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RESUMO

A utilizagdo das tecnologias de informagdo e comunicagdo (TIC) no
cendrio educacional estdo sendo eficazes, pois auxiliam nas praticas
de salas de aulas dos professores, e servem como suporte Nno processo
de ensino e aprendizagem dos alunos para superar algumas limitagoes
presentes no contexto escolar, em particular, no ensino de fisica. e atre-
lado a isso, vivenciamos um periodo pandémico gue trouxe inumeros
desafios a todas as esferas educacionais. Desse modo, as TIC, apre-
sentaram-se como ferramentas importantes, por trazerem aplicacoes
e diversas possibilidades no processo de ensino e aprendizagem para
a Fisica, como forma de auxiliar no processo educativo dos alunos no
formato presencial ou remoto. Uma possibilidade de utilizacdo e objeto
dessa pesquisa, € o uso dos microcontroladores, atraves da aborda-
gem do Arduino. Diante disso, o presente trabalho tem por objetivo
apresentar uma proposta diddatica experimental numa turma do 2°
ano do Ensino Médio, aplicando o conceito fisico de Péndulo simples,
utilizando o Arduino e o software Excel. O experimento confeccionado
e fruto de uma investigagdo como participante do Projeto de Iniciagdo
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Cientifica (PIBICY) da cota 2021/2022 da Universidade Estadual da
Paraiba (UEPB), em que, foi desenvolvido a construcdo do kit experi-
mental utilizado nesta pesquisa. Baseado nas pesquisas analisadas
durante a execucdo do projeto, como tambem na obtencdo dos dados
experimentais da pesquisa, concluimos que a utilizagdo do Arduino
como ferramenta auxiliar no ensino de Fisica pode estreitar lagos entre
a tecnologia e a experimentacdo, podendo possibilitar uma facilitagdo
no aprendizado dos conteddos propostos.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Arduino. Péndulo simples. TIC.

1 Projeto: O Arduino e a Fisica experimental; vinculado ao Departamento de Fisica da
Universidade Estadual da Paraiba - UEPB, Cota 2021/2022, com financiamento da
Capes.
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recorrente o debate acerca de como as Tecnologias da
Informagdo e Comunicagdo (TIC) estdo sendo inseridas no
cendario educacional, e atrelado a isso, vivenciamos um periodo
pandémico que trouxe inumeros desafios a todas as esferas educa-
cionais. Desse modo, as TIC, a exemplo do computador, da internet,
e dos dispositivos moveis, apresentaram-se como ferramentas
importantes, por trazerem aplicagdes e diversas possibilidades no
processo de ensino e aprendizagem para a Fisica, como forma de
auxiliar no processo educativo.

As dificuldades que os alunos apresentam durante o pro-
cesso de construcdo dos conceitos e fendbmenos fisicos abordados
em sala de aula, sGo muitas, e por conseguinte, os professores, na
maioria das vezes sentem-se intimidados diante dos avangos da
tecnologia, o que reflete a dificuldade de uma maior aproximagdo
com as ferramentas tecnologicas na sua formagdo inicial e conti-
nuada (MARTINAZZO; TRENTIM; FERRARI, 2014).

Seguindo essa perspectiva, Moreira et al. (2018) apontam que
hd um grande avango das TIC no cendrio educacional, pois além de,
auxiliar no ensino e aprendizagem dos alunos, possuem tambeém,
uma grande relevancia dentro desse ensino, pois € por meio dessa
ponte, entre os conhecimentos, que € possivel acessar aplicativos
e softwares - os quais possibilitam simular fenémenos fisicos inte-
rativamente. Porem e necessdrio que haja uma boa formacdo ou
capacitagdo por parte dos professores para conseguir esse dominio
com o manuseio das ferramentas.

Dentre as diversas possibilidades do uso das TIC no ensino
da fisica, podemos apresentar, o uso da plataforma Arduino como
metodologia no ensino e aprendizagem de Fisica por meio da expe-
rimentacdo. O Arduino, sdo chips Microcontroladores eletronicos
que possibilitam o desenvolvimento de experimentos que podem
envolver a fisica, e as demais dreas do conhecimento (MARTINAZZO:;
TRENTIM; FERRARI, 2014).

