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RESUMO: Esse artigo apresenta uma Revisao Sistematica da Literatura através da técnica de Andlise de Contetido de
Bardin, sobre o ensino de Fisica Moderna e Gontemporéanea (FMC) através da plataforma Arduino. Para isso, foram
levantados os trabalhos publicados no Banco de Teses e Dissertacoes da Capes. Partindo da pré-analise, fez-se a
selecao dos trabalhos, e foram propostas categorias para andlise dos mesmos, sendo elas: Assunto abordado, base
epistemoldgica, publico alvo, produto educacional,dindmica do trabalho, instrumentos de coletas de dados, andlise dos
dados e materiais utilizados no experimento. Apds as analises, foi possivel concluir que existem maneiras simples e de
baixo custo de ministrar contetidos de FMC em todos os niveis de ensino.

Palavra-chave: Fisica Moderna e Contemporénea, Arduino, Revisao de Literatura, Andlise de Contetido

RESUMEN: Este articulo presenta una revision sistematica de la literatura utilizando la técnica de Andlisis de
Contenido de Bardin, sobre la ensefianza de la Fisica Moderna y Contemporanea (FMC) a través de la plataforma
Arduino. Para ello se recopilaron trabajos publicados en el Banco de Tesis y Disertaciones de la Capes. A partir del
preanalisis, se seleccionaron los trabajos y se propusieron categorias para su analisis, a saber: tema tratado,
fundamento epistemoldgico, piiblico objetivo, producto educativo, dindmica de trabajo, instrumentos de recoleccion de
datos, andlisis de datos y materiales utilizados en el experimento. Luego de los anlisis, se pudo concluir que existen
formas sencillas y de bajo costo de ensenar contenidos FMC en todos los niveles educativos.

Palabras clave: Fisica Moderna y Contemporanea, Arduino, Revisidn de Literatura, Analisis de Contenido
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INTRODUGAO

0 ensino de Fisica vem sendo tratado com um olhar diferenciado por muitos pesquisadores e
professores em todos os niveis de ensino pelo mundo todo. Ha uma grande preocupagao na dificuldade que
muitos alunos possuem em aprender sobre conceitos da Fisica. (Junior ef a/, 2021); Nesi, 2021; Da Rosa,

2018; Moreira, 2000; Rosa, 2012; Moreira, 2017).

Se tratando da graduagao, o curso de Licenciatura em Fisica possui uma das maiores evasoes de
alunos das Universidades. Esse nao é um caso que se restringe so ao curso de Fisica. Acontece em quase
todos os cursos de graduacao na drea das exatas. Isso é uma preocupacao em muitas Universidades e é
motivo de discussao e projetos para mudar esse cenario. Moreira (2000, p. 95) afirma que “Infelizmente,
nosso ensino de graduacao em Fisica é muito ruim. A evasao em nossos cursos de Fisica ¢ enorme... Trata-

se muito mais de selegao natural do que de aprender em funcao do ensino”.

Um exemplo bem-sucedido de mudanga no curriculo para tentar minimizar as falhas na formagao
dos seus alunos foi dado pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT). La foi desenvolvido o Projeto
TEAL/Studio Physics (TEAL, 2014) onde os alunos formam grupos, proporcionando a aprendizagem
colaborativa, fazem leituras, simulacoes e experimentos praticos nas disciplinas do curso. Os objetivos
principais sao a transformagao da forma como a Fisica é ensinada, diminuir a taxa de reprovagao e evasao,
criar um ambiente de aprendizagem ativa, acabar com as aulas no formato de palestras/repeticao passiva,

aumentar a compreensao dos alunos de conceitos e da natureza dos campos e fendmenos eletromagnéticos.

A mudanca no ensino de Fisica é necessaria e urgente. Para isso as universidades devem se
preocupar com a formacao inicial e continuada dos professores, trabalhando com teorias de ensino que
contribuam para a formagao de sujeito critico e dando atengao as mudancgas que estao acontecendo na
sociedade para que essas mudangas sejam incorporadas de alguma maneira nas suas praticas pedagdgicas.
Neste sentido Almeida e Prado (2003, p. 53) afirmam que quando incorporamos as pesquisas e praticas
pedagdgicas recentes fica evidente “a importancia da criagao de situagoes de aprendizagem que possam
despertar a curiosidade do aluno, mobilizando-o para a investigagao, a produgao do conhecimento e novas

aprendizagens”.
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Enquanto as universidades nao mudarem a forma como vem formando os futuros professores de

Fisica estarao com um abismo que separa a Fisica da evolugao tecnoldgica que nos cerca.

Nesse mesmo sentido, Tricarico (1989, p. 143) afirma que se deve “promover uma profunda
renovagao nas diferentes Instituicoes que se ocupam da formagao de docentes, para adequa-las as

caracteristicas de um processo de ensino-aprendizagem”.

QOutro foco, esse mais claro em paises em desenvolvimento, esta ligado a ma estrutura das escolas
e universidades em relacao a laboratdrios e materiais pedagdgicos, fazendo com que alternativas sejam

criadas, como exemplo, o uso de materiais de baixo custo e a utilizagao de simulagoes computacionais.

Muitos sao os caminhos que um professor pode utilizar para ensinar fisica. Dentre todas as
dificuldades que podemos encontrar no caminho, a tecnologia ¢ uma ferramenta que pode ser uma grande

aliada para preencher as lacunas que encontramos nas escolas e Universidades.

