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Resumo

Os professores tém o desafio de intervir na aprendizagem com novas formas de ensinar os
conteudos de fisica. Tendo esta perspectiva, o presente trabalho tem como problema de pesquisa
investigar como utilizar a plataforma Arduino no ensino dos contetdos de eletrodindmica (corrente
elétrica, resistores e associacdo de resistores) nas aulas de fisica com alunos do terceiro ano do
ensino médio. O objetivo geral é verificar a contribuicdo da utilizagdo da plataforma Arduino no
ensino e na aprendizagem dos conteudos de eletrodindmica numa perspectiva da teoria
sociointeracionista de Vygotsky, dando énfase na interacdo social entre os alunos através da
mediacdo feita pelo professor. E como objetivo secundario temos a analise das vantagens de
elaborar um conjunto de experimentos com a plataforma Arduino que possam auxiliar o professor
numa perceptiva investigativa colaborativa. E proposto trés roteiros de praticas experimentais
contendo as informacdes e os procedimentos para a execugdo dos experimentos, e em cada pratica
experimental utiliza a plataforma Arduino. Para mensurarmos a eficacia da intervengéo pedagogica,
foram aplicados questionarios de verificagdo da aprendizagem ap6s o término de cada pratica
experimental, como também observacdo comportamental dos discentes perante as atividades
compondo assim uma abordagem qualitativa na analise e discussao dos resultados, na qual
permitiu constatar que essas atividades experimentais aplicadas neste trabalho resultaram em uma
aprendizagem significativa dos assuntos abordados. H&4 a possibilidade da aplicagcdo de
experimentos com a plataforma Arduino em outros conteldos de fisica, onde o fator limitante é o
conhecimento do professor sobre eletrénica e programacao da IDE do Arduino.

Palavras-Chave: Plataforma Arduino; Aprendizagem Ativa; Ensino de Fisica; Motivacao.
Abstract

Teachers face the challenge of intervening in learning with new ways of teaching physics content.
Having this perspective, the present work has as research problem to investigate how to use the
Arduino platform in the teaching of electrodynamics contents (electric current, resistors and resistor
association) in physics classes with students of the third year of high school. The general objective
is to verify the contribution of the use of the Arduino platform in the teaching and learning of
electrodynamics contents from the perspective of Vygotsky's socio-interactionist theory,
emphasizing the social interaction between students through the mediation made by the teacher.
And as a secondary objective we have the analysis of the advantages of developing a set of
experiments with the Arduino platform that can help the teacher in a collaborative investigative
perception. Three scripts of experimental practices are proposed containing the information and
procedures for carrying out the experiments, and in each experimental practice the Arduino platform
is used. To measure the effectiveness of the pedagogical intervention, questionnaires were applied
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to verify the learning after the end of each experimental practice, as well as behavioral observation
of the students before the activities, thus composing a qualitative approach in the analysis and
discussion of the results, which allowed to verify that these experimental activities applied in this
work resulted in a significant learning of the subjects addressed. There is the possibility of applying
experiments with the Arduino platform in other physics content, where the limiting factor is the
teacher's knowledge of electronics and Arduino IDE programming.

Keywords: Arduino platform; Active learning; Physics learning; Motivation.
Introducéao

A Fisica é considerada a mais béasica de todas as ciéncias, pois liga-se as outras areas do
conhecimento para tentar explicar os fenbmenos da natureza em todos 0s seus aspectos
fundamentais, que vao desde as menores particulas subatbmicas até as vastas galaxias. As
descobertas na area da fisica nos impactam em aspectos econémicos, sociais e politicos.

Dito isso, se faz necessario que os alunos tenham um bom entendimento das leis e teorias
gue compdem essa disciplina, que tenham a capacidade de aplica-los em situa¢des-problemas no
seu dia-dia, tornando-se cidaddos pensativos e criticos em relacdo aos avancgos cientificos que
impactam a sociedade. O conhecimento sobre Fisica é voltado a formag&o de um individuo moderno
e ativo, com capacidade para entender, interferir e participar na sua comunidade (PCN +, 2002).