Segundo Moreira, Romeu e Alves (2018) o Arduino como
recurso diddtico no contexto escolar alem de ser de baixo custo
e facil aquisicdo, apresenta-se como uma boa alternativa para
estreitar a relacdo entre as TIC no ensino de Fisica, uma vez que, o

DOI: 10.46943/VIII.CONEDU.2022.GT16.002
ESTUDO DO PENDULO SIMPLES




‘\/ < _ GT16
Cm&b ENSINO DE CIENCIAS
ISBN: 978-65-86901-71-9

EDUCACAO

mesmo pode ser utilizado como uma nova ferramenta para o ensino
e aprendizagem dos alunos. Dessa forma, esse trabalho justifica-se
pela necessidade em proporcionar 0 Acesso Ao ensino experimen-
tal, de forma presencial ou remota em aulas de laboratorio.

O Arduino por ser uma plataforma eletronica de codigo aberto,
baseada em hardware e software faceis de usar, tem se mostrado
como uma tecnologia versatil e de simples utilizagdo por professores
e alunos (MOREIRA et al., 2018). Para fazer o uso desta ferramenta,
se fez necessdrio uma apropriagdo/formagdo por parte dos pro-
fessores, para assim, explorar nas aulas de Fisica, e tornar as aulas
mais din@dmicas, atrativas/interativas para seus alunos.

A utilizagdo das TIC no contexto escolar tem grande relevancia
e pode contribuir para o desenvolvimento intelectual dos alunos e
auxiliar nas praticas de salas de aulas dos professores, principal-
mente nos momentos das ministracoes de suas aulas (SILVA, 2018).
Reverberando essa fala, Cavalcante Tavolaro e Molisani (2011)
comentam que, apesar da tecnologia ter suas potencialidades, o
computador ainda € pouco utilizado em laboratdrios de fisica, seja
pela falta de informagdo dos professores sobre os recursos ofere-
cidos, ou pela dificuldade em adquirir interfaces e programas de
aquisicdo.

O computador € uma importante ferramenta cognitiva, pois
pode permitir aos estudantes o desenvolvimento de habilidades e
interiorizagdo de conhecimentos de modo a construir uma interpre-
tagdo do mundo que o cerca, possibilitando organizar e sistematizar
informagoes. Sua utilizagdo como recurso didatico e agente transfor-
mador no ensino de fisica busca estreitar a distdncia da tecnologia
entre a escola e o estudante no viés de instrumento de laboratorio
(CAVALCANTE; TAVOLARO: MOLISANI, 2011).

Seguindo a abordagem de utilizagdo das TIC na experimenta-
¢do, para Cavalcante, Tavolaro e Molisani (2011), podemos citar, a
metodologia experimental na aquisi¢do de dados por computador,
pois a utilizagdo do Arduino e do software Excel pode possibilitar
a representacdo de uma possibilidade real de uso das técnicas de
andlise estatistica de dados experimentais estudados no curso de
Fisica e engenharias.

Seguindo essa perspectiva, Barroso, Felipe e Silva (2006),
destacam que, de modo geral, o computador pode ser uma
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ferramenta de valor inestimavel para o aprendizado e tambem ser-
vir como fonte de estimulo e criatividade inesgotavel para os alunos.
Corroborando com essa afirmativa, no meio escolar, ela pode ser
utilizada na experimentacdo para construir instrumentos cientificos
de baixo custo e, para testar principios fisicos pelos professores e
alunos (MOREIRA et al,, 2018).

Sendo assim, para Cavalcante, Bonizzia e Gomes (2009),
quando se trata do ensino da fisica, podemos citar a utilizagdo do
Arduino como uma aplicagdo tecnologica acessivel e, que permite a
criagdo e a manipulacdo de experimentos didaticos, possibilitando a
formulagdo e reformulacdo de hipdteses, a comparagdo dos resul-
tados obtidos com os previstos pelo modelo tedrico, e como ajustes
experimentais.

As TIC vém cada vez mais sendo inseridas no cendrio educacio-
nal - em especial no ensino da Fisica — a exemplo do Arduino -, que
tem ganhado cada vez mais espago principalmente nas escolas que
ndo dispdem de espaco fisico para realizagdo de atividades labora-
toriais no ensino e aprendizagem de fisica (MELLO et al, 2021).

