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AS TIC E O ENSINO DE FISICA: UMA PROPOSTA COM O USO DO ARDUINO

TIC AND PHYSICS TEACHING: A PROPOSAL WITH THE USE OF ARDUINO

RESUMO

As Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) tem ressignificado, em tempos de
pandemia (Covid-19), o processo educativo, uma vez que professores e alunos precisaram se
adequar as novas normas estabelecidas segundo protocolo sanitario, devido as restricdes que
foram impostas. Diante deste cenario, 0 uso das metodologias ativas, (sala de aula invertida,
gamificagéo) e da experimentagdo com Arduino e Excel, ganharam destaque, uma vez, que as
mesmas podem possibilitar o desenvolvimento de novas préaticas pedagdgicas, relacionando-as
com o cotidiano do aluno (CAVALCANTE, TAVOLARO e MOLISANI, 2011;
MARTINAZZO et al., 2014; WANG, 2015; SILVA, 2018; GOMES et al., 2018). Nesse
contexto, este trabalho teve por objetivo, apresentar a aplicagdo de uma proposta didatica com
alunos do curso de licenciatura em Fisica da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), na
disciplina de Infotecnologia para o ensino da Fisica, sobre o0s conceitos fisicos do conteudo de
oscilacdes e sistema massa mola, em que foi utilizado a sala de aula invertida, a gamificacéo e
um experimento confeccionado com o Arduino e materiais de baixo custo. A pesquisa, foi fruto
de dois projetos, da cota 2020/2021, sendo um de PIBIC e o outro de extensdo (PROBEX),
vinculados a UEPB, em que os projetos envolveram atividades experimentais com a utilizagéo
do Arduino e do software Excel. Apés a analise dos questionarios respondidos pelos alunos,
durante a aplicacdo da proposta, foi possivel perceber que a utilizacdo do experimento com o
Arduino e da ferramenta gamificada Kahoot, apresentaram contribui¢fes positivas no processo
de ensino do contetdo fisico trabalhado, uma vez que, a maioria dos alunos, responderam de
forma correta 0s questionamentos propostos.

Palavras-chave: Tecnologia de Informacdo e Comunicacdo. Metodologias Ativas.
Gamificagdo. Sistema massa mola.



ABSTRACT

Information and Communication Technologies (ICT) have given new meaning, in times of
pandemic (Covid-19), to the educational process, since teachers and students needed to adapt
to the new norms established according to the sanitary protocol, due to the restrictions that were
imposed. Given this scenario, the use of the methodologies active, (inverted classroom,
gamification) and experimentation with Arduino and Excel, gained prominence, since they can
enable the development of new pedagogical practices, relating them to everyday life of the
student (CAVALCANTE, TAVOLARO and MOLISANI, 2011; MARTINAZZO et al., 2014;
WANG, 2015; SILVA, 2018; GOMES et al., 2018). In this context, this work aimed to present
an application of a didactic proposal with students of the degree course in Physics at the State
University of Paraiba (UEPB), in the discipline of Infotechnology for the teaching of Physics,
on the physical concepts of the content of oscillations and spring mass system, in which an
inverted classroom, gamification and an experiment made with Arduino and low-cost materials
were used. The research was the result of two projects, within the 2020/2021 quota, one of
PIBIC and the other of extension (PROBEX), linked to UEPB, in which the projects involved
experimental activities using Arduino and software Excel. After analyzing the questionnaires
answered by the students, during the application of the proposal, it was possible to see that the
use of the experiment with the Arduino and the gamified tool Kahoot, personal aggregation in
the process of teaching the physical content worked, since most of the students, answered the
proposed questions correctly.

Keywords: Information and Communication Technology. Active Methodologies.
Gamification. Spring mass system.
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1 INTRODUCAO

Com o surgimento da Covid-19 em 2020, o mundo enfrentou a maior pandemia do
século XXI, afetando paises em diferentes aspectos da sociedade e causando mudancas
emergenciais, inclusive na area da educacgdo. Por consequéncia, foi necessario suspender as
atividades presenciais de creches, escolas, universidades e os demais espacos formais ou néo-
formais de ensino, sendo eles de ambito publico ou privado, tendo como a Unica alternativa o
ensino remoto emergencial como forma de dar continuidade as atividades educacionais. Dessa
forma, professores tiveram que desenvolver novas habilidades voltadas as tecnologias digitais,
adotando o modelo de ensino remoto, algo praticamente novo, pois fugia totalmente da
realidade vivenciada, até mesmo para aqueles que em suas aulas, usavam ambientes virtuais de
aprendizagem (AVA).

De acordo com Cunha, Silva e Silva (2020) essa situacdo, gerou uma obrigatoriedade
de professores e estudantes migrarem para plataformas digitais devido a suspensdo das
atividades presenciais, utilizando estratégias necessarias tais como aulas on-line ou gravadas,
transmitidas via TV aberta, radio, redes sociais (Facebook, Instagram, Whatsapp, Youtube),
paginas/portais eletrdnicos das secretarias de educagdo, ambientes virtuais de aprendizagem ou
plataformas digitais/on-line, como 0 Google Classroom e o0 Google Meet, além de aplicativos
e disponibilizacio de materiais digitais e atividades variadas em redes.