Mas o que se vé nas escolas é uma adoc¢ao didatica da disciplina que coloca o aluno como
um agente passivo de sua aprendizagem, pois foca de forma exagerada no simples repasse do
contetdo contido no livro didatico, e no ensino mecénico de formulas, contribuindo para a
memorizagdo momentanea das equacgbes para a resolucdo dos exercicios dos capitulos
correspondentes. Com isso 0 ensino de Fisica na escola ndo atende o que o que diz a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC):

Na Educacéo Basica, a area de Ciéncias da Natureza deve contribuir com a
construcdo de uma base de conhecimentos contextualizada, que prepare 0s
estudantes para fazer julgamentos, tomar iniciativas, elaborar argumentos e
apresentar proposi¢fes alternativas, bem como fazer uso criterioso de
diversas tecnologias (BNCC, 2017, p. 537).

Diante das dificuldades enumeradas, a que considero de maior impacto ainda nédo
mencionada, é a nao utilizacdo da experimentacdo nas aulas de Fisica. “Realizar atividades
experimentais no ensino de Ciéncias, em particular de Fisica, € fundamental para a aprendizagem
de conceitos cientificos: ndo ha professor, pesquisador ou educador da area que discorde desse
preceito” (GASPAR,2014, p.7).

Entdo, a partir desta constatacdo, aparece o interesse em produzir este artigo abordando o
ensino de Fisica, no qual é desenvolvida o presente trabalho sobre a experimentacdo como um
método de ensino dos conceitos fisicos envolvidos no estudo da eletrodindmica. Para a execugéo
dos experimentos utiliza-se a plataforma Arduino, para a realizacdo e algumas vezes obtencéo de
dados da préatica experimental.

Partindo deste pressuposto, o presente trabalho tem como questdo norteadora: Quais as
possibilidades de utilizacdo da plataforma Arduino, enquanto recurso tecnoldgicos/didatico, no
ensino de eletrodindmica em uma abordagem sociointeracionista?

O trabalho desenvolvido nesta dissertagdo tem como objetivo geral verificar a contribuicdo da
utilizacédo da plataforma Arduino no ensino e na aprendizagem dos contetdos de eletrodindmica
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numa perspectiva da teoria sociointeracionista de Vygotsky, dando énfase na interacéo social entre
os alunos através da mediacao feita pelo professor.

Com relacdo aos objetivos especificos, expomos o0s seguintes:

° Analisar as vantagens e desvantagens de uma abordagem centrada no uso da
plataforma Arduino para interacdo dos grupos de alunos.

° Elaborar um conjunto de experimentos com a plataforma Arduino que possam
auxiliar o professor numa perceptiva investigativa colaborativa.

° Examinar se através da aplicacdo deste trabalho ocorreu apropriacdo significativa
por meio da teoria sociointeracionista, do conhecimento exposto sobre o0s contetudos de
eletrodin@mica nas aulas de Fisica.

1. Fundamentacéo Teodrica

1.1 O processo de formagdo do conhecimento de acordo com Vygotsky

Um conhecimento é construido, ou seja, € formado por uma pessoa acerca de um
determinado contelido, quando ela consegue pensar de uma forma mais estruturada com relacéao
a este assunto. Esta forma de pensamento indica a constituicdo de estruturas primordiais para que
ocorra a consolidagéo das fun¢des superiores tipicamente humanas. Desta forma, a aprendizagem
é efetivada de fato.

Segundo as concepcgdes de Vygotsky é de fundamental importancia que exista uma interagéo
social entre os agentes participantes do processo de ensino- aprendizagem. Segundo Oliveira
(1992) Vygotsky acreditava que ninguém é uma ilha, isto é, ndo podemos viver isolados, precisamos
da interagdo com outros individuos para construcdo do conhecimento.

De acordo com Moreira:

Segundo Vygotsky, 0s processos mentais superiores (pensamento,
linguagem, comportamento volitivo) tém origem em processos sociais; 0
desenvolvimento cognitivo do ser humano ndo pode ser entendido sem
referéncia ao meio social (MOREIRA, 2018, p.108)

De acordo com o que foi exposto, o desenvolvimento cognitivo é fruto da interacdo social entre
as pessoas envolvidas no processo de ensino e aprendizagem (professor-aluno e aluno-aluno).
Diante do que foi dito, nos vem o seguinte questionamento: Como é que se dé a transformacgéo das
relacdes sociais em fungdes psicoldgicas, ou seja, em processos mentais superiores?

