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Resumo

No presente artigo, empenhamo-nos em analisar a realidade e as possibilidades
no ensino de uma pratica experimental em termometria utilizando inovacao
tecnoldgica de baixo custo, aplicada em duas turmas de ensino médio de escolas
publicas da cidade de Braganca, Para, Brasil. Apoiados em tedricos da area de
ensino de fisica, em documentos oficiais da educac¢do e no uso de um Arduino
como aparato tecnologico inovador, buscamos elementos para fundamentar a
proposta didatica. Para atingir o foco da pesquisa, utilizamos as bases da
abordagem qualitativa da pesquisa, na qual buscamos identificar duas
dimensdes, a realidade e as possibilidades, de acordo com a dialética do
materialismo historico, proposto por Cheptulin (2004). Os dados foram coletados
a partir da aplicacdo de um questionario contendo perguntas abertas e fechadas
para o relato de vivéncias e concepg¢fes dos alunos. Do material empirico
analisado, identificamos informacgdes sobre a reflexdo da realidade vivenciada
pelos alunos em aulas de fisica, bem como motivacdes para aprendizagem e
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perspectivas para a pratica a ser aplicada em contexto real. Os dados possuem
potencialidades para reaplicacdo da proposta, associacado de teoria a prética,
afirmando, portanto, o uso de recursos tecnologicos como ferramenta para
dinamizacao das aulas de Fisica.

Palavras-chave: Ensino de fisica. Tecnologia educacional. Motivacéo para
aprendizagem.

Abstract

In this article, we’re aimed to analyze the reality and the possibilities in the
teaching of an experimental practice in thermometry, using low-cost technological
innovation, applied to two classes of secondary education of public schools in the
municipality of Braganca, Para, Brazil. Supported by theoreticians in the field of
physics teaching and based on official education documents and on the use of
an Arduino as an innovative technological apparatus, we sought elements to
found the didactical proposal. To achieve the aim of the study, a qualitative
approach was used, from which we seek to identify two dimensions, the reality
and the possibilities, according to the dialectic of historical materialism, proposed
by Cheptulin (2004). The data were collected through the application of a
guestionnaire containing open and closed questions for the report of the students’
experiences and conceptions. From the empirical material analyzed, we identified
information about the reflection of the reality experienced by the students in
physics classes, as well as motivations for learning and perspectives for the
practice to be applied in a real context. The data have a potential for the
reapplication of the proposal, an association of theory with practice, thus affirming
the use of technological resources as a tool to dynamize physics classes.

Key words: Physics teaching. Educational technology. Motivation for learning.

Introducao

A educacao em ciéncias tem revelado diversos desafios ao processo de ensino-
aprendizagem. Muitas sao as dificuldades e desafios enfrentados pelo professor
na tentativa de fazer com que o discente do ensino médio entenda a Fisica sobre
a perspectiva da aula experimental. Com base na aplicagdo de experimentos,
percebemos que o ensino se torna mais dinamico, permitindo, assim, que os
alunos entendam mais facilmente conceitos empregados na disciplina,;
compreendendo a necessidade de estimular seu interesse durante o ensino
médio, realizamos atividades experimentais com o suporte do Arduino, como
ferramenta de ensino para esta disciplina.

Com a expectativa de melhorar o Ensino de Fisica no municipio de aplicagédo
desta pesquisa (Braganca — PA), desenvolvemos conjuntamente com alguns
alunos do curso de Licenciatura em Fisica do IFPA campus Braganca, o projeto
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“Robética na Fisica”, que realiza atividades junto aos alunos de escolas publicas,
e gque visa mostrar uma Fisica mais contemporanea e ligada a situagdes reais.
ApoOs a aplicacdo do projeto nos questionamos se é possivel utilizar a robotica
como ferramenta de ensino, e a resposta imediata foi procurar alternativas para
ensinar termometria aos alunos do segundo ano do ensino médio.

Durante o projeto, um dos experimentos que nos chamou mais atencao diz
respeito ao Arduino. Dessa forma, € exatamente sobre essa tematica que
teceremos nossos comentarios. Com isso, apresentamos a tematica desta
pesquisa sob a otica do Ensino de Fisica em varias situacfes do processo de
ensino-aprendizagem, buscando conceber por meio do ensino préatico, uma
melhor conexdo entre conhecimento, aluno e professor.

O objetivo desse trabalho € sugerir uma nova ferramenta na utilizacédo de aulas
praticas, propiciando ao discente uma melhor compreensao das aulas teoricas.
Para tanto, ministramos aulas sobre termologia, realizamos o experimento e em
seguida aplicamos um questionario no sentido de averiguar se a aula pratica
propiciou melhor compreensao do assunto explicado em sala de aula e, diante
das informacdes colhidas, partimos para sua analise.

O professor encontra neste trabalho um estimulo para demonstrar a Fisica aos
seus alunos de forma simples, de facil manuseio, e a um baixo custo. Assim, por
meio da placa de Arduino, observamos uma oportunidade enquanto estratégia
pedagogica para o aprendizado de escalas termométricas, visando uma melhor
interacao dos alunos com a Fisica aplicada.

O uso de tecnologia para melhorar o Ensino de Fisica

Visando modificar o atual estilo pedagogico que se faz presente na grande
maioria das escolas, e que se concentra em repassar conceitos e teorias aos
alunos de uma forma retrograda, surge a necessidade de se desenvolver novas
praticas educativas que estimulem o processo de aprendizagem do aluno de
forma pratica, buscado atender o atual cenario em que a sociedade se encontra,
onde a mesma exige dos individuos um pensamento dinamico e l6gico. Como
afirma Saviani (2011).

Parte-se da critica a pedagogia tradicional (pedagogia bancaria)
caracterizada pela passividade, transmissdo de conteudo,
memorizacdo, verbalismo etc. e advoga-se uma pedagogia ativa.
Centrada na iniciativa dos alunos, no didlogo (relagéo dialégica), na
troca de conhecimentos. (SAVIANI, 2011, p. 61).

Baseadas nos avancos tecnoldgicos, as praticas pedagogicas devem ser
executadas de forma a conduzir um aprendizado integro de todos os conteudos
direcionados a realidade social dos alunos, e as mesmas tendem a proporcionar
uma melhor organizacao do conteudo, motivando os alunos a terem uma melhor
gestdo da informacéo, aprimorando a comunicagao entre, professor e aluno,
surgindo, entdo, a necessidade de desenvolver novas competéncias.