Mais do que dominar essas novas ferramentas, se fez necessario criar modelos de
aprendizagem virtuais que incorporassem processos de desconstru¢do e que promovessem
ambientes de aprendizagem colaborativas e construtivistas nas plataformas escolhidas
(MONTEIRO; MOREIRA; ALMEIDA, 2012). Dessa forma, o ensino remoto contribuiu ainda
mais para aperfeicoar, refutar ou corroborar as potencialidades das tecnologias digitais e das
metodologias ativas no processo educativo, como a sala de aula invertida, o uso de software e
gamificagdo. Assim, utilizando os Ambientes Virtuais de Aprendizagem com diferentes
estratéegias pedagogicas e metodologias ativas de ensino aprendizagem, promovendo a
construcdo de um conhecimento rico e diverso (GOMES et al., 2018; SPALDING et al., 2020).

Para Soares e Borges (2010) existem diferentes modalidades do uso do computador e
das TIC (Tecnologias de informacdo e comunicagdo) para 0 ensino, porém, a sua utilizagédo
acaba ficando restrita, muitas vezes, a digitacdo de trabalhos e pesquisas na internet, ndo
ultrapassando o uso de tabelas para a construcao de graficos. Entdo surge um questionamento:

como possibilitar uma aprendizagem mais dinamica dos conceitos fisicos no ensino remoto,
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utilizando as tecnologias existentes? Sabemos, que varios professores vem buscando novas
formas e alternativas de trabalhar o uso dessas tecnologias digitais em suas aulas, ndo focando
apenas no ensino expositivo, mas trazendo diversas possibilidades para o ensino de fisica que
vao desde ao uso do computador na modelagem e simulacéo, na realidade virtual e nos materiais
multimidia (TRINDADE E FIOLHAIS 2003).

Dentro dessa abordagem da utilizacdo das TIC, podemos citar a metodologia
experimental na aquisicdo de dados por computador através da utilizacdo do Arduino e do
software Excel, os quais representam uma possibilidade real de uso das técnicas de anélise
estatistica de dados experimentais estudados no curso de Fisica e engenharias
(CAVALCANTE, TAVOLARO e MOLISANI, 2011). Neste contexto, o computador pode ser
introduzido nas salas de aulas e laboratérios como ferramentas facilitadoras do ensino-
aprendizagem e servir como fonte de estimulo e criatividade (BARROSO, FELIPE e SILVA,
2006).

Baseado nesses fatos, este trabalho tem por objetivo, aplicar uma proposta didatica de
utilizacdo da experimentacdo com Arduino, da sala de aula invertida e da gamificacdo para o
ensino remoto dos conceitos fisicos do conteido de oscilacfes e sistema massa mola, em duas
turmas de licenciatura em fisica da UEPB. Essa pesquisa, foi fruto de dois projetos, ambos
participantes da cota 2020/2021, sendo um de PIBIC e o outro de extensdo (PROBEX),
vinculados a Universidade Estadual da Paraiba, em que os projetos envolvem atividades

experimentais com a utilizacdo do Arduino.



2 AS TIC E SUA UTILIZACAO NO ENSINO DE FiSICA

Para Lankshear (2007) as praticas sociais contemporaneas formais e informais do nosso
dia a dia, ttm uma natureza mais participativa, colaborativa e distribuida. Nesse contexto, as
instituicOes educacionais estdo cada dia mais atentas as inovacdes e as ferramentas atuais para
0 ensino, dando enfoque ao uso das metodologias ativas, que priorizam o aluno com o ensino
por projetos de forma interdisciplinar, com a utilizacdo por exemplo do ensino hibrido, da
gamificacdo e da sala de aula invertida, tendo o professor ndo como transmissor do
conhecimento, mas como mediador do processo. Para (GOMES et al., 2018) o uso das
metodologias ativas no processo de ensino-aprendizagem explicita uma troca de experiéncia
entre os integrantes, o que promove a construcdo de um conhecimento rico e diverso.

As tecnologias digitais comecaram a fazer parte do ensino, proporcionando acesso
rapido a uma grande quantidade de informac&o, modificando as formas de pensar e de construir
conhecimentos (LEVY 2000). Apesar da proporcéo que as tecnologias vinham sendo atotadas
pelos professores, ainda assim era algo novo e pouco usado na sala de aula, pois muitos dos
professores tinham receio por ndo saber usarem a seu favor.

Diversas dificuldades enfrentadas pelos professores de fisica em sala de aula ndo sao
recentes e nesta pandemia dificultou ainda mais, com isso varias estratégias tém surgido para
facilitar o ensino dessa disciplina. Diante das diversas possibilidades de ferramentas, aplicativos
e metodologias existentes podemos citar os games, que surgiu como recurso didatico para
motivar os alunos no ensino-aprendizagem.

Com o grande desenvolvimento e uma demanda muito maior pelas TIC, fortaleceu-se
ainda mais a industria de games, 0s quais passaram a fazer parte do dia a dia dos alunos,
tornando-se um meio cultural e uma fonte de experiéncias formativa para a geragdo
contemporanea, equivalente a televisdo em geracdes anteriores (DETERDING et al., 2011).