Sobre o0 questionamento feito acima, Rego (2014) nos diz o seguinte: “Devemos entender de
qgue forma ocorre a mediagdo, pois a mesma € a encarregada pela consolidagdo do processo que
caracteriza a transformacdo em funcbes psicologicas superiores especificamente humanas as
interacdes sociais estabelecidas no processo”.

Entdo a mediagdo ou atividade mediada qualificada € a grande responsavel pelo
estabelecimento da conversédo das relagbes sociais concretizadas no ambiente de ensino em
funcbes psicolégicas superiores segundo a teoria do desenvolvimento cognitivo de Vygotsky. O
professor é o agente promotor desta mediacao, o qual cabe planejar a forma de como ela se dara.
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2. Métodos e Materiais

Aliou-se a tecnologia as praticas experimentais didaticas, de modo a facilitar o processo de
ensino e aprendizagem. Para tal, em todos 0s experimentos utilizou-se o Arduino, que consiste
numa plataforma eletronica, que nos auxiliou na observacdo dos fendmenos referentes a
eletrodin@mica. Vale ressaltar que toda a aplicagcdo metodolégica dos experimentos deste artigo é
pautada na teoria sociointeracionista de Vygotsky, entdo em toda a aplicacdo € feita com a
mediacdo do professor procurando estimular a interagcdo social, para que a partir dela ocorresse
aprendizagem do conteudo.

2.1. Local de aplicacéo do produto educacional

Foi feita a aplicagéo do produto educacional na Unidade de Ensino Jo&o Leal, escola da rede
publica estadual do Piaui, na qual sou professor efetivo da disciplina de fisica, desde abril de 2015.
A escola fica localizada na cidade de Nazaré do Piaui, distante 210km da capital Teresina.

Para a realizacao das atividades experimentais, houve a divisdo da turma em grupos, 0s quais
permaneceriam 0s mesmos até o fim da Ultima prética experimental. Os alunos foram divididos em
trés grupos denominados de A, B e C. Cada grupo contendo 3 integrantes.

Vale salientar que no periodo em que foi aplicado o produto educacional, o Brasil enfrentava
uma pandemia de propor¢cdo mundial, a da Covid-19, ocasionada pelo Coronavirus. Entdo, devido
as normas sanitarias vigentes neste periodo, foi necessario lidar com um ndmero reduzido de
alunos.

2.2. A abordagem qualitativa como meio de investigacdo

O tipo de abordagem norteadora deste trabalho é a qualitativa, pois visto que sdo suas
caracteristicas a interpretagéo dos fenbmenos com atribuigéo de significados. “O ambiente natural
€ a fonte direta para a coleta de dados e o pesquisador € o instrumento-chave.” (FREITAS;
PRODANOV, 2013, p. 70). Logo, a pesquisa é mais do que apenas coletar dados na sala de
aula/ambiente, sendo o pesquisador/professor o principal instrumento de interpretacado/andlise e
atribuicao dos significados.

2.3. Instrumentos de pesquisa utilizados

Para obter dados necessarios para aferir qualitativamente a contribuicdo da aplicacdo do
produto educacional a utilizacéo da plataforma Arduino como suporte ao ensino de eletrodinamica
no processo de ensino e aprendizagem, foram aplicados questionarios de verificagdo da
aprendizagem como instrumentos de pesquisa, além das observac¢fes participantes, realizadas na
sala de aula pelo professor do inicio ao fim, durante todo o periodo de aplicacdo da pesquisa.

2.4. Primeiro experimento: corrente elétrica

Foi dado um tempo de 10 minutos para que 0s alunos pudessem responder um questionario
de conhecimentos prévios. Ao término do tempo, inicia-se um debate sobre as respostas dos grupos
no questiondario, a partir deste momento € iniciado o conteddo da aula, abordando o assunto
referente a corrente elétrica.