A atual escola esta passando por um processo de transformacdo na forma de
ensinar, no qual, cada vez mais se inserem 0S avangos tecnologicos as suas
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praticas pedagodgicas. Essa inovacéao traz impacto direto na formacéo continuada
dos professores e, desse modo, os métodos tradicionais comegam a passar por
um processo de aprimoramento, onde as utilizacdes de novos recursos didaticos
estdo sendo melhores aproveitados. Inovar no jeito de ensinar exige que o0
educador introduza um pensamento critico construtivo, em que a ascensao da
tecnologia da informacéo esteja se evidenciando, e a escola ndo poderia ficar de
fora deste processo, como afirma Antunes (2002).

Negar a evidéncia dessa nova educacao seria fechar os olhos para a
internet, seria esquecer que o novo professor precisar antes
transformar a informagéo que ministra-la, (...) e seria fazer de conta
gue a presenc¢a do computador na sala de aula representa apenas um
acréscimo de recurso, mais ou menos a mesma coisa que as salas de
antigamente, com ou sem o mimedgrafo tradicional. (ANTUNES, 2002,

p. 8)

Almejando atender as necessidades de aprendizado dos alunos, as praticas
pedagdgicas devem ser integradas com objetivo de tornar as aulas mais
prazerosas e interessantes, onde os conteudos sejam todos voltados a facilitar
a transi¢céo do educando para mudo em sociedade, motivando-o e habilitando-o
a lidar melhor com as informacdes, permitindo-lhe interagir de forma mais
harmoniosa com a sociedade.

O professor, por meio da ancoragem de ideias, pode influenciar a concepcéo do
aluno sobre o aprender. E neste sentido que a aprendizagem significativa,
proporciona ao discente uma melhor interacédo entre o que ele ja sabe e o que
irA aprender, como Moreira (2011 p. 103) descreve “o fator isolado mais
importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe”.
Levando em consideracdo este pensamento, significa dizer que a organizagao
de novos contetdos na estrutura cognitiva do aluno se integra ao conhecimento
prévio. O professor, baseado nessa concepcdo, busca analisar dentro do
contexto social do aluno uma maneira de ajuda-lo, buscando tragcar metas para
uma aprendizagem mais significativa.

Nessa perspectiva, a aprendizagem significativa usa como base o conceito que
o aluno ja tem de seu cotidiano, ligando essa estrutura ao conhecimento
adquirido em sala de aula, modelando esta composicdo com 0S novos
elementos, formando uma nova rede do conhecimento maior e mais complexo,
visando ligar o conhecimento prévio ao conteudo adquirido em sala de aula. Para
que isso ocorra, o conteudo proposto tem que ter relacdo com a vida em
sociedade, deste aluno, garantindo assim a juncdo desses conhecimentos de
maneira espontanea, proporcionando de forma integrada o processo de ensino—
aprendizagem, como ressalta Moreira e Masini (2006).

Ha um processo de interacdo pelo qual conceitos mais relevantes e
inclusivos interagem com o novo material funcionando como
ancoradouro, isto é, abrangendo e integrando o material novo e, ao
mesmo tempo, modificando-se em funcdo dessa ancoragem
(MOREIRA; MASINI, 20086, p. 14).

Esse processo de manter o conhecimento prévio e integra-lo com o que ainda

se vai aprender é chamado de teoria da assimilagdo. Ela propde que o
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conhecimento prévio € unificado a informacéo adquirida, construindo uma ideia
mais inclusiva e elaborada. Baseando-se nesta teoria, permanece visivel que &
importante atualizar as praticas pedagogicas, pois € a partir dessas inovacoes
que se torna possivel ministrar aulas interativas onde o docente mostra o
funcionamento de uma usina atbmica, por exemplo, e suas inUmeras etapas,
detalhadamente, de forma didética, facilitando assim a compreenséo de todos.

Partindo dessa l6gica usamos 0s conhecimentos sobre temperatura que o aluno
ja tem, combinado com o uso do Arduino, para que esse mesmo aluno possa ter
a oportunidade de entender os conceitos tedricos na pratica, e assim ampliar
suas informacgfes sobre o assunto que ja faz parte de sua vida, fortalecendo o
processo de ensino e obtencdo do conhecimento. Com isso, os educadores
desenvolvem habilidades de construir propostas pedagdgicas mais atentas as
necessidades de seus alunos e da comunidade em geral, como afirma Barros e
Brighenti (2004).

O grande desenvolvimento tecnolégico e cientifico atual impulsiona
mudancas no desenvolvimento intelectual, social e cultural de todos os
envolvidos com o0 processo educativo, pois a sociedade
contemporanea exige a formacgéo global dos individuos para que se
adaptem facilmente as frequentes e rapidas mudancas tecnolégicas.
(BARROS; BRIGHENTI, 2004. p. 125).

Nesse sentido, o conhecimento humano, por meio desta ferramenta, vem se
tornando mais acessivel e dinamico, e a internet vem avancando para o interior
da escola rapidamente, sendo necessario que o docente procure uma melhor
forma para coordenar esse processo transitorio, em que 0s alunos estdo
diretamente voltados para o mundo cibernético e o sistema formal de educacgéao
tem que estar atento a essa mudanca como Silva (2010) afirma.

Utilizar os recursos tecnolégicos é um desafio, ndo s6 dos professores,
mas da gestdo escolar, familias e de todo o conjunto de sistemas que
formam a sociedade. Nesse sentido, a escola diante desse contexto,
precisa repensar sua concepcao acerca do ensinar e aprender,
refletindo sobre algumas concepcgfes arraigadas que a impede de
caminhar em dire¢cdo a novas possibilidades educacionais. (SILVA,
2010, p. 92)

Dessa forma, as ferramentas utilizadas por professores devem visar construir de
forma inovadora as informagfes junto com os alunos, configurando melhor a
relacdo da sociedade com a escola, pois muitas vezes parecem distantes umas
das outras, e esse deve ser 0 objetivo atual dos educadores: eliminar essa
distancia, romper barreiras antigas que impedem essa ligacdo entre o social e o
sistema educacional que é de grande importancia para construirmos um futuro
melhor para as proximas geracgdes. E preciso ressaltar que as metodologias que
ja funcionam corretamente no processo de aprendizagem dos alunos devem ser
preservadas, e que a modernizagdo nao vem para substitui-las e sim para corrigir
pontos que necessitam de atencgdo, pois ndo estdo atendendo a demanda de
conhecimento que os educandos precisam para estar qualificados a serem
pessoas preocupadas com sociedade como um todo.