Segundo (ECK, 2006) a introducéo dos games em sala de aula ocorreu principalmente
devido ao seu carater ludico e sua capacidade de motivar e envolver o usuario, pois costumam
ser prazerosos e eficazes, ndo necessariamente “por causa do que sdo, mas por causa do que
eles incorporam”. Os games tem um alto poder de entretenimento por possuir uma forma ludica
e atraente e isso vem influenciando ndo somente os jovens, mas também a sociedade em si,
mudando a maneira de pensar e agir dos seus usuarios. Além disso, o0 game desperta habilidades,
estratégias, competi¢do, cooperacdo, feedbacks imediatos, possibilidade de enxergar o erro no

processo etc.



10

Com o avango positivo dos games no ensino aprendizagem, foi desenvolvido um
fendmeno novo e distinto chamado gamificagdo, a qual traz possibilidades de resolver e
potencializar aprendizagens em diferentes areas do conhecimento, motivando o aumento das
atividades e retendo a atencdo dos usuarios, apresentando o uso de mecanicas, estética e
pensamento dos games para envolver pessoas, motivar a agdo, promover a aprendizagem e
resolver problemas (KAPP, 2012).

Sabendo que a gamificacdo ja havia sendo utilizada no meio corporativista, na qual
algumas empresas, principalmente no marketing, incorporaram alguns elementos em suas
atividades para fidelizacéo do cliente e para a capacitacéo de profissionais, tendo muito sucesso
(ZICHERMANN; CUNNINGHAM, 2011; ALVES, 2015), ela foi surpreendida com a
possibilidade de aplicar os conhecimentos de design de games para auxiliar no processo de
ensino e no ambiente de aprendizagem. Segundo Fardo (2013), a gamificacdo usa as mesmas
estratégias, métodos e pensamentos utilizados nos jogos para resolver problemas em situaces
do mundo real.

No processo de ensino-aprendizagem existem pelo menos dois tipos de gamificacGes: a
estrutural e a de contetido. A primeira trata-se de aplicar de forma nitida os elementos dos games
sem alterar seu contexto, o seu contetdo € distribuido em diferentes fontes, onde seu principal
foco é conduzir o aprendiz pelo processo de aprendizagem. J& a gamificagdo de conteudo, 0
contexto € alterado para parecer mais com um jogo e o seu contetdo é moldado ao mecanismo
de fundamento do jogo. Além disso, para Li et al. (2012), o sistema gamificado aumenta o
engajamento subjetivo e niveis de prazer do usuario como também contribui para o processo de
criagdo do conhecimento e melhoria da aprendizagem.

Pensando nessa segunda alternativa, o kahoot vem se destacando muito como
ferramenta de avaliacdo gamificada, permitindo a utilizacdo de elementos como: regras claras,
feedbacks imediatos, pontuacdo, rankings, tempo, reflexdo, inclusdo do erro, colaboracéo; e
diverséo (WANG, 2015; SILVA et al., 2018).

Outra ferramenta bastante utilizada e eficaz no ensino de fisica é a experimentacéo. Para
Rosa (2003), a experimentacdo sempre esteve presente como coadjuvante no processo
evolutivo da Fisica, mostrando ao longo da historia o seu status de ciéncia da experiéncia. Desta
forma, nota-se que é a partir da fisica experimental que os alunos se sentem motivados e
adquirem habilidades de relacionar os conhecimentos adquiridos nas aulas tedricas com a
experimentacdo, fazendo com que possam analisar e resolver problemas de uma forma mais

eficaz. Com isso, a atividade experimental visa aplicar a teoria na resolucéo de problemas e dar
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significado a aprendizagem da Ciéncia, constituindo-se como uma verdadeira atividade tedrico-
experimental (ZANON; FREITAS, 2007).
De acordo com Guimarées (2009, p.198):

a experimentacdo pode ser uma estratégia eficiente para a criagdo de problemas reais
que permitam a contextualizagdo e o estimulo de questionamentos de investigacéo.
Nessa perspectiva, o conteildo a ser trabalhado caracteriza-se como resposta aos
questionamentos feitos pelos educandos durante a interacdo com o contexto criado.

E através da experimentacdo que os alunos sdo incentivados a raciocinar e a adquirir
competéncias de aplicacdo dos conhecimentos adquiridos em sala de aula, ofertando condicdes
para refletirem e reverem suas ideias a respeito dos fendmenos e conceitos abordados, podendo
assim atingir um nivel de aprendizado que lhes permita efetuar uma reestruturacdo de seus
modelos explicativos dos fendmenos (ARAUJO, ABIB, 2003, p. 176).

Sabendo que apenas a utilizagdo do ensino unicamente expositivo, ndo atende as
necessidades educacionais dos alunos, o uso das TIC e da experimentagéo, se apresenta como
uma possibilidade eficaz para a construcdo do conhecimento, e, dentro do leque de
possibilidades, uma alternativa possivel seria a aquisicao de dados nas aulas e nos laboratorios
do ensino de fisica. A experimentacdo enriquece as experiéncias de aprendizagem propiciando
alternativas para o aluno compreender e relacionar os resultados obtidos e os conceitos
vinculados a fundamentacao teérica do experimento e, assim, trazer a Fisica escondida entre o0s
nimeros e formulas para o ‘mundo real’ (HAAG, ARAUJO e VEIT, 2005).