As tecnologias sao uma realidade na vida de grande parte da populagao mundial. Sua evolugao e
expansao se deram de forma muito rdpida nas tiltimas décadas. Suas qualidades e potencialidades precisam
ser utilizadas em favor da construgao de novos conhecimentos e competéncias na formacao e melhoria da
qualidade de vida das pessoas em todo 0o mundo. Isso pode ocorrer na formagao inicial de criancas e adultos,
até na qualificagao e/ou formagao para o mercado de trabalho. Uma das disciplinas que possui uma relagao
direta com a tecnologia é a Fisica. Elas se relacionam de maneira indissocidvel, “ja que toda a tecnologia
que nos rodeia estd intimamente ligada com conceitos fisicos essenciais para a compreensao dos

mecanismos basicos de funcionamento de cada um destes sistemas”. (Cavalcante, 2009, p. 4501-2).

A falta de formagao necessaria dos professores para trabalhar com as tecnologias nas aulas de
Fisica é uma das principais causas da nao utilizagao da mesma como ferramenta pedagdgica. Nos principais
periddicos da area de ensino de Fisica podemos constatar que a ma formacao dos professores esta

relacionada ao insucesso da disciplina tanto na graduagao como no ensino basico. Para Cavalcante,

[...] apesar das suas potencialidades, o computador ainda é pouco utilizado
em laboratorios de fisica, quer pela falta de informagao dos professores
sobre os recursos oferecidos, quer pela dificuldade em adquirir interfaces e
programas de aquisi¢ao, devido ao elevado custo e também por serem
sistemas fechados que impossibilitam um estudo mais detalhado de suas
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caracteristicas e modificagbes que permitam adaptagdes para outros
experimentos. (Cavalcante, 2011, p.4503-2)

Aratjo e Viet (2004) realizaram uma revisao de 109 trabalhos publicados a partir do ano de 1990
em quinze revistas, nacionais e internacionais, especializadas em ensino de Ciéncias abordando o uso das
tecnologias computacionais no ensino de Fisica. As autoras classificam os trabalhos encontrados em sete
categorias, que sao: Instrugao e avaliagao mediada pelo computador, modelagem e simulagao
computacional, coleta e andlise de dados em tempo real, recursos midiaticos, comunicagao a disténcia,
resolugao algébrica/numérica e visualizacao de solugoes matematicas e estudo de processos cognitivos. Em
outra pesquisa, Lima e Ferreira (2015) analisam as producoes cientificas nacionais que abordam sobre a
utilizacao da robdtica educacional no ensino da Fisica. Os autores analisam 41 publicagoes em “revistas,
eventos cientificos e no banco de teses e dissertacoes no portal de periddicos da Capes” (ibid). Com essa
analise desses trabalhos, os autores caracterizaram o uso da robodtica nas seguintes categorias: Elemento
de motivacao, contextualizagao, divulgacao da técnica, construgao de competéncias, ensino de contedido de

ciéncias e matematica e ensino de conceitos fisicos.

Esses trabalhos mostram que estd havendo uma mudanca de postura de alguns professores, pois
atualmente temos uma facilidade maior em relagao ao contato com as tecnologias, tanto pelos professores
como pelos alunos. Essa introducao da tecnologia no ensino vem ganhando espago nas escolas,
universidades, revistas e congressos das dreas das ciéncias. Para os pesquisadores, a utilizagao da
tecnologia por si mesma nao se justifica. E preciso que o professor saiba orientar seus alunos para que os
mesmos tenham as capacidades necessdrias para que a construgao do conhecimento ocorra. Como afirma

Almeida e Prado:

Tais situacoes podem envolver diferentes possibilidades de desenvolver o
trabalho pedagogico como o desenvolvimento de projetos a partir de
questoes a investigar, o levantamento de problematizacoes e respectivos
temas geradores a explorar, a proposi¢ao de cenarios ou situagoes-problema
a solucionar, os dialogos instigadores de novas vivéncias, exploracoes e
experiéncias, bem como outras situagoes que levem em conta aquilo que é
significativo para o aluno, seu quadro de valores, crencas e percepgoes e
potencializem a constru¢do do conhecimento. (Almeida e Prado, 2003)
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Os recursos se tornaram uma ferramenta que possibilita completar algumas falhas do sistema de

ensino como, por exemplo, a falta de laboratdrios e materiais nas escolas. A utilizagao dessa ferramenta de
forma correta é necessdria e (til. Os autores Fiolhais e Trindade (2003, p. 270) dizem que “o computador
ainda é visto, tanto por discentes como docentes, mais como uma maquina de entretenimento do que como

uma ferramenta de trabalho”, o que nao mudou quase nada com o passar dos anos.

Uma ferramenta que pode ser trabalhada com o auxilio do computador é o Hardware Arduino.
Criado no ano de 2005 na Interaction Design Institute lvrea na ltalia tem como idealizadores Massimo Banzi,
David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino e David Mellis, que tinham como propdsito o ensino de
conceitos de programacao e eletronica para seus alunos, o Arduino surgia como uma proposta de plataforma
open-source (codigo aberto) que tem como base de Hardware e Software com tecnologia livre, de baixo

custo e facil manipulagao (Arduino, 2024).

Hoje ha alguns tipos de plataforma Arduino sendo comercializadas que variam de tamanho,
quantidade de pinos e micro-controlador. Também existem varias placas (Shields) que servem como
expansoes das fungoes do Arduino que funcionam como sistema de rede sem fio, relés, sensores, motores

entre outros.