O Arduino além de auxiliar nas atividades experimentais, o
seu custo e de valor irrisério na questdo de aquisicdo, pois tem se
mostrado como uma tecnologia versatil e de simples utilizagdo por
professores e alunos, por ser uma plataforma eletrénica de cédigo
aberto baseada em hardware e software faceis de usar, e, atre-
lado a isso, sdo muitas as contribui¢des da aplicagdo do Arduino
como recurso motivador para o ensino e aprendizagem dos alunos,
fornecendo aos professores um recurso didatico para aulas experi-
mentais no ensino de Fisica. (MOREIRA et al.,, 2018).

Segundo Guedes (2019), o Arduino € uma placa de prototipa-
gem eletronica que teve sua origem na ltdlia, e foi confeccionada em
2005, inicialmente para o uso educacional, mas devido inUmeras
aplicagdes e popularizagdo foi propagado pelo mundo, propiciando
uma maior acessibilidade a drea da robadtica. O software do Arduino,
funciona com um microcontrolador com interface Java, linguagem
de programagdo C/C++, e possui um sistema de codigo aberto, ou
seja, é possivel alterar suas configuragoes, resultando em uma alte-
ragdo no experimento.

Martinazzo, Trentim e Ferrari (2014), destacam que a execu-
¢do de um processo qualquer, o sistema do Arduino realiza a leitura
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simulténea de diversos sensores, digitais e analdgicos funcionando
tambem como administrador de dados, possibilitando a visualiza-
¢Go e a andlise em tempo real.

Segundo Cavalcante; Tavolaro; Molisani (2011, p. 2), “o Arduino é
uma plataforma que foi construida para promover a interagdo fisica
entre o ambiente e o computador utilizando dispositivos eletroni-
cos de forma simples baseada em softwares e hardwares livres”.
Diante disso, as possibilidades para se trabalhar sdo inumeras, uma
vez que € possivel modelar qualquer fendmeno fisico em que haja
movimento, utilizando tambem, a modelagem computacional como
aliada no tratamento dos dados referentes aos experimentos fisicos
(FETZNER, 2015).

Para Castro (2016) a utilizagdo de microcontroladores ele-
trénicos torna-se uma alternativa de grande relevéncia para a
criacdo de dispositivos de baixo custo, pois possuem capacidade
de medigdes com precisdo adequada e com grande versatilidade
de aplicagdes. Nessa mesma perspectiva, o autor destaca o uso
destes materiais, em geral, permite que se realizem experimentos
fisicos sem a necessidade de ambientes especiais para esse fim.

Destaca-se a importdncia de que alem do Arduino ser uma
ferramenta de baixo custo, ele pode ser utilizado na construgdo de
experimentos tecnoldgicos para o ensino de Fisica, pois tambem
possibilita o aluno analisar dados experimentais, permitindo aos
envolvidos o acesso rapido e a quantidade de dados que podem ser
processados, tabulados e convertidos em grdficos, como também,
inserindo os estudantes neste processo de aprendizagem (MELLO
et al., 2021).

O Arduino € uma plataforma de hardware e software open
source®, programavel, que permite interagir com o mundo a par-
tir da aquisi¢do de varidveis fisicas, atraves de sensores e interagir
controlando luzes, motores e outros atuadores. Ele € disponibilizado
em diversas versoes para atender aplicagdes bem diferenciadas.
Na Figura 1, relacionamos algumas delas que sdo disponibilizadas
comercialmente:

2 Codigo aberto, ou open source, € um modelo de desenvolvimento que disponibiliza todas
as informagodes a todos os usudrios.
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Figura 1 - Tipos de Arduino

@
e

Arduino UNO Arduino Mini

Arduino

Leonardo

Fonte: www.arduino.ce (2022).

A Figura 2, segundo Thomsen (2014), representa o Arduino
Leonardo, que € uma placa com um microcontrolador ATmega32U4,
e que permite um design muito mais simples e barato. Uma das
vantagens desta nova plataforma € que possui um hardware USB
nativo e, portanto, ndo e necessdaria qualguer conversdo serie-USB.
Tambeém permite que, a placa ao ser utilizada e programada venha
como um dispositivo de entrada para emular um teclado, mouse
etc. Tem 20 pinos de entrada/saida digitais, dos quais 7 podem ser
usados como saidas PWM e 12 entradas analdgicas.