A aquisicdo automatica de dados € baseada na logistica digital e na analogistica de dados
para a porta de jogos, porta serial, porta paralela e nos dias de hoje, as portas USB (Porta Serial
Universal) dos computadores e notebooks pessoais. Essa aquisicdo é baseada em uma placa
microcontrolada, que sdo chips eletrbnicos que possuem uma Unidade Central de
Processamento (CPU), uma Unidade Aritmético-Logica (ALU), as linhas de dados, as linhas
de endereco para comunicagéo serial, times, osciladores e dispositivos de 1/Os (entradas e
saidas). Podendo também ser utilizado para desenvolver objetos interativos, assim como pode
ser conectado no computador, na rede, internet e agir sobre eles. Além disso, pode ser conectado
a qualquer dispositivo que envie, receba dados e que possa ser controlado (MCROBERTS,
2011).

Pensando na sua diversidade e sua forma ampla de se trabalhar, o Arduino vem sendo
empregado de diversas maneiras no ensino da fisica. Sendo possivel formular hipéteses,
rapidamente comparar resultados obtidos com os previstos pelo modelo teorico, explicar

possiveis diferengas entre o previsto e o observado e ainda, reformular suas hipoteses, fazer
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ajustes experimentais, a fim de testd-las novamente (CAVALCANTE, TAVOLARO e
MOLISANI, 2011).

No que diz respeito ao Ensino de Fisica, tem grande aplicabilidade, pois é possivel 1€
dados de qualquer fenémeno fisico detectavel por sensores a partir de suas portas digitais e
analdgicas. Entre os fendmenos estudados até o momento estdo: aceleracdo, movimento
uniformemente variado, oscilagdo, resfriamento, evaporacdo e queda dos corpos
(MARTINAZZO et al., 2014).

O Arduino pode promover a interacdo fisica entre o ambiente e o computador utilizando
dispositivos eletrénicos de forma simples e baseada em softwares e hardwares livres, no qual,
através da utilizacdo de conectores USB, permite fazer a interligagdo com um computador, além
de possuir diversos pinos que permitem a conexao com circuitos eletrénicos externos, como
motores, relés, sensores luminosos, diodos laser, alto falantes, microfones etc. (MONK, 2014).

Sua plataforma, tanto em software, quanto em hardware, é open-source (codigo aberto),
0 que facilita muito o seu uso de disseminacdo, no qual apresenta um namero infindavel de
bibliotecas e tutoriais disponiveis na web para muitas aplicacdes. Esses fatos nos permitem
enfatizar a simplicidade do uso da plataforma Arduino como aquisicdo e automacao de dados,
aliado ao custo relativamente baixo e o0s resultados apresentados, contribuindo
significativamente para tornar o laboratério didatico de fisica um ambiente de investigacéo
(CAVALCANTE, TAVOLARO e MOLISANI, 2011).

2.1 Oscilacgao e sistema massa mola

Podemos definir oscilagcdo como um fenbmeno que apresenta uma periodicidade de uma
ou mais grandezas envolvidas, além de um carater inversor delas, associando a uma amplitude,
como por exemplo a oscilagdo de um sistema massa mola. Uma propriedade importante para o
movimento oscilatério é a sua frequéncia (f), que é o nimero de oscilagbes completas por
segundo, sendo sua unidade pelo Sistema Internacional de Medidas (SI) o hertz (Hz), e o
periodo (T) que é 0 tempo necessario para uma oscilacdo completa, dado pelo inverso da
frequéncia, sendo a unidade expressa em segundos (HALLIDAY, 2016).

Todo movimento que se repete em intervalos regulares € chamado de movimento
periodico ou movimento harménico. O sistema massa-mola é considerado um dos tipos mais
simples de osciladores harmonicos, e se da a partir do momento em que a mola tem o seu

comprimento original alterado, acumulando energia potencial elastica, e, esta energia, possuli
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uma forca associada, chamada de forca restauradora, ou forca eléstica, que é proporcional ao
deslocamento da posic¢do de equilibrio (HALLIDAY, 2016).

Experimentalmente falando, quanto maior for a massa de um corpo suspenso, mais
lentamente o péndulo oscilara, e quando maior for a constante elastica da mola (mais dura),
mais rapidamente o péndulo oscilara. Assim, o seu periodo de oscilagdo ndo depende de sua
amplitude, fazendo com que sua massa tenha a mesma oscilacéo tanto para uma amplitude de
10cm, quanto para uma amplitude de 20cm, ambas com o periodo (T).

