgimento de freios
magnéticos.

Os imas de neodimio sdo mais suscetiveis a essa forga, logo demoram mais para
completar o percurso; a esfera de ferro, em contrapartida, sofre menos com a for¢a
magnética gerada pelo tubo na qual esta inserida, permitindo que a percorra em menos
tempo que as demais.

Webgrafia:

+ Lenz-Faraday e freios magnéticos
http://www.if.ufrgs.br/~lang/Textos/Queda_freada_magneto.pdf (acesso em 23 de set,,
entre 10h07 e 10h53)

+ Imantacao -
https://br.answers.yahoo.com/question/index?qid=20061023100150AA5zMmZ e
http://efisica.if.usp.br/eletricidade/basico/imas/ (acesso em 23 de set., entre 10h07 e
10h53)

+ Magnetismo em Aluminio -
http://qualitecr.blogspot.com.br/2013/08/magnetismo-em-aluminio.html (acesso em 23 de
set., entre 10h07 e 10h53)

+ Paramagnetismo — consulta online ao livro Chemistry and Chemical Reactivity, de John
Kotz,Paul Treichel e Gabriela Weaver.



ANEXO 6

TCLE - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO

&
L]

& i

E3
Bl

Ministério da Educacio
Secretaria de Educacao Profissional e Tecnolégica
Instituto Federal Educagio, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo
Comité de Etica em Pesquisa

Vocé esta sendo convidado para partidpar da pesquisa LABORATORIO INVESTIGATIVO ~ O ENSINO DE FISICA COM
0 USO DO ARDUINO. Vocé foi selecionado por ser aluno do curso regular do terceiro ano do Ensino Médio no Colégio
Batista de Vila Mariana mantido pela Fundag3o Pastor Rubens Lopes e sua participacdo ndo é obrigatdria. A qualquer
momento vocé pode desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa ndo trard nenhum prejuizo em sua
relagao com o pesquisador ou com a instituicdo. O objetivo deste estudo é verificar se o uso de software e hardware
(Arduino) no horrio regular das aulas pode contribuir para o processo de Ensino e Aprendizagem dos contedidos de
Fisica de modo significativo, Sua participagdo nesta pesquisa consistira em participar normalmente nas aulas regulares
de Fisica fazendo uso da metodologia apresentada e permitir que suas anotaglies, registros, avaliagdes e atitudes com
seus colegas visando & resolugdo dos problemas durante as aulas sejam objeto de andlise por parte do pesquisador,
Em fungdo de ser uma atividade realizada em laboratdrio de fisica, existem os riscos inerentes ao laboratdrio como a
manipulacdo de imds de alta intensidade, imas de Neodimio que ndo devem ser manipulados por pessoas que usem
marca-passos, também sua queda deve ser evitada para ndo se tornar uma peca cortante. Os beneficios relacionados
com a sua participacdo sdo entre outros a possibilidade de ampliar seus conhecimentos sobre a Fisica e a
programagao de softwares, As informagBes obtidas através dessa pesquisa serdo confidencials e asseguramos o sigilo
sobre sua participacdo. Os dados ndo serdo divulgados de forma a posssbtntar sua identificacdo. Em nenhuma
hipdtese seu nome serd mencionado. Também seus registros e avaliagbes ndo serdo identificados ou publicados.
Apenas 0s dados gerados serdo utilizados para alimentar a pesquisa. Vocé receberd uma oipia deste termo onde
mnaaohelefmeeoendeteqohsmxbmldopesquisadorpdndpaledo@, podendo tirar suas duvidas sobre o
projeto e sua participagao, agora ou a qualquer momento.,

Pt

Prof,.Dr. MLDOMCMNMNNWBIA ARTUR LUCIANO FILHO
Estudante de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias
E-mail: mmmmn & Matematica
Rua Pedro Vicente, 625 Canindé — Sio Paulo/SP E-mall: arturluciani@gmail.com
Telefone: (11) 2763-7580 Rua Pedro Vicente, 625 Canindé ~ S0 Paulo/SP

| COMITE DE ETICA EM PESQUISA
Rua Pedro Vicente, 625 Canindé — Sio Paulo/SP
Telefone: (11) 3775-4569
E-mail: cep ifsp@ifsp edu.br S

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participag@o na pesquisa e concordo em participar,
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ANEXO 7

APROVAGAO DO COMITE DE ETICA

g ——

PR —

Pesquisader Respansdvek (Itima Modificacao; Tipo de Projeto
| T |selecine  *
Palavra-chave:
' SITUACAO DA PESGUISA

¥ Marcar Todos

¥ Aguardando Apreciog 0 de ¥ Wi Aprovado na GONEF ¥ Recurso Submetidy a0 CEP

¥ sorovadn ¥ Mba aprovade no CEP ¥ Recurso Submelids 3 CONEP

¥ Em apreciagio Bica ¥ pendénca Documental Emida pela CONEP # Recursondo Aprovada no GEP

¥ Em Edig3o ¥ Pendéncia Documental Emisda pein CEF # Refrado

Em Recepgio & Vaidagio Decumental Wi pendéncia Emiita pela CONEP ¥ Relirato peks Centro Cocrdenador

¥ Nio Aprovas . Nis Cane Recurss ¥ pendénca Emiita pels CEP

Buscar Projeto de Peaquisa | Limpar |
LISTA DE PROJETOS DE PESQUNISA: |
. . . Pesguesador . . . Urtima .
Tipo * CAAE Versio * | pooponsavel ¢ Comité de Ftica * Imsttuigho *  Origem | gy ¢ | Siuagio 3 Apde
I BSTITUTD I I
5473 - Ingfiuio Federal de EdueagBo :_EEJ%P:EI;HEE
P 41337515.0,00005473 | 2 P —— ::‘Eg’:.iuT:rdmdem s PO PO Aprovady || O

TECNOLOGIA DE
540 PAULO
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