Figura 2 - Placa Arduino Leonardo e seus componentes

Botao
Reset Portas Digitais

Conector
Micro-USB

Conector
ICSP

Leds
indicadores

Microcontrolador
ATmega32u4

Conector DC
7 a12 Vvdc

Conectores de Portas
voltagem, analégicas
reset e IOREF

Fonte: https:/www filipepop.com/blog/Arduino-leonardo/ (2022).

DOI: 10.46943/VIII.CONEDU.2022.GT16.002
ESTUDO DO PENDULO SIMPLES



Q/x” GT16

C suodi ENSINO DE CIENCIAS
Y el ISBN: 978-65-86901-71-9
EDUCACAO

A placa do Arduino Leonardo € similar a do Arduino Uno, pois
possui um tamanho de aproximadamente 70 x S4mm e, as furagdes
sdo as mesmas - principalmente, na disposicdo dos conectores na
placa. Na parte superior, podemos ver as portas digitais de 0 a 13,
e os pinos GND, AREF, SDA e SCL, na parte superior esquerda. Os
conectores de forga (7 a 12 V recomendados), aléem do conector USB,
diferem do Arduino UNO, pois tem o padrdo Micro-USB. Nesse lado
da placa, também ficam os leds Tx, RX, ON (Ligado), e o led ligado &
porta 13 (THOMSEN, 2014).

Na Figura 3, Thomsen (2014) mostra que a instalagdo do
Arduino Leonardo e feita de maneira praticamente automatica no
computador.

Figura 3 - Instalagdo da placa do Arduino Leonardo

Your device is ready to use

USB Composite Device g/Ready to use
Arduine Leonardo (COM13) JReady to use

USB Input Device JReady to use

Fonte: https:/www filipepop.com/blog/Arduino-leonardo/ (2022).

Na Figura 4, Thomsen (2014), mostra uma janela ilustrando
como acessar a plataforma Arduino Leonardo a partir do ambiente
de desenvolvimento integrado (IDE). Todavia, basta selecionar
no menu ferramentas e, na porta serial a porta detectada pelo
computador.
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Figura 4 - Janela de acesso ao Arduino Leonardo

ED sketch_jan3lb

trl+ Shift+ M

Arduina Una

Arduine Dusmilanove w/ ATmega32s
Dusmilanoue w/ ATmagal 68

Gravar Bootloader
i/ ATmegal 68

2560 ar Mega ADK

w/ ATmega22s
i ATmegal6s

T ws ATmegad2s
Arduine BT w/ ATmegalss
LilyPad Arduine USE

(5V, 16 MHz) w/ ATmega32s
(5V, 16 MHz) w/ ATmegalss

3.3V, 8 MHz) w/ ATmegal6s
wi ATmegal6s
wi ATmegas

Fonte: https:/www: filipepop.com/blog/Arduino-leonardo/ (2022).

Silveira e Girardi (2017) desenvolveram experimentos diddti-
cos com intuito de fazer uma testagem com a placa Arduino em
consondncia ao estudo da Fisica. O kit experimental denominado
FOTODUINO (Figura 5S) consiste em um conjunto de l&émpadas,
grade e placa (de ferro zincado ou zinco) e um dispositivo eletrénico
de comunicagdo e controle desenvolvido com base na plataforma
de desenvolvimento Arduino, utilizado para demonstrar qualitativa-
mente o efeito fotoelétrico:

Figura S - Kit FOTODUINO

Amperimetro e Interface
M 0 computador

Grade e placa

Fonte: SILVEIRA; GIRARDI, (2017).
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Na pesquisa, o conjunto das ldmpadas mostrados anterior-
mente foram montados com LEDs comuns associados em uma caixa
metdlica. A luz ultravioleta necessdria ao experimento com o efeito
fotoelétrico foi produzida por uma pequena ldmpada UV (IGmpada
de mercurio de catodo frio) utilizada em esterilizadores de escovas
dentais. O dispositivo eletrénico de controle montado em uma caixa
metdlica consiste de picoamperimetro, uma fonte de alta tensdo e
um circuito de acionamento para as |[dmpadas, todos controlados
por um Arduino gue também tem como fungdo a comunicagdo com
O microcomputador.