Para calcularmos uma oscilagcdo de um sistema massa-mola, sabemos que é necessario
perceber que a forca resultante sobre o corpo de massa (m) é uma forca eléstica, e que essa
forca é equivalente ao produto da massa do corpo pela aceleracdo. Para o caso particular em
que o corpo elastico é uma mola, a constante de forca (k) recebe a denominacdo de constante
elastica da mola, e, como podemos observar através da Lei de Hooke, a qual descreve a forca
restauradora que existe em diversos sistemas quando comprimidos ou distendidos, conforme
equacdo 1 (HALLIDAY, 2016, vol.2):

F=—k.x equacéao 1

O sinal negativo indica que a forca é uma forga restauradora; isto é, ela tem o sentido
oposto ao deslocamento a partir da posi¢éo do equilibrio. (TIPLER, 2012, vol. 1)

E pela a segunda lei de Newton:

F=m.a equagao 2

Igualando uma na outra, temos:

m.a = —k.x equacéo 3

com isso, podemos obter a aceleracdo como sendo:

kx ~
a= —— equacao 4

m
Sabendo que que constante w é chamada de frequéncia angular e que é dada por w =
— % , temos segundo (TIPLER, 2012, vol. 1):
a=w?x equacdo 5
Relacionando as equacdes horérias gerais do MHS, a aceleracdo (a) pode ser calculada

por w*x. Com isso, é possivel escrever as demais equacgdes para o oscilador massa-mola:

w=2nf Df= %\/ k/m equacéo 6

w = 2?” >T= 2V k/m equacéo 7
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho, trata-se de uma pesquisa exploratdria em que foi desenvolvida uma
sequéncia didatica sobre o conteudo fisico oscilacdo massa-mola, com a utilizacdo de algumas
metodologias ativas como a sala de aula invertida, a gamificacdo, como também uma
abordagem experimental com o Arduino e o software Excel (versdo 2019). Participaram da
pesquisa, 12 alunos da turma de Infotecnologia para o ensino da fisica, do Curso de licenciatura
em fisica da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB).

O experimento que foi desenvolvido para a pesquisa, fez parte do projeto de extenséo e
de Pibic da cota 2020/2021 vinculados a UEPB, e que tem como objetivo desenvolver
experimentos didaticos com o Arduino para utilizacdo em sala de aula. A sequéncia didatica foi
desenvolvida para ser trabalhada com turmas do 2° ano do Ensino Médio, porém devido a
pandemia, foi aplicada em carater experimental na turma de Infotecnologia. A pesquisa foi
organizada em trés encontros com duracdo de 1h20 minutos cada, correspondendo a duas aulas
de 40 minutos cada encontro. As aulas foram realizadas utilizando a plataforma google meet e

foi toda desenvolvida de forma remota.

3.1 Sequéncia Didatica

Objetivos

e Conectar conteudos e habilidades a serem desenvolvidos na aula;

e Compreender o uso das metodologias ativas no ensino, em especifico a sala de aula
invertida e a gamificacao;

e Aprender os conceitos de oscilacBes e sistemas massa mola, aplicando-o0 ao nosso dia-
a-dia;

e Entender o funcionamento da Plataforma Arduino e relaciona-lo com o contetdo em
estudo;

e Compreender as diferentes linguagens que a Fisica se expressa: tabelas, graficos e
relacfes matematicas graficas para expressdo do saber fisico;

e Relacionar grandezas, quantificar, identificar pardmetros relevantes

Publico alvo: Estudantes do 2° Ano do Ensino Médio.

Conteudos Abordados: Oscilagdes e sistema massa mola.
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Material utilizado: Notebook, software Excel, aplicativo solver, experimento com Arduino,
internet.
Avaliacdo: Avaliacdo continua e levard em conta a participacdo do aluno em sala de aula, na

experimentacao e nas atividades através do aplicativo kahoot! realizadas pelo professor.

Percurso metodoldgico da Sequéncia didatica

1° Encontro

Neste encontro, foi apresentado aos estudantes o uso das metodologias ativas, em
especifico a sala de aula invertida e o uso da gamificacdo. Em seguida, foi fornecido
previamente o tema do contetdo fisico (massa mola) que seria trabalhado posteriormente com
a utilizacdo do Arduino. De posse da tematica, os alunos colocaram em prética a sala de aula
invertida onde pesquisaram sobre o tema abordado. Logo apds, foi feita uma discusséo sobre
as opinides dos alunos com a mediacao da professora da disciplina transformando a sala de aula

em um ambiente interativo e dinamico.

2° Encontro

Tendo éxito na dinamica da sala de aula invertida na intervencdo passada, partirmos
para a aula experimental. Foi explicado o objetivo do experimento aos alunos, a funcdo de cada
parte dos materiais utilizados e a importancia das TIC, como motivadora desse processo
construtivo, enfatizando a utilizagdo do Arduino, seguindo o roteiro disposto no Apéndice A.
Tendo em vista que todos entenderam o processo e a necessidade de cada parte para a sua
construcdo, o experimento foi executado de forma virtual pela plataforma google meet. A figura

2 mostra o equipamento experimental que foi utilizado durante esta parte da pesquisa.

! Disponivel em: https://kahoot.com/



https://kahoot.com/
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Figura2: Experimento Oscilagdo massa-mola.

Fonte: dados da pesquisa

Apos a realizagdo do experimento, os alunos responderam as seguintes questdes:

1. Qual a relacdo da experimentacdo com o contedo estudado?

2. Qual aimportancia do experimento utilizando o Arduino, o Excel e a ferramenta solver?
V/océ conseguiria obter os mesmos resultados sem sua utilizagao?