A importancia dos conceitos de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no desenvolvimento
tecnoldgico e mudanca social é abordada em varios trabalhos na literatura que abordam a importéncia da
utilizagao do contetido de FMC no ensino de Fisica (Batista, Siqueira, 2017; Oliveira, Viana, Gerbassi, 2007;
Neto, Oliveira, Siqueira, 2019; Kikuchi, Ortiz, Batista, 2013). Para Terrezan, “A influéncia crescente dos
contetidos de FMC para o entendimento do mundo criado pelo homem atual, bem como a insergao consciente,

participativa e modificadora do cidadao neste mesmo mundo” (TERRAZZAN, 1992, p. 2010).

Para Oesterman e Moreira é viavel ensinar Fisica Contemporanea no Ensino Médio, tanto do ponto
de vista do ensino de atitudes quanto de conceitos. E um engano dizer que os alunos ndo tém capacidade
para aprender topicos atuais” (Ostermann e Moreira, 2001, p.145). Os autores fazem questionamentos sobre

como inserir esses contetidos nas aulas de Fisica.
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Esse trabalho tem como objetivo analisar os trabalhos que abordam o contetido de FMC utilizando

0 Hardware Arduino. Para isso, serao selecionados os trabalhos publicados no Banco de Teses e Dissertagoes
da CAPES, no intuito de tracar estratégias para utilizagao do Arduino no ensino de Fisica, a partir das
metodologias ja utilizadas nas praticas pedagogicas presentes nas pesquisas nacionais, servindo como

referéncia para estudos posteriores que possam abordar essa metodologia.

Para isso, utilizaremos o método de Revisao Sistematica da Literatura (RSL), onde selecionaremos,
examinaremos e analisaremos os estudos ja realizados e publicados, sobre a FMC, que é nosso tdpico

especifico, no intuito de apurar as evidéncias ja publicadas.

METODOLOGIA

Faremos uma RSL proposta por Silva (2009), como método de pesquisa que conduz essa pesquisa.
Para andlise das obras selecionadas, foram utilizados os pressupostos metodoldgicos da Analise de Contetido
de Bardin (1977). Ela é uma técnica que busca retirar significados de contetidos de documentos, partindo da
sua producao e recepcao. Sendo uma pratica metodoldgica de pesquisa, o pesquisador necessita de

discernimento para escolha de objetivos e referenciais tedricos que Ihe fundamentam.

Segundo Bardin, o método da Analise de Contetido (AC) é

Um conjunto de técnicas de analise das comunicagoes visando obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricao do conteldo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢des de producdo/recepcao (variaveis
inferidas) destas mensagens (Bardin, 2016, p. 48).

A AC nao se trata apenas de uma interpretacao de conteldo ou de deducoes superficiais, mas
estabelece correspondéncias entre as estruturas semanticas, linguisticas, psicoldgicas e socioldgicas do

conteudo textual, que, em suma, constituem um campo de determinacao sensorial.
Na sua obra, Bardin divide a AC em trés etapas. A primeira etapa é a pré-analise, que ¢ a fase de
organizagao. Essa etapa

“Corresponde a um periodo de intuicoes, mas tem por objetivo tornar
operacionais e sistematizar as ideias iniciais, de maneira a conduzir a um

Rede Amazonica de Educagao em Ciéncias e Matematica - REAMEC 260



Ambiente: Gestao e Desenvolvimento ISSN 1981-4127
Rede Amazonica de Educacao em Ciéncias e Matematica - REAMEC

esquema preciso do desenvolvimento das operagdes sucessivas, num plano
de analise” (Bardin, 2011, p. 124).

E nessa fase que sdo escolhidos os textos que serdo trabalhados, a elaboragao das hipdteses e
objetivos, e a elaboracao de indicadores para fundamentar a interpretagao final (Bardin,2011). O objetivo
principal dessa fase ¢é a organizagao dos documentos que serao analisados. Segundo Bardin (2011) existem
cinco "passos” que constituem a pré-analise, sao eles: a leitura flutuante, que "consiste em estabelecer
contato com os documentos a analisar e em conhecer o texto deixando-se invadir por impressoes e
orientagoes” (p. 126). O préximo é a escolha dos documentos, que € feita antes ou durante a pesquisa. Dela
¢ definido o corpus, que é "o conjunto dos documentos tidos em conta para serem submetidos aos
procedimentos analiticos”. A sua constituigao implica, muitas vezes, escolhas, selegoes e regras” (p.126). As
principais regras sao a regra da exaustividade, regra da representatividade, regra da homogeneidade e regra
da pertinéncia. A préxima regra é a da formulagao de hipdteses e dos objetivos. Nessa regra "nao é
obrigatdrio ter como guia um corpus de hipdteses, para se proceder a analise”. Algumas analises efetuam-
se "as cegas” e sem ideias preconcebidas. A referenciagao dos indices e a elaboragao de indicadores € a
proxima regra. Levando em conta que os textos sdo uma manifestacao e que esses possuem indices
explicados pela analise, "o trabalho preparatdrio sera o da escolha destes - em fungao das hipdteses, caso
elas estejam determinadas - e sua organizacao sistematica em indicadores” (p. 130). A dltima regra é a
preparacao do material, onde ha uma " preparagao material e, eventualmente, de uma preparagao formal

("edigao”)" (p. 130).