Na Figura 6, Silveira e Girardi (2017) mostram o diagrama
de blocos do aparato experimental para demonstracdo do efeito
fotoelétrico. A corrente fotoelétrica surge quando a luz incide sobre
a superficie metdlica da placa e os eletrons sdo ejetados e acelera-
dos pelo campo elétrico entre a grade e a placa. Porém, o fendmeno
s6 ocorre a partir de uma frequéncia minima (abaixo de determi-
nado comprimento de onda) que depende do material da superficie
metdlica.

Figura 6 - Diagrama esquematico do experimento

Fonte AT

Fonte: SILVEIRA; GIRARDI, (2017).

Coutinho Junior et al. (2021) destacam que € possivel propor
uma atividade experimental aliada a tecnologia para as salas de
aulas, e em especifico para o ensino de Eletricidade, que aborda os
conceitos da associagdo de resistores: em serie, em paralelo e misto,
de forma prdatica. Utilizando a placa de prototipagem programavel
Arduino. Os autores ainda afirmam que, atraves do instrumento
desenvolvido € possivel a aquisicdo de dados, bem como o desenvol-
vimento de uma série de experimentagoes, servindo de alternativa
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aos instrumentos de medi¢do existentes em laboratorios de escolas
e instituicdes de ensino, estabelecendo uma relagdo estreita entre a
Fisica e a programagdo (COUTINHO JUNIOR et al., 2021).

Na Figura 7 estd explicita dois exemplos de montagens de
experimentos de circuito em serie utilizando o Arduino.

Figura 7 - Circuito em Série

Fonte: COUTINHO JUNIOR, et al., (2021).

Na Figura 8 estd demonstrado dois exemplos de montagens
de experimentos em paralelo utilizando o Arduino:

Figura 8 - Circuito em paralelo

Fonte: COUTINHO JUNIOR, et al., (2021).

Na Figura 9 contém dois exemplos de montagens de experi-
mentos misto utilizando o Arduino.
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Figura 9 - Circuito Misto

Fonte: COUTINHO JUNIOR, et al., (2021).

Luciano (2014) propbds em seu trabalho a utilizacdo da robdtica
educacional aliada a tecnologia por meio da plataforrma Arduino,
com o objetivo de fazer uma andlise do ensino do conceito fisico de
torque, em conjunto com a robdtica educacional, e como essa apro-
ximagdo favorece a aprendizagem dos conceitos fisicos. Na Figura
10, temos a construcdo do aparato experimental de um robd, com
comportamento de movimento. O experimento estd acoplado ao
Arduino.

Figura 10 - Rob6 conectado a placa ARDUINO

Fonte: LUCIANO (2014).
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A plataforma Arduino foi escolhida como unidade de controle
para o robd, assim, os estimulos elétricos fornecidos pelos sensores
de luminosidade eram interpretados pelo microcontrolador pre-
sente na placa Arduino. Os estudantes, puderam fazer testes com
seus robds, observando, por exemplo, como a mudanga do dngulo
de posicionamento do servomotor na programagdo poderia alterar
o caminhar do robd.

Dessa forma, o presente trabalho originou-se da expe-
riéncia como graduando no curso de Licenciatura em Fisica pela
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), sendo fruto de uma
investigagdo como participante do Projeto de Iniciagdo Cientifica
(PIBIC)®> da cota 2021/2022, em que, foi desenvolvida a constru-
¢do do kit experimental utilizado nesta pesquisa. Por conseguinte, o
projeto estd ligado ao grupo de pesquisa em Fisica Aplicada e suas
Tecnologias (GFAT). Nesse contexto, a presente pesquisa tem como
objetivo principal, apresentar uma proposta diddtica para ser apli-
cada no ensino medio sobre o conteudo fisico de péndulo simples,
utilizando a plataforma Arduino, aliada ao software Excel.