3. O que podemos compreender dos resultados obtidos?

3° Encontro

Ap0s a aplicacdo da sala de aula invertida e da experimentacdo com o Arduino, foi
aplicado um Quiz com a utilizacdo da ferramenta gamificada kahoot, com um jogo de perguntas
e respostas, em que, além de avaliar as respostas dadas corretamente, foi analisado o tempo
levado para responder, sendo apresentado no final, um ranking com a pontuagéo de cada pessoa
que respondeu o desafio. As questBes trabalhadas, foram relacionadas ao contetdo fisico
envolvido na proposta (Apéndice B).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo da sequéncia didatica foi realizada em trés encontros, conforme explanado
na metodologia. No primeiro encontro, os alunos conheceram sobre o uso das metodologias
ativas, em especifico a sala de aula invertida e o uso da gamificacdo, em que foi atribuido a eles
o contetdo fisico oscilagdo massa mola, para que pesquisassem sobre a tematica para ser

discutida no 2° encontro. Para os dados obtidos, utilizamos a analise qualitativa dos dados.

4.1 Anélise das questfes do 2° encontro

Nesse encontro, foi discutido sobre a tematica de oscilagdo massa mola, em que 0s
alunos colocaram em prética a sala de aula invertida. Logo apos, tivemos a realizacdo do
experimento com a utilizagdo do Arduino. Na realizagéo do experimento, foi discutido com 0s
alunos sobre as variaveis fisicas, fazendo-lhes questionamentos a fim de instig4-los a pensar
sobre a funcdo do experimento e sua relagdo com o contetdo trabalhado, mostrando a funcéo
do Arduino na obtencédo dos dados, a funcdo do software Excel no tratamento dos mesmos e na
obtencédo do grafico, bem como o ajuste feito pela ferramenta solver. A figura 3, apresenta o

gréafico da funcdo, obtido com os dados do experimento massa mola:

Figura 3: Gréfico sobre a oscilagdo massa-mola com o Arduino
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Oscilacao Massa Mola

? Experimentagao em Fisica com Arduino
UEPB Prof Dr* Ruth Brito de Figueiredo Melo

Fonte: Dados da pesquisa do projeto Pibic e Probex 202/2021
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O sistema utilizado para este experimento, foi a caracterizagdo de uma oscilagdo massa-
mola amortecida, apresentando um movimento harmonico de oscilacdo. Na experimentacao —
como mostra a figura 2, temos uma mola e quando adicionamos o disco (massa) na extremidade
inferior dessa mola, a mesma sai da posicdo de equilibro fazendo o sistema oscilar em uma
determinada frequéncia.

Ao registrarmos 0 movimento de oscilacdo graficamente, temos uma amplitude em
funcdo do tempo. Com o passar do tempo observamos que o sistema oscila, mas que amortece,
pois possui uma pequena forca de arrasto — uma forca de freio. Quando calculamos a amplitude

dessa oscilacdo chegamos na equacéo deste tipo:

A = Ay cos(2mfyt) + @)e %t equacéo 8

Em que:

Ay= Amplitude inicial

fo= Frequéncia de oscilagéo
¢= Deslocamento de fase

6= Fator de amortecimento

Fazendo uma andlise do experimento através do gréfico da figura 4, percebemos que o
sistema amortece e que temos uma amplitude de oscilacdo em funcdo do tempo, apresentando
as variaveis fisicas envolvidas no movimento, como preconizado teoricamente, obedecendo a
equacédo 8. Devido a pandemia, o experimento foi gravado e mostrado aos alunos via google
meet. Em seguida, eles responderam a um questionario com trés perguntas abertas. Na primeira,
foi perguntado: Qual a relacdo da experimentacdo com o conteldo estudado? Analisando a
resposta dos 12 alunos, ambos comentaram que a experimentacdo é uma 6tima alternativa de
relacionar na préatica o que foi aprendido no contetdo estudado, principalmente para que 0s
alunos possam compreender que a fisica estd presente no nosso dia a dia. Assim, o Arduino
pode ser utilizado para tornar mais facil a conexdo entre 0 mundo fisico e digital, através de
projetos de cunho experimental.

Na segunda questéo, foi perguntado sobre qual a importancia do experimento utilizando
0 Arduino, o Excel e a ferramenta solver, e se eles conseguiriam obter os mesmos resultados

sem a utilizacdo do Arduino. Os 12 alunos responderam que ndo seria capaz de obter resultados
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tdo precisos sem a utilizacdo do Arduino, o Excel e a ferramenta solver, pois eles contribuem e
facilitam a obtencdo de dados, assim o experimento passa a ter outra visdo: uma forma mais
dindmica e com resultados mais significativos e conclusivos. Com isso, é de suma importancia
a utilizacdo deles para os mais diversos experimentos, pois quanto mais conclusivo for seus
dados e seus resultados, mais relevantes se torna a pesquisa (fala dos alunos).