A selegao dos artigos foi feita manualmente, utilizando a regra de Exaustividade de Bardin, onde
utilizou-se as palavras chaves “Fisica Moderna”, “Fisica Contemporanea”, “Ensino de Fisica” e "Arduino".
Limitamos a pesquisa entre os anos de 2016 a 2024, sendo encontrados 816 produgoes, sendo que destes,
124 teses e 692 dissertagoes de mestrado. Utilizamos como critério de exclusao a utilizagao em praticas
relacionadas ao ensino de Fisica. Aplicamos a regra de Representatividade de Bardin, onde 182 trabalhos

passaram para o proximo critério de inclusao.

A partir da leitura dos resumos e dos sumadrios, foram selecionados os trabalhos que utilizavam
especificamente o ensino de FCM utilizando o hardware Arduino. Assim, chegamos a regra da pertinéncia da

Andlise de Conteddo de Bardin, sendo selecionadas dezesseis dissertacoes e uma tese, conforme a Tabela 1.
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Todos os trabalhos foram extraidos da plataforma em formato .PDF e receberam uma identificagao

de T1a T17. Apds a leitura flutuante dos capitulos tedricos e metodoldgicos dos trabalhos, foram separados
os dados para analise, seguindo as orientagoes de Bardin, assim conseguimos separar os trabalhos por

aproximacao dos temas e chegando as categorias que serao apresentadas.

Apds a organizacao inicial dos documentos que serao analisados, pré-analise, passamos para fase

do tratamento dos dados, nela

"Os resultados brutos sao tratados de maneira a serem significativos
("falantes") e validos. Operagodes estatisticas simples (percentagens), ou mais
complexas (analise fatorial), permitem estabelecer quadros de resultados,
diagramas, figuras e modelos, os quais condensam e poem em relevo as
informacdes fornecidas pela analise" (Bardin,2011, p. 131).

Partindo do resultado confidveis, podemos comegar a inferir ou interpretar se os objetivos
propostos foram alcancados, ou verificar a possibilidade de surgimento de novas descobertas que nao eram
esperadas. O resultado também pode servir de base para novas analises, utilizando novas dimensoes tedricas

ou utilizando novas técnicas.

Apds o tratamento do material e com os resultados obtidos, passamos para o prdximo passo que é
codificar os resultados. Na codificacao se utilizam regras precisas para transformar os dados "brutos do
texto, transformagao esta que, por recorte, agregagao e enumeragao, permite atingir uma representagao do

contetido ou da sua expressao” (Bardin, 2011, p. 133).

RESULTADOS

Com os resultados codificados, partimos para a categorizacao. Para Bardin (2011), a categorizagao
¢ " uma operagao de classificacao de elementos constitutivos de um conjunto por diferenciagao e, em

seguida, por reagrupamento segundo o género (analogia), com os critérios previamente definidos" (p. 147).

Na pesquisa foi constatado que ha trabalhos em todos os campos da Fisica utilizando a plataforma
Arduino. Isso se deve ao seu custo e sua funcionalidade, que permite um grande nimero de funcionalidades

na sua utilizagao.
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Para saber se as categorias escolhidas sao adequadas, Bardin (2011, p.150) enumera as seguintes

qualidades que uma categoria tem que possuir: a exclusao mdtua, a homogeneidade, a pertinéncia,

objetividade e a fidelidade, e por dltimo a produtividade.

Ao analisar a tese as dissertagoes selecionadas, que tratavam da utilizacao do Hardware Arduino
como ferramenta pedagdgica no ensino de Fisica Moderna e Contemporanea, foram inicialmente construidas
quatro categorias que mostram as tendéncias das produgoes analisadas, que sao dadas por: Assunto

abordado, Bases Epistemoldgicas, Publico Alvo e Produto Educacional, conforme Tabela 2.

Tabela 1: Trabalhos selecionados para analise

TRABALHO _PESQUISADOR | INTITUIGAG TESEIDISSERTAGAC ANG
. SILVEIRA S ks | DESENVOLVIMENTO DE UM KT EXPERIMENTAL COM ARDUINO PARA O ENSINO | 5016
A [ ——— S O ARDUING NA PROGRAMAC'f}gI 0 nEI)éFI‘DEEﬁ;EANCIAS EM TERMODINAMICAE | o o
n | smeemnsi | e | ATOCZEENE TSR focucrenu OO |
T4 | ALBUREERGLE.C. | ypape ENSINO DAS PROPRIEDADES DA RADIAGAO UV USANDO OS 3MP 2018

G. de

EXPERIMENTOS DE FISICA MODERNA PARA A DETERMINAGAO DA CONSTANTE
T5 LEITE, L. J, M, UFAL DE PLANCK UTILIZANDO ARDUINO E VISUAL BASIC: UMA ALTERNATIVA NA 2018
FORMAGAO E NA PRATICA DOCENTE