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa tem por objetivo principal apresen-
tar uma proposta diddtica experimental para ser aplicada numa
turma do 22 ano do Ensino Médio, com a utilizagcdo do Arduino e o
software Excel, para abordagem da tematica Péndulo Simples. O
experimento confeccionado é fruto de uma investigagdo como parti-
cipante do Projeto de Iniciagdo Cientifica (PIBIC) da cota 2021/2022
da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), em que, foi desenvol-
vido a construcdo do kit experimental utilizado nesta pesquisa. Os
materiais utilizados na pesquisa foram disponibilizados em forma
de um kit experimental, em que estdo dispostos juntamente com o
roteiro de montagem, contendo um Péndulo Simples de aluminio
com regulagem, uma massa suspensa, computador com software
Excel, cabo USB, e foi montado conforme a Figura 2:
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Figura 2 - Montagem do experimento Péndulo Simples

Fonte: equipamento da pesquisa (2022)

ROTEIRO DE MONTAGEM DO EXPERIMENTO PENDULO
SIMPLES MATERIAIS UTILIZADOS

Haste de suporte experimental em aluminio

Base experimental contendo (Arduino, sensor infraverme-
lho, led)

Péndulo (uma massa presa a um fio inextensivel com mar-
cagoes para L=(0,2; 0,3; 0,4;0,5e 0,6) m)

Chave de regulagdo

Gatilho de disparo

Cabo USB/micro B

PC/software ExcelL

DOI: 10.46943/VII.CONEDU.2022.GT16.002
Ruth Brito de Figueiredo Melo | José Edielson da Silva Neves



Q/J _ GT16
Cmcab ENSINO DE CIENCIAS
ISBN: 978-65-86901-71-9

EDUCACAO

PROCEDIMENTOS

1. Prender o péndulo na parte superior da haste de suporte
no primeiro comprimento L = 0,2 m, usando a chave de
regulagdo na parte superior da haste experimental;

2. Encaixar a base experimental na parte superior da haste
de suporte;

3. Conectar o plug do gatilho de disparo na parte traseira da
base experimental;

4. Conectar a ponta micro B do cabo USB na parte lateral da
base experimental e a ponta USB no PC;

S. Abrir o software Excel no arquivo: péndulo simples;

6. Posicionar o cursor na celula inicial (T1) na planilha do
software Excel para as medi¢des do periodo para o com-
primento L =0,2 m;

/. Mover o péndulo para a direita e em seguida, acionar o

gatilho de disparo aguardando o apagamento do led verde

da base experimental;

Soltar o péndulo para ocorrer a oscilagdo do sistema;

Aguardar a leitura do periodo pelo Arduino e a coleta dos

dados pelo Excel, onde serd gerada uma tabela com os

dados obtidos e o grdfico de (L x T);

10. Repetir as medicdes de periodo para os comprimentos L=
(0,3; 0,4; 0,5 e 0,6) m) posicionando o fio com a cjuda da
chave de regulagdo para cada comprimento indicado.

©

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na sequéncia diddtica, estdo sugeridas as abordagens
metodoldgicas como proposta de ensino para as aulas de Fisica,
com o uso da sala de aula invertida (SAI), da experimentagdo
com o enfoque na tecnologia Arduino, software Excel, plataforma
gamificada kahoot® e simulagdo computacional com uso do

3 O Kahoot é uma plataforma de aprendizado baseada em jogos, usada como tecnologia
educacional em escolas e outras instituigdes de ensino. Disponivel em: https://kahoot.
com/.
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Phet®. Para cada atividade, serdo propostos encontros especifi-
cos com duragao de 1 hora-aula. No total, sugerimos 4 encontros.
No Quadro- 1, explicitamos algumas informagdes importantes
quanto a proposta diddtica tragcada.

Quadro 1 - Informagdes quanto a proposta didatica tragada.

Materiais utilizados
Publico alvo Conteudos Abordados Notebook, software Excel, o
Estudantes do2° | 5| Movimento harménico Phet colorado, experimento
Ano do Ensino simples (MHS), com Arduino € o software
Médio Péndulo simples. Excel, plataforma Phet,
internet e data show.

Avaliacao
Continua, considerando a Duracao do
participagio/interagdo dos alunos desenvolvimento da SD
na experimentacdo e nas —

4 encontros com dura¢do de

atividades através do jogo de 1 hora aula cada.

gamificagdo denominado kahoot,
realizadas pelo professor.

Fonte: Elaboracdo Prépria (2022).

Objetivo geral - Propiciar a oportunidade da aprendizagem
dos alunos acerca dos conteudos relacionados ao MHS, relacionan-
do-os com a realidade cotidiana deles, atraves da utilizagdo de uma
atividade experimental juntamente com o uso das (TIC).