A escola tem que estar preparada para absorver todas as oportunidades que os
avangos tecnoldgicos permitem, para assim melhorar suas metodologias de
ensino, haja vista que o aluno desta geracgéao traz consigo essa carga tecnoldgica
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em seus pensamentos e atitudes. Entéo, € dever do professor usar isso a favor
do conhecimento educativo e cultural. Essa busca de uma escola mais integrada
com a sociedade que sO € possivel quando o educador se disp8e a continuar
estudando, e com isso tem suporte para solucionar os conflitos escolares que
aparecem no decorrer dos seus dias letivos, facilitando o processo de ensino e
aprendizagem, com o objetivo de influenciar na formacao de novos cidadaos com
senso critico e construtivo (um dos principais objetivos da escola nos dias
atuais). Para que haja a possibilidade dessa meta ser realizada, a escola tem
gue estar receptiva as novas ferramentas pedagogicas.

A utilizacdo de novos recursos pedagogicos e tecnoldgicos é de fundamental
importancia, para a construcdo de uma escola mais harmonizada com seus
alunos, tornando estes mais atentos ao conteudo apresentado. Como
consequéncia desta mudanca, o professor ficard mais préximo dos alunos
conseguindo avancar com 0s contetdos programaticos com uma abordagem
diferente da tradicional.

Em virtude da influéncia que a escola tem na sociedade, percebeu-se que o
processo de globalizacdo também influencia diretamente no comportamento das
instituicBes de ensino, que assim como a politica e a industria, estdo passando
por processo de unidade em seu modo de ser feito, a escola tem que aproveitar
esse momento de proximidade global e evoluir os métodos de ensino sem
desprezar a sua cultura local.

Inovacdes para o ensino de Fisica

No inicio o ensino de ciéncia abordou varios temas que, com passar dos séculos,
se subdividiu em ramos do conhecimento que deram origem as novas areas de
estudo e entre elas surgiu a Fisica, que tem como principal objetivo estudar o
comportamento dos fenbmenos naturais no universo. O professor tem o dever
de apresentar aos alunos este ramo do conhecimento, para que eles tenham
plena consciéncia de que sao parte integrante desse universo, e que devem
compreender o espaco onde estédo inclusos. Os PCN’s garantem isso em sua
proposta para a educacao:

Mostrar a ciéncia como um conhecimento que colabora para a
compreenséo do mundo e de suas transformacdes, para reconhecer o
homem como parte do universo e como individuo, € a meta que se
propde para o ensino da area na escola fundamental (BRASIL, 1997,
p. 24).
Levando em consideragdo os PCNs, o professor tem o dever de elaborar e
realizar aulas que desenvolvam o senso critico e analitico dos alunos, evitando
a todo custo o modelo de “educagdo bancaria”’, que consiste no método
tradicionalista onde o professor € o detentor do conhecimento absoluto e os
alunos apenas individuos que ouvem sem questionar seus ensinamentos. Este
meétodo, nos dias de hoje, além de tornar a educacdo obsoleta e tirar
parcialmente a aten¢éo do aluno, ndo contribui para uma educacao espontanea.

Aprender Fisica na escola vai muito além de decorar férmulas algébricas, pois o
aprendizado nessa disciplina proporciona ao aluno uma ampla visdo de mundo,
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onde a mesma nos faz ter um entendimento melhor do funcionamento do
universo e de tudo o que esta a sua volta. Cabe ressaltar que esta ciéncia,
também, tem um carater pratico, o qual busca, por meio de experimentos, provar
suas deducbes, ndo deixando de lado sua grande importancia para 0 processo
educacional.

Nesse sentido os PCNs esclarecem que o aluno, através da Fisica precisa ter
uma interpretacdo mais concisa dos fendmenos que o rodeiam, sendo ele parte
integrante desse processo de aprendizagem e, é necessario, portanto que ele
compreenda que o ser humano tem ligacdo direta com a natureza e tudo o que
a compdem, sabendo que o mesmo faz parte desse todo, e que estara sujeito a
transformacdes advindas desse meio (BRASIL,1998).

E possivel observar que o ensino de Fisica ainda esta muito vinculado ao livro
didatico, e este por vezes apresentam o carater de uma Fisica imutavel, cuja
ciéncia ndo pode ser modificada, refletida, questionada. No entanto a disciplina
€ mostrada através de férmulas matematicas, levando o aluno a compreender a
Fisica somente em forma de célculos, o que condiciona o estudante a decorar
resolucdes algébricas, esquecendo-se de sua esséncia e de seu carater histérico
e cientifico, logo, percebe-se uma clara dependéncia de alguns educadores que
utilizam o livro didatico como Unica ferramenta de ensino como Delizoicov (2003)
afirma.
Estdo organizados segundo sequéncias rigidas de informacdes e
atividades. Tém sido usados como Unico material didatico pelos
professores, impondo um ritmo uniforme e a memorizacdo como
pratica rotineira nas escolas. Sobretudo, servem como verdadeiras
‘muletas’, minimizando a necessidade do professor de decidir sobre

sua pratica na sala de aula e preparar seu material didatico.
(DELIZOICOV, 2003, p. 243)

Portanto, é importante levar-se em consideracdo que na escola o estudante
permanece por muito tempo sentado em cadeiras sem nenhum conforto,
obedecendo a horarios e acaba se enfadando com a falta de inovacédo nas aulas
de Fisica. Por isso € necessario que os professores utilizem, além do livro
didatico, novos recursos que venham atrair a atencdo de seu aluno, para que
suas aulas e o aprendizado se tornem muito mais dinamico e prazeroso, pois,
uma vez que, a aula se torna atrativa, ela desperta o interesse dos estudantes e
melhora significativamente o aprendizado. Obedecendo a orientacédo dada pelo
PCN.