O ESTUDO DA FISICA MODERNA A PARTIR DE UM ESPECTROFOTOMETRO DE

T8 FRANCO, A UFABC flieditag 2019
) ENSINO DE OPTICA ONDULATORIA COM EXPERIMENTOS DE
7 ROXO, M. . UFT AQUISIGAD AUTOMATICA DE DADOS VIA 2019
MICROCONTROLADOR ARDUINO COMPYTHON
CONGEITOS DE LUZ E CORES GOM UTILIZAGAG DA PLATAFORMA
T8 | COELHO.M.AS UNIRIC ARDUINO — UMA PROPOSTA PARA O ENSINO MEDIO 2019
DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA SIMPLES DE DETECCAO E
QUANTIFICAGAQ DE RADIAGAO IONIZANTE COM BASE EM UM SENSOR S1-22G, A
Bt BRI JF ks PLATAFORMA ARDUINO E O AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS | 2020
NI-LABVIEW
o —r . O LASER E OS CONCEITOS DE POLARIZAGAO E EFEITO FOTOELETRICO EM | 0

UMA ABORDAGEM SIGNIFICATIVA NO ENSINO MEDIO

UTILIZAGAO DA PLATAFORMA ARDUINO PARA O ENSINO DE FiSICA MODERNA
T11 PEQUENO, R.F. S URCA NO ENSINO MEDIO: UMA ABORDAGEM SIMPLES UTILIZANDO COMPONENTES 2020
ELETRONICOS DE BAIXO CUSTO

ELABORAGAO DE UMA UNIDADE DE ENSINO PARA INVESTIGAGAO DA TENSAO

T12 SANTOS, R. D. C. UFS DE CORTE DO LED. 2020
PRATICA EXPERIMENTAL PARA OBTENGAO DA CONSTANTE DE PLANCK COM

T3 SILVA.L. WD e VEAG DIODOS EMISSORES DE LUZ E ARDUINO PARA O 3° ANO DO ENSINC MEDIO =020

T14 OLIVEIRA, P. R. C. UFRGS AS RADIACOES IONIZANTES E SEUS EFEITOS BIOLOGICOS - 2021

DIALOGANDO SOBRE RISCOS E BENEFICIOS NA AULA DE FiSICA

O EMPREGO DE UM SISTEMA INDIVIDUAL AUTOMATICO DE
GERAGAO/CONVERSAO DE ENERGIA SOLAR EM ELETRICA, COM SEGUIMENTO
T15 LIMA, F. AL R. UFNT AUTOMATICO DE INTENSIDADE LUMINOSA, COMO INSTRUMENTO DIDATICO DE | 2022
INCENTIVO, MOTIVAGAO E SUPORTE AO ENSINO DE TOPICOS

INTERDISCIPLINARES DE FiSICA MODERNA.

APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS: MEDIANDO O ENSINO

T8 GRUZ;H-E. UIRER DE TEMAS DE FISICA POR MEIO DE MICROCONTROLADORES (TESE)

2022

UFAM ABORDAGEM TEORICA E EXPERIMENTAL PARA APLICAGAO DA LUZ COMO

™7 TAVARES, P. ONDA OU COMO PARTICULA NAS AULAS DE FISICA 3 NO ENSINO MEDIO

2023

Fonte: elaborado pelos autores
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e Assunto ahordado

Inicialmente observamos que dentre os assuntos abordados, constatamos oito trabalhos abordando
o0 tema de efeito fotoelétrico (T1, T3, T6, T10, T11, T13, T15 e T16). Trés trabalhos abordam as propriedades
de dualidade da luz (T3, T7, T8 e T17). Trés trabalhos abordam o assunto de radiagao, sendo que dois tratam
de radiagao ionizante (T9 e T14), um de radiacao ultravioleta (T4) e dois sobre radiagao do copo negro (T2 e
T3). Um trabalho aborda o assunto de barreira de potencial e teoria de bandas (T12). O trabalho T1 também
aborda o contetido de propriedades elétricas do plasma. O trabalho T3 foi 0 que teve a maior abordagem de
assuntos relacionados a FMC, tratando de todos os tdpicos anteriormente mencionados e incluindo o assunto

de semicondutores.

e Bases epistemoldgicas

Analisando a questao da base epistemoldgica utilizada nos trabalhos, observamos que todas as
dissertacoes sao fundamentadas na teoria Construtivista, exceto o trabalho T5, que nao utilizou nenhuma
base epistemoldgica no seu trabalho. Dentre os trabalhos, onze utilizaram a Aprendizagem Significativa de
Ausubel (T2, 13,76, T1, T8, 19, T10, T11, T12, T15 e T17), trés utilizaram os Construtivismo Histdrico-Cultural
de Vygotsky (T1, 13 e T16), um trabalho utilizou a Pedagogia Libertadora De Freire (T14). O trabalho T2 faz
a utilizacao da fundamentagao da Teoria de Campos Conceituais de Vergnaud no seu trabalho. Os trabalhos
T4 e T11, apresentaram como base epistemoldgica os Trés Momentos Pedagagicos (TMP) de Delizoicov e
Angotti. Nelas foram seguidas as fases de problematizagao, organizagao do conhecimento e aplicagao do

conhecimento.

e Piblico Alvo

Esta categoria foi selecionada para que pudéssemos sintetizar em quais ambientes foram aplicados
os trabalhos escolhidos para serem analisados por essa pesquisa e quais os sujeitos que participaram desse
trabalho. Inicialmente acreditavamos que os assuntos relacionados a FMC no ensino médio eram abordados
somente na 32 série, como tratado em oito das dissertacoes analisadas, mas um dos artigos tratou do

assunto no 99 ano do ensino fundamental, um tratou no 12 ano do ensino médio, outro no 2° ano do ensino
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médio, um em uma turma de um curso técnico em Informatica e rede de computadores sendo que a tnica

tese selecionada foi o tinico trabalho que trabalhou com duas turmas de graduagao em Fisica. O trabalho T5

nao fez aplicagao da sua pesquisa, sendo um trabalho de cunho tedrico.