4 O PhET Interactive Simulations, € um projeto da Universidade do Colorado Boulder que
contem recursos educacionais abertos sem fins lucrativos. Foi fundada em 2002 pelo
ganhador do Nobel Carl Wieman, e hospeda em sua plataforma, diversas simulagoes
na drea de ciéncias. Disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/html/pendulum-lab/
latest/pendulum-lab_pt_BR.html.
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Objetivos especificos:

- Compreender o uso das metodologias ativas no ensino, em
especifico a sala de aula invertida (SAl) e a gamificagdo,
buscando reforgar o processo de ensino-aprendizagem;

- Fazer uma conexdo dos conteudos fisicos e das habili-
dades a serem desenvolvidas nas aulas com o uso da
experimentagao;

- Apresentar o conteudo de forma problematizada e instigar
o aluno a investigar fenémenos fisicos a partir dos conteu-
dos ministrados enfocando a importdncia do uso das TIC;

- Entender o funcionamento da plataforma Arduino e do
software Excel, na atividade experimental proposta.

«  Compreender o funcionamento do simulador Phet e rela-
ciond-lo com o conteudo proposto e com a atividade
experimental do Arduino/Excel.

Percurso metodolégico da Sequéncia Didatica

12 Encontro - Neste encontro inicial, serd apresentado aos
alunos o uso das metodologias ativas®, em especifico a sala de
aula invertida® e o uso da gamificagdo” com o kahoot. Em seguida,
sera fornecido previamente o tema do conteudo fisico (Movimento

S As metodologias ativas sdo estratégias de ensino centradas na participagdo efetiva
dos estudantes na construgdo do processo de aprendizagem, de forma flexivel, as quais
num mundo conectado e digital se expressam através de modelos de ensino hibridos,
com muitas possiveis combinagoes e baseadas nas competéncias socioemocionais e em
novas praticas.

6 A sala de aula invertida (flipped classroom) € um meétodo de aprendizado, proposto
incialmente por Bergmann e Sans (2016) e pode ser definida como uma invers@o dos
processos envolvidos na execugdo das atividades pedagodgicas, onde o que tradicio-
nalmente é realizado em sala de aula passa a ser feito em casa e o que é geralmente
designado para ser realizado em casa, passa a ser feito na sala de aula. Nela o conteudo
€ apresentado para o estudante fora do ambiente escolar, e pode acontecer por meio da
internet, incluindo video-aulas e games disponibilizados pelos professores, livros e textos
diddticos. Esse método atribui a tecnologia a fungdo de possibilitar o primeiro contato
com conceitos e informacgoes.

7 A Gamificagdo é uma técnica que faz utilizagdo de elementos tradicionais dos jogos nos
processos de ensino-aprendizagem dos alunos. Assim como a SAl, € um exemplo de
metodologia ativa.
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harmonico simples e Péndulo simples) que serd trabalhado poste-
riormente com a utilizagcdo do experimento com Arduino e tambem
com o simulador Phet. Neste momento, o professor fard a indicagdo
de alguns materiais para que os alunos possam utiliza-los para a
pesquisa sobre a tematica em estudo.

22 Encontro - Neste momento, os alunos ja sabendo da tema-
tica, fardo a exposi¢do do conteudo colocando em prdtica a sala de
aula invertida, em que a turma fard uma discussdo em grupo sobre
o que foi pesquisado. Em consondncia a fala dos alunos, o professor
mediador da disciplina converterd a sala de aula em um ambiente
interativo/participativo, tornando os alunos criticos e protagonistas.

32 Encontro - Logo apods a utilizagdo da SAl, faremos uma
aula introdutodria com uma abordagem experimental com a utiliza-
¢do do Arduino e do software Excel seguindo o roteiro disposto no
Anexo A. Nesse momento, serd explicado os objetivos da atividade
aos alunos, a fungcdo de cada parte do experimento montado, dos
materiais utilizados, dos roteiros de procedimentos e a importancia
das TIC no ensino da Fisica, como também a sua fungdo motivadora
e construtiva para uma aprendizagem significativa. Em seguida, o
aluno responderd algumas questdes relativas a utilizagdo do expe-
rimento utilizando um Quiz com a uso da ferramenta gamificada
kahoot, contendo no jogo perguntas e respostas, em que, o profes-
sor acompanhard todo o processo em tempo real. O jogo também
avalia as respostas dadas pelos alunos de forma correta, sendo
analisado o tempo levado para responder, mostrando ao final, um
ranking com a pontuagdo de cada aluno que respondeu/participou
do desafio.