Para que haja um bom desempenho nesse processo educacional € necessario
que o professor, como mediador do conhecimento, reveja sua pratica
pedagogica, buscando, nesse sentido, encontrar uma importancia para atender
a sociedade que se encontra em processo de construcdo, além de uma
identidade para esse profissional. Levando-se em considerag&o que o professor
como mediador deve refletir nas praticas educacionais usadas por ele, no
contexto de quais trazem mais beneficios, quais estdo excedidas e quais devem
ser transformadas para que possa se adequar a essa sociedade contemporanea,
como afirma Pimenta (2000).

Uma identidade profissional se constréi, pois, da significacdo sociais
da profissdo; da revisdo constante dos significados sociais da
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profissdo; da revisdo das tradicbes. Como também das praticas
consagradas culturalmente e que permanecem significativas. Praticas
gue resistem a inovacdes, porque estdo prenhes de saberes validos as
necessidades da realidade. [...] (PIMENTA, 2000, p. 19)

Ao modificar a forma de apresentar as praticas pedagogicas, a disciplina ganha
uma nova roupagem: aquela em que € possivel construir o conhecimento a partir
de uma ciéncia que nos permite, de maneira geral, obter uma construcao de
mundo real, aproximando-nos ainda mais da realidade. Dessa forma, percebe-
se que os conhecimentos adquiridos em sala de aula relacionados ao nosso dia-
a-dia nos permitem perceber o quanto que a Fisica € importante e que a mesma
esteja diretamente ligada com a natureza e, por sua vez, nos fornece o aparato
necessario para compreender de maneira mais precisa o funcionamento do
universo e de tudo o que nos cerca. Um exemplo claro dessa relacdo de
cientificidade versus conhecimentos adquiridos com o cotidiano acontece
quando o aluno aprende determinado assunto na escola e no seu lar, e ele
consegue enxergar essa relacao.

O professor e 0 uso de tecnologia em sua pratica de ensino

O professor preocupado com a formagao académica continuada desenvolve a
caracteristica de sempre estar atento em produzir aulas adaptadas a realidade
de seus alunos e da escola, levando os seus discentes a encontrarem o caminho
para sua formacéo académica no futuro, que é uma meta que o profissional da
educagéo comprometido com a sociedade sempre almeja.

Vivemos um periodo de revolucéo digital, no qual o professor e as escolas estéao
no meio dessas mudancas que influenciam no comportamento humano, e é
notorio que aluno ja traz consigo esse mundo para dentro da escola como um
conhecimento prévio, e a escola deve usar isso como ferramenta para melhorar
a gqualidade do ensino, como Sancho (2006, p. 40) afirma.

A prética docente deve responder as questdes reais dos estudantes,
gue chegam até ela com todas as suas experiéncias vitais, e devem
utilizar-se dos mesmos recursos que contribuiram para transformar
suas mentes fora dali. Desconhecer a interferéncia da tecnologia, dos
diferentes instrumentos tecnolégicos, na vida cotidiana dos estudantes
€ retroceder a um ensino baseado na fic¢do (SANCHO, 2006, p. 40).

Nesse sentido, convém ao docente fazer o devido uso dessa alternativa para
incrementar sua aula, tornando assim o aluno mais participativo, todavia, deve-
se levar em consideragdo que cada aluno, mesmo com suas particularidades,
traz consigo certa carga de conhecimento, uns mais refinados e outros ndo. O
importante € que todos aprendam de maneira mais nivelada possivel, e que o
docente consiga transmitir o conhecimento de uma maneira positiva, utilizando-
se do que os alunos trazem de melhor, que € o conhecimento; e que através da
tecnologia seja possivel estabelecer mudancas na forma de se ensinar e
aprender.

As mudancas na forma de se planejar as aulas e a aprendizagem dos alunos
integrados as novas tecnologias que estdo a disposicdo de maneira rgpida e
eficiente, torna a aula mais interessante para essa geracao, pois ela esta muito
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ligada ao mundo dinamico e preza por aulas mais interativas. O espaco no qual
se ensina ou ministra as aulas para os alunos nao deve ser somente a sala de
aula, mas sim todo ambito escolar e, também, o meio no qual o aluno esta
inserido. As mudancas irdo surgir a partir do momento em que o professor fizer
o diferente, quando esse profissional conseguir integrar dentro do seu plano de
trabalho essa questdo social e individual, almejando inovar suas aulas,
contemplando os varios campos da tecnologia em busca de melhorar sua forma
de ensinar a Fisica. Segundo os PCNs.

E importante salientar que o espaco de aprendizagem n&o se restringe
a escola, sendo necessario propor atividades que ocorram fora dela. A
programacdo deve contar com passeios, excursoes, teatro, cinema,
visita a fabricas, marcenarias, padarias, enfim, com as possibilidades
existentes em cada local e as necessidades de realizacdo do trabalho
escolar (BRASIL, 1997, p. 103).

O professor, levando em consideragcdo o leque de possibilidades que a
tecnologia da informacdo proporciona, se permite a possibilidade de alterar o
formato de sua aula de acordo com a situagéo encontrada e, assim, cunhando a
oportunidade de melhorar o desempenho escolar da turma, interagindo com 0s
alunos de forma que os espacos da sala de aula tonem-se o mundo, e permitam
gue esse aluno se sinta mais a vontade para interagir com o conhecimento e
suas multiplas possibilidades. Consequentemente, o professor consegue avaliar
e orientar um melhor trabalho de equipe dos alunos, tornando-os mais aptos no
modo como convivem em sociedade, que é uma das metas da escola.

O professor inovador estuda os processos pedagoégicos mais modernos visando
criar o ambiente onde o aluno se sinta livre para ser pesquisador do
conhecimento; e as novas tecnologias, como computadores e smartphones,
tornam possiveis e rapida a procura de informacdes, alterando o papel do aluno
e criando uma escola com pensamento jovem, e ao mesmo tempo eficiente.
Nesse sistema, 0 papel do professor é importantissimo, pois ele esta a frente da
sala, agora, na posicdo de orientador dos alunos, ajudando-os a filtrar
informacgdes, sempre conversando com a turma, buscando gerar a melhor
pesquisa possivel. Para que esse cenario seja realizado, o educador precisa
estar preparado para inovar sempre, analisando se estes processos foram
eficientes e se cumpriram seu objetivo de melhorar o ensino e aprendizagem dos
alunos, visando sempre construir, junto com o aluno, um melhor entendimento
possivel sobre a vida em sociedade, onde o professor percebe em qual ponto
sua prética pedagogica deve melhorar, a fim de torna-la mais eficiente.