Depois de ministrada a aula sobre corrente elétrica, inicia-se a montagem do experimento. O
circuito a ser montado € visto na figura 1, no qual podemos destacar os seguintes componentes: 1
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resistor de 220 Q, 1 resistor de 10kQ, 1 buzzer, 1 led, 1 botdo tactil. Este experimento tem o objetivo
de demonstrar aos alunos alguns efeitos da corrente elétrica, tais como luminoso e sonoro.

A montagem deste experimento que aborda conceitos basicos sobre a corrente elétrica e
circuitos elétricos, foram gastos em torno de R$ 130,25 (cento e trinta reais e vinte e cinco centavos).

Figura 1- Circuito do experimento: corrente elétrica

Fonte: préprio autor

2.5. Segundo experimento: resistores

Esta pratica experimental € composta por duas partes intituladas: montagem da pratica
experimental 1- ohmimetro e montagem da pratica experimental 2 — potencidmetro. A aplicacdo
inicia-se com o questionario de conhecimentos prévio, onde é dado um tempo de 10 minutos para
gue os alunos pudessem responder o questionario. Com posterior debate sobre as respostas dos
grupos ao questionario, iniciando o contetdo da aula.

Depois de ministrada a aula sobre resistores, inicia-se a montagem da pratica experimental
1- ohmimetro. O circuito que sera montado é visto na figura 2, no qual podemos destacar os
seguintes componentes: 1 resistor de 220 Q e mais 3 resistores de resisténcias desconhecidas, os
guais terdo os seus valores determinados através do experimento.

O experimento tem o objetivo de demonstrar aos alunos a propriedade fisica denominada de
resisténcia elétrica. Como também conhecerem e manusearem os resistores, esse componente tdo
diversificado e usado em circuitos elétricos e eletrénicos.

Para a confecgéo deste experimento que aborda o conceito de resisténcia elétrica e também
o funcionamento e aplicacdo dos resistores, foram gastos em torno de R$ 136,00 (cento e trinta e
seis reais).
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Figura 2 - Circuito do experimento: montagem da pratica experimental 1- onmimetro
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Fonte: préprio autor
2.6. Terceiro experimento: associacdo de resistores

Os alunos inicialmente responderam a um questionario de conhecimentos prévios para
auxiliar na sondagem do entendimento deles sobre o contetido a ser ensinado. E dado um tempo
de 10 minutos para responderem ao questionario, ao fim € levantado questionamentos acerca do
assunto, dando assim, inicio da aula abordando o assunto de associacao de resistores.

Para a construcdo do referido experimento que trata sobre os tipos de associa¢cbes de
resistores e suas caracteristicas, foram gastos em torno de R$ 160,00 (cento e sessenta reais).

Inicialmente € abordado a associagdo em série, falando sobre as suas principais
caracteristicas. Terminado a aula da-se inicio a primeira pratica experimental, entregando aos
grupos o roteiro do experimento. A primeira pratica é denominada de prética experimental 1 —
associacdo em série.

Esta préatica tem como objetivo o aluno analisar as principais carateristicas deste de tipo de
associacdo, denominada de pratica experimental 1 — associacdo em série. O comeco do
experimento é a montagem do primeiro circuito, que pode ser visto na figura 3.

Figura 3 - Primeiro circuito da préatica experimental 1 -associacdo em série

Fonte: préprio autor

Lopo apls a essa etapa, 0 grupo monta o segundo circuito do experimento, que pode ser

visualizado na figura 4, neste circuito também é efetuado as medidas das tensbes dos
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componentes, anotando os valores obtidos na tabela correspondente no roteiro de montagem do
experimento, e os alunos analisam que a soma das tensfes nos dois resistores e no led, € proxima
do valor da tensao oferecida pelo Arduino.

Figura 4 - Segundo circuito da préatica experimental 1 -associa¢cido em série

Fonte: proprio autor

Agora nesta parte da préatica experimental € denominada pratica experimental 2 — associacao
em paralelo. O primeiro circuito a ser montado é da figura 5, onde pode-se destacar 0os seguintes
componentes: um led e um resistor de 10kQ. Liga-se o Arduino ao notebook. O proximo passo é
ligar em paralelo um resistor de 220Q ao resistor de 10kQ (ver figura 6), e os alunos observam que
o brilho do led aumenta, fato relacionado ao tipo de associacéo entre os resistores, como aprendido
durante a aula do conteudo.