Na terceira e ultima questdo, perguntamos o que eles podiam compreender sobre 0s
resultados obtidos com o experimento realizado. Dentre as respostas obtidas pelos os alunos, 5
responderam relacionando a pergunta com o conteddo sistema massa mola estudado,
concluindo que o movimento gerado pelo sistema massa mola é oscilatdrio, assim realiza um
movimento harménico que podemos observar a amplitude do sistema que vai diminuindo pela
forca de arrasto, por se tratar de um sistema massa mola amortecido. Ja os outros 7 alunos
relacionaram com a utilizacdo da ferramenta tecnoldgica, podendo compreender que 0S
resultados obtidos na experimentagéo utilizando o Arduino s&o menos discrepantes.

Dessa forma, para a anélise das trés questdes do segundo encontro da pesquisa, podemos
citar Haag, Araujo e Veit (2005) quando comentam que a experimentacdo enriquece as
experiéncias de aprendizagem, ofertando possibilidades para o aluno compreender e relacionar
0s resultados obtidos, com a parte conceitual. Também dentro desta abordagem, Cavalcante,
Tavolaro e Molisani, (2011) comentam que o Arduino € um exemplo desse tipo de utilizacéo,
principalmente no desenvolvimento de atividades experimentais educacionais, em que permite
reformular hipdteses, fazer ajustes experimentais, promovendo a interacdo fisica entre o

ambiente e o computador utilizando dispositivos eletrdnicos de forma simples.

4.2 Andlise das questdes do 3° Encontro

Apds a aplicacdo da sala de aula invertida e da experimentacdo com o Arduino,
aplicamos um Quiz com a utilizacdo da ferramenta gamificada kahoot. As questdes trabalhadas
estdo dispostas no Apéndice B. Durante a aplicacdo, os alunos interagiram bastante e
destacaram em seus comentarios a facilidade do uso da ferramenta. Na primeira questdo, foi
perguntado qual era a forca presente no sistema massa mola a partir do momento em que ela
tem o seu comprimento original alterado; dos 12 alunos que responderam o0 Quiz, 3
responderam de forma incorreta apontando que a forca presente no sistema massa mola era
forca peso e os outros 9 responderam de forma correta que a forga presente no sistema seria a

forca elastica.



20

Na segunda questdo, foi perguntado como podemos caracterizar 0 movimento
harmonico simples (MHS); dos 12 que responderam, 3 falaram incorretamente alegando que
era um movimento sobre uma trajetdria circular com velocidade constante, 8 responderam de
forma correta afirmando que o movimento harménico simples seria todo movimento que se
repete em intervalos regulares e 1 dos alunos ndo respondeu a questao.

Na terceira pergunta, os alunos foram questionados se era verdadeira ou falsa a
afirmacdo que no experimento realizado houve uma oscilagdo massa-mola amortecida
apresentando um movimento harmonico de oscilacdo. Dessa forma, 2 responderam de forma
incorreta, que a afirmacéo era falsa e os outros 10 responderam corretamente, que a afirmacéao
era verdadeira.

Na quarta questdo, foi perguntado como podemos definir o Arduino; 3 alunos
responderam de forma incorreta que seria um dispositivo de entrada e saida de dados
experimentais, 7 alunos responderam de forma correta, que a utilizacdo do Arduino possibilita
a construcao de atividades experimentais e 2 alunos ndo responderam esta questao.

Na quinta questdo foi questionado qual ferramenta do Excel foi utilizada para auxiliar
no ajuste de dados e do gréafico obtido no experimento; 3 alunos responderam de forma incorreta
alegando ser o SAS; outros 3 também responderam de forma incorreta que o auxiliador teria
sido a tabela dindmica, e por fim, 6 responderam de forma correta que o SOLVER seria a
ferramenta auxiliadora no ajuste dos dados.

Por fim, na sexta e Gltima questdo proposta, foi perguntado o que aconteceu quando foi
adicionado o disco (massa) a mola no experimento; 3 dos alunos responderam de forma
incorreta que a mola fica com uma elasticidade muito elevada; 1 aluno respondeu de forma
incorreta que a mola fica em equilibrio e o sistema ndo oscila, e os outros 8 alunos responderam
de forma correta que a mola sai da posicdo de equilibrio fazendo o sistema oscilar.

Fazendo uma breve analise desta fase da pesquisa, foi possivel perceber, que embora
ndo tenha sido objetivo desta, verificar a aprendizagem, mas sim a aplicacdo da proposta
didatica, observarmos que a utilizacdo do experimento com o auxilio do Arduino e da
ferramenta gamificada Kahoot, apresentaram contribui¢des positivas no processo de ensino do
conteudo fisico trabalhado, uma vez que, a maioria dos alunos, responderam de forma correta

0s questionamentos propostos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Refletimos neste trabalho, que a utilizacdo do Arduino no processo de ensino da fisica
pode ser usado como uma alternativa experimental possivel, para estreitar a relacdo entre as
TIC e a Fisica, por ser uma ferramenta tecnoldgica, de fécil acesso e manuseio, em que tanto
professores como alunos podem desenvolver experimentos didaticos e utiliza-los no processo
educativo para o desenvolvimento de fendmenos fisicos.