O docente, ao pesquisar o que a literatura educacional fala sobre a possibilidade
da entrada da tecnologia no sistema educacional, logo percebe que ha uma
grande proximidade entre a informatica e seus alunos, e que quando é bem
aplicada em metodologias de ensino, facilita a conexao entre professor e aluno,
tornando o ambiente de ensino mais proveitoso para todos, levando em
consideracao todo o contexto global em que vivemos. Como Moran (2009, p.12)
afirma:

O foco da aprendizagem é a busca da informacgédo significativa, da

pesquisa, o desenvolvimento de projetos e ndo predominantemente a
transmissao de contelidos especificos. As aulas se estruturam em
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projetos e em conteddos. A Internet esta se tornando uma midia
fundamental para a pesquisa. O acesso instantaneo a portais de busca,
a disponibilizacao de artigos ordenados por palavras-chave facilitaram
em muito o acesso as informacdes necessarias. Nunca como até agora
professores, alunos e todos os cidaddos possuiram a riqueza,
variedade e acessibilidade de milhdes de paginas WEB de qualquer
lugar, a qualguer momento e, em geral, de forma gratuita (MORAN,
2009, p. 12).

Levando em consideracdo os avancos tecnoldgicos o professor pode hoje ser
mediador entre 0 uso da tecnologia em sala de aula por seus alunos e os
recursos tecnoldgicos que estdo a disposicdo de muitas turmas e escolas,
podendo ser usados para essa interacdo com o mundo tecnolégico, agora, de
forma orientada. Portanto, o professor deve fazer uma analise criteriosa sobre
0 espaco escolar em que ele esta inserido. E com base na mesma analise, ele
pode elaborar uma melhor estratégia pedagdgica para realizacdo de suas
atividades, suprindo as deficiéncias que espaco educacional pode oferecer.

O Arduino no Ensino de Fisica

Visando melhorar o Ensino de Fisica, os professores, atualmente, estdo
atualizando a metodologia dentro e fora de sala. A proposta defendida aqui é o
uso do Arduino com a atualizacdo dos métodos de ensino, pois com essa
ferramenta é possivel ministrar aulas tanto dentro de sala como também em
diferentes espacos do ambito escolar e dessa forma o ensino nao se limitaria
somente a sala de aula.

Pensando na oportunidade de trabalhar com uma nova ferramenta que permita
a interagdo de maneira significativa com os alunos, aparece a placa de Arduino
que é um dispositivo no qual nasceu com objetivo de atender o mundo da
tecnologia da informacao. Com o passar dos anos foi sendo aproveitada também
em outros campos de pesquisa de varios segmentos da autonomia de
impressoras industriais ao controle de energia de casa tornando praticamente
autbnomas em seu gerenciamento e com essa imensa versatilidade, se mostrou
muito util em diversos experimentos permitindo que aulas de Fisica sejam bem
mais dindmicas ajudando no desenvolvimento de novas a¢Bes em conjunto,
professores e alunos.

O que é o Arduino? E uma mini placa de computador que pode se integrar a
muitos dispositivos que possibilitam inameras atividades, dependendo da
programacdo e comando que Seu USUArio executa, 0 que torna possivel ao
docente da disciplina Fisica desenvolver varias atividades com fatores Fisicos
dentro de sala de aula, sendo util em situagbes onde a escola ndo tem um
laboratorio equipado com equipamentos voltados para o ensino de Fisica. Com
a utilizacdo dessa ferramenta, pode-se diminuir esta caréncia de um espacgo
fisico preparado e equipado corretamente, levando em consideracdo que
geralmente o afastamento do aluno é ocasionado pela falta de atrativo na
metodologia que é proposta pelo docente.

Devemos ressaltar o porqué desta escolha, pois, a placa de Arduino, além de
todas as qualidades mencionadas, tem um baixo custo econdmico em sua
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aquisicdo, ha varias empresas que o fabricam e, também, tem uma alta
resisténcia. Desse modo, este equipamento pode ser manuseado sem 0 menor
problema, tendo também como ponto positivo 0 baixo custo de manutencgéao, pois
podemos reutilizar pecas de celulares descartadas para melhorar as
funcionalidades da placa de Arduino, além da facil obtencdo de componentes
que melhoram suas opc¢des de uso como, por exemplo: sensores de
temperaturas, ultrassénicos, para ser utilizando em aulas de Fisica do 22 ano do
ensino médio como uma alternativa viavel em conteudo de termodinamica e
ondulatoria.

Metodologia

Com base no aporte tedrico discutido, ancoramo-nos em uma pesquisa de
fundamento qualitativo, conforme destaca o trabalho Godoy (1995), na
perspectiva de buscar expressividade no tratamento dos dados e, dessa forma,
conduzir nossas discussdes por meio de referenciais que possam dialogar com
os dados obtidos na presente pesquisa. A abordagem qualitativa nos respalda
engquanto professores-pesquisadores, pelo fato de nos possibilitar uma melhor
organizacdo dos dados, frente aos objetivos da pesquisa e garantir uma
liberdade na analise dos dados, por ndo se apresentar rigidamente estruturada.

Apesar de apresentarmos uma maior base nos trabalhos de Godoy,
caracterizamos a analise dos dados em uma abordagem qualiquantitativa, haja
vista que os dados qualitativos das nossas discussdes se sobressaem aos dados
guantitativos. Para a intervencdo didatica proposta, desenvolvemos uma
proposta com aulas planejadas para envolver o aluno de uma maneira que fosse
possivel associar teoria e pratica e fosse capaz de demonstrar uma fisica mais
realista e dindmica.

Para atingir nossos objetivos, desenvolvemos um planejamento didatico para
alunos de uma turma de 2° ano do ensino médio, abordando o assunto
Termometria, tema que pertence e faz parte da Termodinamica. Para fins de
observacéo no direcionamento da prética, preparamos um experimento a ser
aplicado posteriormente, acompanhado de um questionario que reune
caracteristicas qualitativas e quantitativas, foco da nossa investigagdo, com nove
perguntas objetivas e subjetivas, o que permite ao aluno se posicionar sobre a
execucao da proposta.