As seguintes categorias também foram selecionadas devido a sua importancia no entendimento

das pesquisas feitas sobre FMC, sao elas: Dindmica do Trabalho, os Instrumentos de Coletas de Dados e

como as Analises foram feitas e por fim, quais foram os principais Materiais Utilizados em cada experimento,

e sao apresentadas na Tabela 3.

Tabela 2: indices criados durante a pré-analise.

TRABALHO| ASSUNTO ABORDADO BASE EPSTEMOLOGICA PUBLICO ALVO PRODUTO EDUCACIONAL
Efeito fotoelétrico e as propriedades Historico-cultural de ALUNOS 3% ANO DO ENSINOC s R
H elétricas do plasma Vigostsky, Leontiev e Luria MEDIO Sequenchydidatica =5 encontros
Teoria dos Campos
. . Conceituais de Vergnaud e | ALUNOS 2° ANO DO ENSINO | Sequéncia de 5 atividades com um total
L Radtagodo corponegro=Cubio deleshe: | o undimarer Signifcativai- MEDIO de 15 aulas de 50 minutos
David Ausubel

Célculo da constante de Planck, efeito
fotoelétrico, da dualidade onda-particula da

Construtivismo - Aprendisagem

Alunos do curso técnico em

B luz, emissao de radiagéo pelos corpos, Significativa - Ausubel Frrforga’lic?ne Eerdes de Bussuficinasde ¢ borasoadn
materiais e dispositivos semicondutores cpacones
Radiagéo ultavioleta - Ondas i ALUNCS DO 3° ANO DO Sequeéncia de aula e um experimento - 6
L eletromagnéticas Comstubsrio ENSINO MEDIO encontros
= ALUNOS DE GRADUAGAO EM| Apéndice com materiais e métodos
T5 Espectrémetro e Constante de Planck NAO UTILIZA FISICA - NAO APLICADO L orihee e et
T6 E trofotémet Aprendizagem Significativa - ALUNOS DO 9° ANO DO Sequéncia de 4 aulas com atividade
EpECiIRDNeY David Ausubel ENSINO FUNDAMENTAL experimental e avaliago escrita
ne o 5 Aprendizagem Significativa - | ALUNOS 2° ANO DO ENSINO Sequencia de 4 encontros, sendo 3
L4 Dpiion  Duskcte David Ausubel MEDIO auias 1 oficina
Aprendizagem Significativa Fre.0iatis DO ERSING
T8 Teoria corpuscular da luz da luz P Daei d Aus%lbel i FUNDAMENTAL E 1°, 2°e 1 encontro de 4 horas
3°ANO DO ENSINO MEDIO
To T Construtivismo - aprendisagem | PROFESSORES - ALUNOS DO | Sequéncia didatica - 4 encontros de 2
- 3 significativa - Ausubel 3° ANO DO ENSINO MEDIO horas

. e Construtivismo - Aprendisagem ALUNOS DO 3° ANO DO froia Ga

T10 Efeito Fotoelétrico Significativa - Ausubel ENSINO MEDIO Sequéncia didatica - 30 aulas
5 P Construtivismo - Aprendisagem ALUNOS DO 2° ANO DO o N R B
T Efeito Fotoelétrico - Constante de Planck Significativa - Ausubel ENSINO MEDIO Sequéncia didatica - 4 encontros
"Ci nt LED" -
- ATeme “?.f},ﬁZZZi il Construtivisma - Aprendisagem| ALUNOS 3° ANO DO ENSING D
barreira de potencial, teoria de bandas, Significativa - Ausubel MEDIO
R 7
T13 Efeito Fotoelétrico - Constante de Planck Hlsm\rlmn olurglide ALDSS A»NO Do ENSING Sequéncia didatica - 6 etapas
igostsky MEDIO

. . Construtivismo - pedagogia | ALUNOS 3° ANO DO ENSINO i SRR
T4 Radiagdo lonizante HbeHadara de Fraire MEDIO Sequéncia didatica - 8 aulas

P - Construtivismo - Aprendisagem| ALUNOS 3° ANO DO ENSINO & o
T15 Efeito fotoelétrico Sigrificativa - Ausubel MEDIO Sequéncia didatica com 5 aulas

) - Histérico-cultural de ALUNOS DE GRADUAC,AO EM | Aprendizagem Baseada em Projetos -
T16 Efeito fotoelétrico Vigostsky Fisica 12 auas
7 Comportamento da Iuz como onda ou como |Construtivismo - Aprendisagem| ALUNOS 3° ANO DO ENSINO Sequéncia de 32 aulas

particula

Significativa - Ausubel

MEDIO

Fonte: Elaborado pelos autores
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e Dinamica do Trabalho

A dindmica mais recorrente em todos os trabalhos foi a utilizagao de uma aula expositiva, antes da
aplicagao do experimento. Apenas o trabalho T9 nao deixou claro a utilizagao de uma aula expositiva no
inicio das atividades. O trabalho T5, como dito anteriormente, nao fez a aplicacao do seu produto. A
simulagao computacional foi uma das ferramentas utilizadas em sete trabalhos (T1, T4, T7, T10, T11, T12 e
T17). Os trabalhos T7, T9 e T13 utilizaram de videos nas suas aulas, adicionando mais uma ferramenta
tecnoldgica nas suas praticas. Como esperado, todos os trabalhos apresentam um momento em que ha a

aplicagao experimental com a plataforma Arduino nas suas pesquisas.