Figura 5 - Primeiro circuito da préatica experimental 2 - associagcdo em paralelo
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Fonte: préprio autor
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Figura 6 - Segundo circuito da pratica experimental 2 - associacdo em paralelo
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Fonte: préprio autor

Ao término de cada pratica experimental, foi aplicado um questionario de verificacdo da
aprendizagem aos alunos participantes dos experimentos, este questionario foi utilizado para
analisar a eficicia dos experimentos na aprendizagem dos alunos.

3. Resultados e Discussofes

A utilizagéo da plataforma Arduino como um recurso instrucional no ensino de fisica, teve o
objetivo de proporcionar um instrumento de ensino que torna a aula um ambiente mais propicio ao
aprendizado por meio do envolvimento ativo dos discentes nas praticas, possibilitando uma relagéo
de cooperagéo aluno-aluno, como também aluno-professor.

Tabela 1 - Acertos e erros nas respostas no questionario da aprendizagem sobre corrente elétrica
Questédo 1 | Questéo 2 | Questédo 3 |Questdo 4

Grupo A | Acertou Acertou Acertou Aceriou

Grupo B | Acertou Acertou Acertou Acertou

Grupo C | Acertou Acertou Acertou Acertou

Fonte: Préprio autor

Tabela 2 - Acertos e erros nas respostas no questionario da aprendizagem sobre resistores
Questédo 1 | Questédo 2 | Questdo 3 | Questéo 4

Grupo A | Acertou Acertou Acertou Ermou

Grupo B | Acertou Acertou Acertou Acertou

Grupo C | Acertou Acertou Acertou Acertou

Fonte: Préprio autor
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Tabela 3 - Acertos e erros nas respostas no questionario da aprendizagem sobre associacao de
resistores

(Questéo 1 | Questéo 2 | Questdo 3 |Questéo 4

Grupo A | Acertou Acertou Acertou Aceriou

Grupo B | Acertou Acertou Acertou Acertou

Grupo C | Acertou Acertou Acertou Acertou

Fonte: Préprio autor

Em comparacdo com a constatacdo obtida através dos questionarios prévios e os resultados
obtidos nos questionarios de verificacdo da aprendizagem (demonstrados nas tabelas), vemos a
evolugéo cognitiva dos discentes perante os assuntos tratados na aplicagao do produto educacional.
Ao final, os alunos demonstraram seguranga e entusiasmo em relacdo aos conteudos de
eletrodin@mica, corroborando a contribuicdo dos conjuntos de experimentos que compdem o
presente artigo.

Em suma, os objetivos propostos pela utilizacdo de um recurso tecnolégico como instrumento
instrucional, em particular da Plataforma Arduino, neste trabalho foram atingidos. Uma vez que os
discentes apresentaram as habilidades esperadas para o entendimento do contetdo referente a
eletrodindmica. Foi um resultado que nos deixa bastante contente em ter visto a seriedade e a
vontade de aprender dos estudantes.

4. Consideragdes Finais

A proposta desenvolvida nesta dissertagéo, insere o uso da plataforma Arduino como uma
forma de promover o ensino e a aprendizagem, fundamentando-se na teoria sociointeracionista de
Vygotsky com o incentivo das interacdes sociais tendo a mediagdo do professor, entre os alunos
envolvidos neste processo. As atividades experimentais tém o suporte de roteiros ilustrados dos
experimentos, que servem para proporcionar autonomia e confianga aos discentes.

E importante destacar o papel do professor na conducéo do processo de aplicacdo da pratica
experimental, pois ele deve guiar o aluno no desenvolvimento de seu conhecimento, deixando-o a
vontade para explorar o que ja se sabe do assunto, e confrontar com o que esta sendo ensinado,
dando énfase a construcao cognitiva do aluno.

Em suma, por meio da aplicagédo deste trabalho procura-se mostrar uma nova abordagem no
ensino de fisica, com o intuito de ajudar o professor a desenvolver uma aula mais participativa que
ocasione um aprendizado verdadeiramente significativo, onde os alunos possam conectar o que é
aprendido em sala de aula, ao seu cotidiano.
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