Todavia, para fazer o uso desta ferramenta, faz-se necessario uma apropriacao/formacéo
por parte dos professores, e ndo somente a aplicacdo do Arduino como ferramenta experimental
nas aulas de fisica, pois se faz necessario a conducao do processo, a compreensao positiva dos
alunos e a correlacdo dos conceitos tedricos com o seu cotidiano, bem como a mediacdo do
professor, pois 0 mesmo possui um papel muito importante neste processo. Dessa forma, o
Arduino pode apresentar-se como uma poderosa ferramenta nas aulas de fisica, possibilitando
uma melhor visualizacdo e aplicabilidade do conteudo estudado, onde os estudantes terdo a
oportunidade de manusear o experimento, observando as variaveis fisicas e o tratamento desses
dados pelo software Excel.

Também enfocamos a necessidade do uso das metodologias ativas, mais precisamente
do uso da sala de invertida e da gamificacdo. A utilizacdo das mesmas, podera ofertar condicbes
para que os alunos desenvolvam o pensamento critico durante o processo de investigacéo,
fazendo com que eles pesquisem, compreendam e apliguem em seu dia-a-dia, sendo assim,
protagonistas de sua propria formacdo. Se bem conduzido, esse processo torna a aula mais
dindmica, com mais interesse das aulas e potencialmente, um local onde a aprendizagem é mais

significativa, trazendo um caréater dindmico por meio da utilizacdo das TIC.
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APENDICE A - ROTEIRO DO EXPERIMENTO COM O ARDUINO

MATERIAIS UTILIZADOS:

Base
Maodulo Sensor de Distancia Ultrassénico (HC-SR04)

Arduino Pro Micro (Leonardo Compativel)

Haste de suporte experimental em aluminio
mola

disco (massa)

Gatilho de disparo

Cabo USB/micro B

PC/software Excel (versdo 2019)

PROCEDIMENTOS:

1.
2.

No o kow

10.

11.

12.
13.

Encaixar o sensor de distancia ultrassénico na parte inferior da haste de suporte

Fixar uma extremidade da mola na parte superior da haste de suporte e a outra
extremidade no disco (massa)

Encaixar o plug do gatilho de disparo no sensor de distancia ultrassdnico

Conectar a ponta micro B do cabo USB no sensor ultrassonico e a ponta USB no PC
Abrir o software Excel no arquivo: massa-mola

Posicionar o cursor na célula iniciar do software Excel

Iniciar normalmente a oscilacdo do sistema massa-mola, puxando o disco proximo ao
sensor, liberando-o suavemente

Com o sistema massa-mola em oscilacdo, aperte o gatilho de disparo e observe o
acendimento do led verde indicando a coleta de dados pelo Arduino

Aguarde a coleta de dados e o preenchimento automatico destes pelo Excel dos 300
pontos de distancia entre o sensor e o disco

Em seguida, role a planilha para a parte superior para a visualizagcdo dos dados, e
observe que a medida que o Arduino coleta os dados, automaticamente o software Excel
faz o tratamento dos mesmos.

Neste experimento, utilizaremos para o ajuste dos dados obtidos e interpolagdo dos
gréficos a ferramenta do Excel: SOLVER. OBS: Curva de ajuste — na cor laranja —
dados de ajuste do solver e curva azul — referente aos dados obtidos experimentalmente.
Clique na aba “dados” do Excel e escolha a ferramenta “solver”

Em seguida aparecera uma janela “parametros do solver”. Sem alterar nenhum campo,
clique no botdo resolver. Observe, que o ajuste dos dados obtidos sera feito pelo solver
como também o ajuste da interpolacao dos graficos.
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APENDICE B - ATIVIDADE COM A UTILIZACAO DO KAHOOT

1. Qual é a forca presente no sistema massa mola, que ocorre a partir do momento em que
a mola tem o seu comprimento original alterado, também chamada de forca
restauradora?

a) Forca peso

b) Forca elastica (x)
¢) Forca normal

d) Forca de atrito

2. Podemos caracterizar o movimento harménico simples (MHS) como sendo:

a) Todo movimento que se repete em intervalos regulares, também chamado de
movimento periodico (X)

b) capazes de se propagar no vacuo formadas pela combinacdo dos campos elétrico
e magnético

€) um movimento irregular e ndo periddico

d) um movimento sobre uma trajetéria circular com velocidade de maodulo
constante.

3. No experimento realizado com o auxilio do Arduino, houve a caracterizacdo de uma
oscilacdo massa-mola amortecida, apresentando um movimento harmonico de
oscilacéo:

a) Verdadeiro (x)
b) Falso
4. Podemos definir o Arduino como sendo:
a) Um dispositivo de entrada e saida de dados experimentais
b) Um programa computacional de simulagao
¢) Um microcontrolador que possibilita a construcdo de atividades experimentais
de facil acesso e manuseio (X)
d) Um dispositivo eletrénico de confecgdo e ajuste de graficos
5. Qual ferramenta do Excel, auxiliou no ajuste dos dados e do grafico obtido no
experimento?

a) SAS
b) Tabela dindmica
c) PROCV
d) Solver (x)

6. O que acontece quando adicionamos o disco (massa) a mola no experimento?
a) A mola se move horizontalmente de forma constante
b) A mola fica em equilibrio e o sistema ndo oscila
¢) A mola sai da posicdo de equilibro fazendo o sistema oscilar (x)
d) A mola tem uma elasticidade muito elevada



APENDICE C - FOTOS DA PESQUISA
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