e Instrumentos de coleta de dados

Para validar suas pesquisas, quatorze trabalhos utilizaram-se de questionarios pré-teste e pds-
teste (T1, T2, T3, T4, 16, T8, T9, T10, T11, T12, T13, T14, T15, T17). O trabalho T16 fez a avaliagao com o
resultado dos protdtipos criados. Os trabalhos T5 e T/ nao utilizaram de instrumentos de coletas de dados,
sendo que T7 faz uma avaliagao qualitativa de toda a aplicagao do seu produto e o T5 nao utilizou seu produto
em sala de aula. A utilizagao dos questiondrios como tinica fonte de avaliagao nos chamou atencao, pois fica
limitado a metodologia para avaliagao dos processos de aprendizagem. Outro fator que chamou atengao foi
o trabalho T7, que teve como a validagao do estudo, a produgao de protdtipos. A conclusao a que se chegou

é que para criar os protdtipos, os estudantes tiveram que entender a teoria por tras das suas criagoes.

e Analise dos dados

A maioria dos trabalhos realizou uma andlise de dados qualitativa (T2, T3, T4, 710, T11, T14,T16 e
T17). Dois trabalhos fizeram as analises de seus resultados quantitativamente (T9 e T15) e quatro utilizaram
da analise quali-quantitativa nas suas analises (T1, T8, T12 e T13). O trabalho T2 também utilizou os mapas
conceituais produzidos pelos alunos como avaliagao. O trabalho T14 utilizou um juri simulado que também
serviu como ferramenta avaliativa da sua pesquisa. O trabalho T6 nao faz analise dos dados obtidos, assim

como os trabalhos T5, e T/, que nao fizeram as suas coletas de dados.

e Material utilizados nos experimentos
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Na fabricagao dos seus experimentos, onze trabalhos utilizaram kits basicos para realizar seus

experimentos (12, T3, T6, T8, T10, T11, T12, T13, T14, T15 e T17). Esses kits sao muito baratos, faceis de
adquirir e com montagem simples. Outros 6 trabalhos tem sua montagem e materiais utilizados mais bem
elaborados (T1, T4, T5, T/, T9 e T16). Esses experimentos requerem um maior tempo e quantidade de
materiais para sua montagem, como por exemplo, sensores, lampadas ultravioletas, fendas e

temporizadores, com isso aumentando o custo da sua montagem.
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Tabela 3: indices que abordam a aplicagao dos produtos educacionais