A pesquisa foi implementada em duas escolas da rede publica estadual da
cidade de Braganca, estado do Par4, norte do Brasil, e as caracterizamos como
“Escola A” e “Escola B”, por considerarmos importante manter sigilo nos dados
de identificagcéo das instituicdes de ensino. Nessa linha de raciocinio, buscamos
preservar a identidade dos sujeitos envolvidos na pesquisa e, desta forma,
iremos menciona-los nas nossas discussdes como alunos representando por
uma nomenclatura crescente, de Al a A46, o que define a nossa amostragem.
E importante destacar que todos 0s sujeitos estdo matriculados no 2° ano do
ensino médio, em ambas as escolas, sendo que os alunos de Al a A26 sao da
Escola A (EA) e de A27 a A46 sdo da Escola B (EB).
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As aulas foram divididas em duas etapas: na primeira etapa, ministramos aulas
nas duas escolas, utilizando aula expositiva dialogada para apresentarmos 0s
conceitos basicos de calor, temperatura, equilibrio térmico, lei zero da
termodinamica, termometria, escalas termométricas (Celsius, Fahrenheit e
Kelvin) e suas conversodes, foco principal do experimento e que, posteriormente,
foram utilizados com a turma. Em seguida, mostramos para a turma a placa de
Arduino que eles mesmos manusearam, com 0 nosso auxilio. Antes, solicitamos
que os alunos se dividissem em equipes para uma melhor execucdo da
atividade.

Na segunda etapa, cada grupo, com auxilio de um professor, comecou o
processo de montagem do experimento, que é constituido por um sensor que
mede a temperatura ambiente e a umidade do ar chamado Digital Temperature
and Humidity (DHT11), onde as especificagcdes técnicas foram descritas aos
alunos de maneira simples e educativa. Procuramos explicar também como é
feita a conexdo entre o sensor DHT11 e a placa de Arduino, considerando “um
pequeno computador que vocé pode programar para processar entradas e
saidas entre o dispositivo e 0s componentes que estejam conectados a ele
externamente (MCROBERTS, 2011, p.22)” e, para isso, contamos com o sensor
de Bluetooth que envia os dados coletados pelo sensor de temperatura para
o Smartphone, que tem em seu sistema instalado o programa que informa os
valores de temperatura obtidos pelo sensor em tempo real. Os alunos tiveram a
missdo de discutir esses dados utilizando o tratamento matematico e, dessa
forma, entender na pratica as varias situacfes do estudo de Fisica no seu
cotidiano.

Com base nos dados a serem obtidos nos questionarios e, referindo-se aos
fundamentos da pesquisa qualitativa (GODOY, 1995), apropriamo-nos da
Dialética do Materialismo Histérico, proposta por Cheptulin (2004), que nos da
maior segurancga para analisar as respostas em duas dimensdes: de um lado a
‘realidade”, destacando exatamente o que ocorreu na aplicacdo diante das
percepcdes dos estudantes e, de outro, as “possibilidades” vislumbrando acerca
do que se pode melhorar acerca do processo de ensino-aprendizagem no ensino
de Termometria, no segundo ano do ensino médio, conforme 0s objetivos da
pesquisa.

Dentro dessa projecédo dos elementos da "realidade e possibilidades" proposta
por Cheptulin (2004), a andalise dos dados seré feita nas categorias da dialética
"realidade e possibilidades" que, do ponto de vista do materialismo historico, o
autor relata que “a realidade é o que existe realmente e a possibilidade € o que
se pode produzir quando as condigbes sao propicias” (CHEPTULIN, 2004, p.
338). A proposicao de Cheptulin (2004) nos assegura organizar nossos dados
nessas duas categorias e discorrer sobre as mesmas.

Andlise e Discussédo dos Resultados
No aspecto da abordagem qualiquantitativa e na proposta de Cheptulin (2004),

categorizamos nossos dados obtidos na intervencdo em dois eixos/dimensdes:
a (i) realidade e (ii) as possibilidades. Na primeira, destacamos uma andlise que
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condiz com o0 momento real da aplicacéo da proposta e as percepc¢des reais dos
alunos e, na segunda, tragamos as possibilidades que sao capazes de conduzir
professores e alunos a estados de reflexdes sobre a situacéo real, lancando
adiante em outros contextos, uma vez que, ao se realizar as possibilidades, as
estaremos transformando em realidade.

Para melhor compreenséo, organizamos a analise dos dados em trés momentos
gue culminaram em dois eixos dimensionais: a pré-analise das respostas dos
alunos, categorizacao dos dados e informacdes afins da dialética historica e, por
fim, interpretacéo e argumentacédo dos dados nos eixos. Para tanto, o autor nos
conduz a pensar a realidade como as possibilidades ja realizadas e as
possibilidades como uma realidade capaz de anunciar-se ao contexto
investigado.

(i) Realidade: elementos para reflexdo da situacéo vivenciada

Ocupamo-nos nesta primeira dimensdo em apresentar a analise dos dados
obtidos a partir da aplicacdo do questionario realizado durante a intervencao
didatica nas Escolas EA e EB. Destacamos, nesse eixo dimensional, a
experiéncia proposta, junto ao conteudo orientador da pratica didatica, que nos
trouxesse elementos para entender a realidade dos alunos e refletisse sua
vivéncia com a fisica.

Ao serem questionados se consideravam relevantes os conhecimentos de fisica
e suas aplicacdes na vida em sociedade, os alunos puderam discorrer sobre
suas vivéncias e aplicagdes da ciéncia na realidade.

Figura 01 - A realidade dos conhecimentos fisicos aplicados em sua vida e em
sociedade

Vocé considera os conhecimentos de
Fisica importantes para a sua vida em

sociedade?
45
20 39; 85%
35
30
25
20
15
10 7;15%
5 o -
0
Sim Nao Mais ou menos

Fonte: Préprios autores (2018).