42 Encontro - para finalizar, serd apresentado aos alunos a
plataforma Phet enfocando a importdncia da utilizacdo da expe-
rimentagdo virtual e digital também no contexto educacional. Serd
usado o simulador phet colorado conforme disposto na figura 14:
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Figura 11 - O simulador Phet e o estudo do Péndulo Simples
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Laboratério do Péndulo

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/ntml/pendulum-lab/latest/pendulum-lab_
pt_BR.html (2022)

Durante a execugdo do experimento com uso do simulador
Phet,, o professor mediard a atividade, relacionando sua aplicacdo
com o uso do experimento com o Arduino e o Excel como tambem
com o conteudo proposto. A medida que o experimento for reali-
zado, o professor fard alguns questionamentos com os alunos sobre
a ferramenta utilizada, fazendo com que os alunos possam visuali-
zar os conceitos fisicos na atividade realizada. Para a apresentacdo
do simulador o professor fard a projecdo por meio do Notebook e
um data-show para que todos possam observar as manipulagoes/
simulagoes feitas no momento. E em seguida, os alunos serdo convi-
dados a fazer algumas simulagdes propostas pelo professor. Nesse
momento, dependendo da quantidade de alunos presentes, o pro-
fessor poderd dividir a sala em grupos. Logo apds a execugdo desta
atividade, os alunos serdo convidados a responderem os seguintes
questionamentos:

12 questdo: o que vocé achou sobre o uso do simulador Phet
em relagdo ao conteudo proposto?

22 questdo: vocé achou que ele facilitou a aprendizagem dos
conceitos fisicos relacionados com os conteudos de MHS e péndulo
simples? Por qué”?
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32 questdo: vocé conseguiu relacionar a atividade experimen-
tal com Arduino e o software Excel com o uso do simulador Phet,
encontrando relagées com as duas atividades trabalhadas?

S CONSIDERAQ()ES FINAIS

As TIC, revelam-se indispensdaveis para o desempenho das
novas praticas de ensino e aprendizagem exigidas no cendrio vigente,
podendo contribuir de forma exitosa nas aulas experimentais, e
nas atividades no ensino de Fisica. A utilizagdo experimental com
o Arduino em aulas de Fisica € uma proposta de grande relevdncia
nas praticas escolares dos professores, pois aléem de possibilitar a
observagdo de um fendmeno fisico, suas varidveis podem ser con-
troladas e seus resultados, com auxilio do software Excel, podem
ser tratados, de forma a fazer uma correlagdo da Fisica com os
conteudos em estudo. A plataforma possui grande potencialidade,
e de facil entendimento, oferece subsidio ao professor da drea de
ciéncias/fisica em suas prdticas escolares, podendo oportunizar o
desenvolvimento de diversos experimentos diddticos, no intuito de
promover d interagdo entre os alunos/professor ndo necessaria-
mente de forma presencial, mas também de forma remota.

A partir dos estudos analisados utilizando a plataforma
Arduino, e também na confeccdo e execucdo do projeto de iniciagdo
cientifica como tambem da proposta diddtica, foi possivel obser-
varmos as vantagens da utilizagdo do Arduino como ferramenta
de ensino para a compreensdo do comportamento dos fendmenos
fisicos. Além de ser um recurso metodoldgico de fdcil acessibilidade
e de baixo custo, pode ser utilizado em qualguer contexto escolar,
desde gque se tenha uma breve formacdo e conhecimento por parte
do professor.

Dessa forma, a presente proposta diddtica com o estudo do
Péndulo simples, utilizando a plataforma Arduino, tem o vies de ser
implementada nas salas de aulas de Fisica, com a mediagdo do
professor. Espera-se que as TIC, como aliadas ao ensino da Fisica,
proporcionem uma relacdo de interagdo, e que seja utilizada como
uma alternativa para facilitar/articular o processo de comunicagdo
e aprendizagem dos alunos da educagdo badsica.
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