INSTRUMENTOS DE
TRABALHO DINAMICA DE TRABALHO COLETA DE DADOS ANALISE DE DADOS MATERIAL DO EXPERIMENTO
Dispositivo eletronico de controle montado em uma caixa
metalica, consiste de pico amperimetro, uma fonte de alta
e Aula expositiva, simulagdo computacional, | Questiondrio e avaliagdo da | Andlise quali-quantitativa das | tensdo e um circuito de acionamento para as lampadas,
experimento disciplina questdes todos controlados por um Arduino que também tem como
fungdo a comunicagao com o microcomputador, utilizou-se
LEDs e lampadas Ultravioleta
Analise qualitativa das
- ; — o Termistor, Arduino, computador, Proteboard, jumpers,
T2 Aula expositiva e experimento Questiondrio pré e pos teste | respostas do ques}wor}anu e resistores, l4mpada incandescente e cubo de aluminio
Mapas conceituais
T3 Aula expositiva e experimento Questionario pos teste Ariifica quai{‘tativa_ das. Arduino, potenciometro, protoboard, leds, buzzer e jumpers
respostas do questionario ! ' '
3 Momentos Pedagogicos de Pelizoicov e Comparagéo entre os testes
T Angotti: problematizagdo (1 aula), Questdes dissertativas pré e| com a classificacdo: ndo | Espectofotémetro, bateria, botdes, resistores, LED, LDR,
sistematizagdo (4 aulas), experimentac&o (1 pos aulas houve evolucdo, evolugdo | Amplificador Operacional, Arduino, fios jumpers e cubeta.
aula). parcial e evolugdo satisfatéria
T5 NAO HOUVE NAO HOUVE NAO HOUVE Espectrometro e arduino
T6 Fime, Experimento, Auis expositiia | Questiondrio pré e pés teste| N faz a andiise el S
? F o Arduinoe UNo, Mddulo sensor LDR Motor de passos, Driver
G Filmes, 5|mu|aqﬁe§, aula expositiva e NAO HOUVE NAO HOUVE Motor Ponte H L298n, Fuso de rosca trapezoida, Laser,
experimento . 5 -
fenda simples, fenda dupla, baterias e jumpers
" . o Andlise quali-quantitativa das Arduino UNO; LED., Fios jumper, Protoboard, LED,
T8 Aula expositiva e experimento. Questionario pré e pds teste questes Bateria 9,0V
Detectores de radiagao ionizante, arduino e Ambiente de
" Desenvolvimento de Sistemas NI-Labview (trés sistemas
Videos informativos, leitura de um e-book Aprsertaan dos resutados experimentais para detec¢do de eventos de ionizagdo por
T9 : 4 " | Questionario pré e pés teste | dos questiondrios de forma )gpe P i ¢ i - 0P
experimento. 4 Aulas de duas horas cada e sistemas onda/particula de alta energia: uma camara de
quantitativa. 3 e SR
ionizag@o, um detector de radiagdo ionizante e um detector
de radiag3o ionizante com aquisicao de dados)
Aula expositiva; um pré-teste contendo Pré-teste, questoes 4 categorias de respostas:
T10 perguntas propostas e de resposta experimentais e questionario | satisfatéria, parcialmente Simulador PhET SIMs, Aplicativo Fisica na Escola LITE,
individual, simulagdes virtuais; atividade sobre as atividades satisfatoria, insatisfatoria e Arduino com a utilizagdo de LEDs
experimental. realizadas em branco.
3 Momentos Pedagogicos de Delizoicov e
Angotti: problematizagao, organizagao do e o
™ conhecimento, aplicagdo do Questionario re':nagf:sq:oami:;:naa’srio Arduino, leds e resistores e LDR
conhecimento.Aula expositva, aula po q
experimental e apresentagdo de simulagdo,
Aula expositiva com sondagem e simulagdo S — = = p— . : =
T12 computacional & uma aula experimental. 4 Questionario pré e pos teste | Analise quah—qu?nlﬂatwa das | Arduino UNO, LEI_), F_lemstore; Potenciémetro de 10KQ,
e pratica questdes Fios jumper, Protoboard
encontros
Niileriai ssoiio s i Vides scbre CD (disco compacto) , Fita, Placa Arduino., Alcool,
83 i Questionario pré e pos teste | Andlise guali-quantitativa das | Potencidmetro de 10 kQ, Régua, Resistor de 330 Q, Papel
T3 assunto, aula expositiva, pratica vy i i do. LED ho de alto brilho. Protoboard
experimental, e pratica questdes milimetrado, vermel e alto brilho, Protoboard,
) Jumpers (cabos flexiveis)
Abordagem histérica, abordagem de Aridise dalitativaidas
T14 questdes sociocientificas (QSC), Aplicagdo de questionario e résncstas go s & Arduino UNO, jumpers, sensor Ultravioleta, protoboard e
abordagem investigativa e aula expositiva- jari simulado Pesis 8.9 =91 tela LCD
i qualitativa do jari simulade
dialogada.
Experimento, aula expositiva, sala de aula Lista de exercicio e s .
Ty invertida e apresentagdo para o plblico questionario Quaniiativa LED, ERET, paca:selar, Arcying
Ml mmociiearel Ailas pidias nara Arduino, leds, resistores, LDR, bateria, multimetro, Robd
T16 )::por\str 40 do rgléti P Avaliagéo do protétipo Qualitativa Rover, ima, sensor de temperatura LM35, protoboard,
R ReRpe jumpers, ESP32
™7 Aula expositiva, sumflaqao computacional, Questpnarlo pré test? e Andlise quairtatwa_ dagl Arduino, laser, servo motor, lampada e sensor folovoltdico
experimento questionamentos orais. respostas do questionario

Fonte: Elaborado pelos autores
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CONSIDERAGOES FINAIS

Esse trabalho nos permitiu identificar algumas tendéncias nas pesquisas feitas nos tiltimos anos
sobre a utilizagao do Arduino como ferramenta didatica no ensino de Fisica Moderna e Contemporanea nas
producoes académicas a nivel de mestrado e doutorado. O primeiro aspecto é o baixo nimero de trabalhos

que abordam os contetidos de FMC utilizando experimentos reais.

Partindo das categorias levantadas, podemos apontar que os contetidos de FMC ensinados
utilizando experimentos mediados por tecnologias ¢ um tema relevante para pesquisa, principalmente no
ensino superior, pois nao ha pesquisas relacionadas no Banco de Teses e Dissertacoes da CAPES, assim como
ocorre com a baixa produgao sobre o assunto aplicado no ensino basico. Existem detalhes sobre os

referenciais tedricos e metodoldgicos nas pesquisas que precisam ser melhor estudados.

Nossa preocupagao com a aplicacao do ensino superior nos trds a reflexao da necessidade de
trabalhar com esse tipo de metodologia na formagao inicial de professores, ou durante as disciplinas de pds-

graduacao.

Dos trabalhos analisados, temos que a maioria tem como resultado a construgao de produtos
educacionais que foram desenvolvidos para que professores apliquem em turmas do ensino médio. Todos os
trabalhos apresentam potencialidades para serem utilizados de forma complementar nas aulas de ensino
superior. Essa tendéncia pode estar relacionada, pois a maioria dos trabalhos serem provenientes do
Programa de Pds-Graduagao Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), que tem
professores de ensino médio como maioria de seus alunos, exceto a tinica tese que foi analisada (T16) e 0

trabalho (T5), que propoe sua utilizacao na graduacao em Fisica.

Como mostrado anteriormente, devido a importancia da FMC para o desenvolvimento tecnoldgico
e social, seus contetidos sao de grande valor para a formagao de individuos preparados para os desafios do
século XXI. Os trabalhos analisados mostram que alguns temas podem ser abordados de forma simples e

com experimentos baratos, viabilizando sua utilizagao em todos os niveis de ensino.
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Essa pesquisa pode ser ampliada para as publicacoes internacionais e trabalhos publicados em

revistas nacionais com certificagao de Qualis A pela CAPES. Assim poderemos saber a real aplicacao dos

assuntos de FMC que estao sendo ensinados através de experimentos mediados pela plataforma Arduino.
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