Analisando a Figura 01, observamos que 39 alunos utilizam os conhecimentos
de Fisica apreendidos na escola em seu cotidiano “pelo fato de a Fisica estudar
os fendOmenos naturais e outras coisas usadas no cotidiano” (A46/EB).
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Percebemos, no argumento do aluno, que os conceitos fisicos aplicados a sua
realidade proporcionam uma melhor percepgcdo sobre a natureza e seus
fendbmenos. Complementando essa justificativa, sabemos que

A educacado em ciéncias, por sua vez, tem por objetivo fazer com que
o aluno venha a compartilhar significados no contexto das ciéncias, ou
seja, interpretar o mundo desde o ponto de vista das ciéncias, manejar
alguns conceitos, leis e teorias cientificas, abordar problemas
raciocinando  cientificamente, identificar aspectos histoéricos,
epistemoldgicos, sociais e culturais das ciéncias. (MOREIRA, 1999,

p.1).
Por outro lado, 07 alunos disseram que 0s conhecimentos em Fisica ndo tém
tanta importdncia para sua vida em sociedade, jA que utilizam pouco 0s
conhecimentos aprendidos em sala de aula em sua realidade. Essa situacao
deve-se ao fato de que alguns alunos nao conseguem associar 0S
conhecimentos fisicos ao seu cotidiano, como argumenta um aluno, “ndo acho
necessario para algumas coisas” (AO6/EA).

Os alunos que responderam “mais ou menos” afirmaram, resumindo nas
palavras do aluno 35 da escola “B”, 27 anos, que “geralmente porque néo presto
muita atengdo prefiro experimentos que €& mais interessante” 0s mesmos
afrmam que ndo prestam atencdo na aula expositiva e prefere aulas
experimentais em virtude de as aulas terem um carater mais dindmico.

Ao serem questionados sobre participacdes em aulas experimentais, os alunos
apresentam como respostas, 0 que expomos na Figura 02:

Figura 02 - Sobre a participacdo em aulas experimentais

Vocé ja participou de uma aula experimental?
35

29; 63%

30
25
20 17;37%
15

10

Sim Nao
Fonte: Préprios autores (2018).

Acerca dessa indagacao, a maioria dos alunos respondeu que ja teve algum tipo
de aula experimental e 17 alunos responderam que nunca tiveram. A realidade
de aulas experimentais no ensino de fisica, apesar de muito argumentada pela
literatura especializada, parece distante de muitos alunos do ensino médio das
escolas publicas, devidos a vérios fatores, desde a formacgéo continuada de
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professores até a precariedade da infraestrutura dos espacos escolares,
questdes de motivacao profissional, de planejamento e investimentos publicos.

Nessa mesma linha de raciocinio e, junto ao que realizamos na aula
experimental, com Arduino para a medicdo de temperatura, questionamos 0s
alunos se ja haviam tido acesso, durante sua vida académica, a algum material
similar em aulas de fisica. Os dados da Figura 03 representam a realidade sobre
a proposta implementada no contexto do ensino médio.

Figura 03 - Sobre o acesso a materiais diversificados em aulas experimentais

Durante sua vida académica, vocé ja teve acesso
a algum material similar a este utilizado nessa

aula?
40
34; 74%
35
30
25
20
15
10 8; 9%
0 .
Sim Ndo Mais ou menos

Fonte: Préprios autores (2018).

Da analise da Figura 03, nota-se que 74% dos alunos nunca tiveram contato com
esse tipo de experimento, alegando que esse tipo de tecnologia ainda nao
chegou a escola, e essa realidade deva ter impulsionado o professor a néo
trabalhar com essa ferramenta de ensino em suas aulas. O aluno AO7/EA
assegura a situacao vivenciada, destacando que “aqui na escola nunca tem isso
pra ele mostra pra gente”.

Os alunos que responderam que ja tiveram contato com esse experimento
(17%), deve-se a sua participacdo em eventos de Fisica na instituicdo federal de
ensino da sua cidade que tem o curso de licenciatura. O aluno A27/EB expressa
que “no (instituto) falamos sobre temperatura, moléculas e outros experimentos
com colegas”. Fato que demonstra a realidade de instituicbes publicas com mais
recursos financeiros proporcionam oportunidades melhores para seus alunos,
principalmente por contar com laboratérios bem equipados, permitindo que o
professor possa desenvolver aulas demonstrativas, o0 que facilta a
aprendizagem.

Os demais alunos disseram que ja tinham visto esse tipo de experimento com
Arduino, mas nunca participaram da execucdo do experimento antes desse
momento realizado. Sabe-se ainda que a falta de informacé&o sobre esse tipo de
experimento afeta questbes de comunicagdo e da prépria informacdo a ser
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obtida na educagao escolar, uma vez que “porque nao tenho muito conhecimento
desse tipo de material” (A26/EB).

(if) Possibilidades: aspiracfes e anunciacdes a um contexto real

Nessa segunda dimensdo, traremos aspiracbes e anunciacdes das
possibilidades apresentadas pelos alunos diante da realidade vivenciada. Em
nossa argumentacéao, tratamos essa possibilidade como potencial que, uma vez
sendo realizada, pode se tornar uma realidade a ser inserida no contexto escolar
em suas diversidades, anunciando um contexto equiparado entre professores
preparados e alunos inspirados.

Acerca da possibilidade e potencialidade do uso de aulas experimentais no
ensino de fisica, os alunos argumentam como consideram essa perspectiva
frente a uma dimensao que pode se tornar real.

Figura 04 - Sobre as possibilidades de aulas experimentais no ensino de fisica

Vocé considera importante ter aulas
experimentais em Fisica?

45 42;91%
40
35
30
25
20
15

10
3; 7%

Sim Nao Mais ou menos

1;,2%

Fonte: Préprios autores (2018).

Ao analisar a figura 04, notamos que a maioria dos alunos considera importante
ter aula experimental em Fisica, porque a possibilidade do experimento ajuda na
compreensao da teoria. O aluno A40/EB argumenta que essa acdo se deve
“sobretudo, porque na pratica a Fisica € bem mais legal. E depois, na pratica eu
consigo aprender e utilizar teorias ja vistas”. Este comentario evidencia
aspiracdes de que os alunos preferem aulas de Fisica com maior base
experimental para compreender com mais facilidade os assuntos propostos em
sala de aula. Nesse sentido, Ramos, Antunes e Silva (2011, p. 8) asseguram
que
para favorecer a superacdo de algumas das visbes simplistas
predominantes no ensino de ciéncias é necessario que as aulas de
laboratério contemplem discussdes tedricas que se estendam além de
definicdes, fatos, conceitos ou generalizagcfes, pois o ensino de
ciéncias, a nosso ver, € uma area muito rica para se explorar diversas

estratégias metodolégicas, no qual a natureza e as transformacfes
nela ocorridas estdo a disposicdo como recursos didaticos,
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possibilitando a construgdo de conhecimentos cientificos de modo

significativo .
Somente um aluno ndo concordou com a indagagao, justificando que “acho que
seria importante talvez se eu quisesse ser professor da matéria, mas acho que
nao” (A44/EB). Os que ficaram indiferentes e ndo deram uma opinido bem
fechada, afirmaram que ter experimentos na aula de Fisica néo é tao relevante
em todos os momentos, pelo fato de que “é bom mudar as coisas de vez
enquanto” (A13/EA).

Ao serem questionados sobre a proposta experimental aplicada, os alunos
puderam opinar e avaliar, refletindo sobre a inovacdo, bem como dando
sugestdes e indicando possibilidades e potencialidades de se trabalhar com a
pratica e com temas afins, visando facilitar o trabalho pedagogico do professor e
criando aspiracdes dos alunos.

Para realizar uma breve avaliacdo sobre a combinacédo de teoria e pratica na
aula, visando analisar a opinido do aluno sobre o desenvolvimento dessa prética
utilizando Arduino, os discentes demonstraram que aula teve uma boa recepcéo,
pois, metade dos alunos julgaram a aula como de boa qualidade e os demais a
consideraram 6tima. Estes fatos nos assegura a eficacia do uso desse recurso
mostrando que aula conseguiu alcancar seu objetivo de melhorar o ensino
dessas turmas.

Ao analisar as possibilidades, observamos que a maioria dos alunos, em suas
sugestdes, disseram que as aulas experimentais sdo importantes para o0 ensino
de Fisica, e que as mesmas contribuem com teoria de forma significativa, pois é
a partir disso que o ensino tedrico passa a fazer sentido, haja vista que “ter aulas
praticas apds aulas experimentais para compreender mais sobre o assunto”
(AO3/EA). Mais da metade dos alunos demonstrou que tem afinidade com aulas
experimentais para melhor compreender as aulas de Fisica, sugerindo a
potencialidade ao professor que “pode tentar fazer as aulas dele muito, mais
pratica do que aulas dentro da sala, e passando varias questdes, na minha
opinido as aulas se tornariam mais interessantes para todos, e todo mundo
entenderiam, nés ‘ia’ aprender muito mais” (A15/EA).

E importante destacar que 35% dos alunos participantes da pesquisa gostam do
atual sistema que o ensino de ciéncias apresenta, no qual sdo executadas aulas
tedricas como método principal na abordagem dos assuntos, pois “professor
sabe ministrar as aulas dele de forma eficiente, dando pra entender tudo”
(A25/EA). Nesses excertos, observa-se que a caracteristica do ensino
tradicionalista ainda € muito bem vista pelos alunos, talvez pela Unica opcéo
ainda apresentada nas escolas publicas, e isso mostra que o professor tem a
ardua missao de estimular os alunos mostrando como a experimentagcédo pode
contribuir com o ensino, ndo que seja uma visao pronta e acabada para substituir
0s meétodos tradicionais 0s quais ja provaram ser Uteis em sala de aula. Neste
contexto, 13% dos alunos disseram nao ter uma sugestao para melhorar o
ensino de fisica nas escolas.

Ao observar as aspiracdes dos alunos, concluimos que muitos consideram 0s
conhecimentos de Fisica importantes para o seu convivio em sociedade, o que,
por sua vez, lanca a possibilidade de que os experimentos na aula de Fisica
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devem ser parte complementar do estudo tedrico, mostrando que a metodologia
do uso de experimento em sala de aula deve ser executada pelo professor
sempre que possivel, para esclarecer o assunto estudando.

Considerag0Oes Finais

A investigacdo-acdo da presente pesquisa demonstrou duas dimensofes, a
realidade e as possibilidades do uso de aulas experimentais no ensino de fisica,
dada sua relevancia educacional por permitir somar recursos tecnologicos. E
sabido que, apesar de ser uma estratégia pouco usada pelos professores,
destacamos que a construcdo do conhecimento ndo ocorre somente atravées de
aulas tedricas, mas que a pratica também consiste em um método a ser utilizado,
0 que garante uma ligacdo entre teoria e pratica, e entre o que o aluno aprende
na escola e leva para a vida; entre sua realidade de vivéncia em sala de aula e
as potencialidades e possibilidades de concretizar uma proposta de
aprendizagem eficaz.

Do exposto, a experimentacao quando realizada com materiais que estimulam a
curiosidade dos alunos, promove um melhor entendimento dos assuntos, como
€ 0 caso da placa de Arduino utilizada, que por ser um aparato tecnoldgico,
admite a integracdo de sensores de temperatura, e os alunos podem interagir
com atividades, assim como na proposta que puderam fazer medicdes sobre a
temperatura e umidade local e, dessa forma, aplicar os conceitos fisicos que
foram explicados na aula teérica, o que retira o carater de aula tradicional,
tornando-a mais atraente ao olhar do aluno.

A realidade das aulas tradicionais do ensino de fisica ainda perdura em muitas
escolas, ao passo que a possibilidade de se utilizar aulas experimentais garante
ao professor inovar a sua metodologia em sala de aula, uma vez que, como
comprovada nesta pesquisa, a utilizacdo deste experimento trouxe resultados
eficazes para o processo de ensino-aprendizagem de duas turmas de segundo
ano de diferentes escolas e diferentes turnos, demonstrando a potencialidade
como ferramenta pedagogica.

Em linhas gerais, destacamos que, mesmo que a utilizacao da placa de Arduino
seja uma opcao potencial para o ensino de fisica, cabe ao docente pesquisar
novas formas de melhorar suas praticas, visando sempre fazer reflexdes acerca
de como relacionar os conceitos pedagdgicos com a realidade dos alunos,
visando desenvolver uma estratégia de trabalho e garantir a eles melhor
compreensao, preparando-os para o melhor convivio em sociedade.
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