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Resumo

As inovagles na educacdo demandam um esfor¢o, muitas vezes, maior do que em outros setores da
sociedade. Assim sendo, é preciso um continuo processo de formagdo docente, indo além da
operacionalizacdo da tecnologia, mas oportunizando a reflexdo acerca da pratica docente, tanto para
aspectos técnicos como pedagdgicos. Articulado a esse pensamento, este trabalho relata o desenho e a
conducédo de um curso de extenséo realizado na perspectiva do ensino remoto emergencial, para professores
de fisica, durante o isolamento social, em uma Instituicdo Publica de Ensino Superior, localizada na cidade
de S&o Paulo. O curso tinha como tematica a inser¢do da automatizacdo da coleta de dados em laboratorio
didatico de fisica, com a plataforma de prototipagem Arduino. Devido a necessidade de adaptacdo, 0s
experimentos e proposic¢oes foram realizados também com o simulador Tinkercad. Os resultados obtidos,
com enquetes e participacdo em foruns, apontaram uma excelente valorizagdo da metodologia empregada
no curso.

Palavras-chave: Arduino; Tinkercad; Ensino Remoto Emergencial; Pensamento Computacional,
educacdo a distancia.

Abstract

Innovations in education often require more effort than in other sectors of society. Therefore, a continuous
teacher training process is necessary, going beyond the operationalization of technology, but providing
opportunities for reflection on teaching practice, both in the technical and pedagogical aspects. Linked to
this thought, this paper on the design and conduct of an extension course carried out from the perspective of
emergency distance education, for physics teachers, during social isolation, in a Public Institution of Higher
Education, located in the city of S8o Paulo. The course had as its theme the insertion of automation of data
collection in a didactic physics laboratory, with the Arduino prototyping platform. Due to the need for
adaptation, the experiments and propositions were also carried out with the simulator Tinkercad. The results
obtained, with research and participation in forums, showed an excellent appreciation of the methodology
used in the course.

Keywords: Arduino; Tinkercad; Emergency Remote Learning; Computational Thinking; e-
learning.
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Introducgéo

As tecnologias vém modificando o jeito que a populacdo interage com 0S Servigos, 0S
processos e a forma de comunicagéo. Todavia, as inovagdes impdem esforgo e tempo para que a sua
adesdo seja plena. Na educacéo, o processo de incorporacao de novos métodos parece demandar um
esforgo ainda maior, e, sem duvida, carece de periodos mais elésticos para que os atores se ajustem
as mudancas. A fim de favorecer as inovacGes na educacdo, € esperado um processo continuo de
formacdo dos atores, tanto para os aspectos técnicos oriundos da propria tecnologia, quanto das
inovacOes pedagdgicas que possam potencializar 0s processos de ensino e aprendizagem. Além
disso, a formacdo deve ser amparada em um processo critico-reflexivo sobre a adocdo das
tecnologias, permitindo que os atores sejam capazes de elencar as tecnologias que melhor se
adaptem aos episodios pedagdgicos escolhidos.

E razoavel afirmar que somente a formacéo inicial de professores de fisica nio tem dado
conta em municiar 0s egressos com as ferramentas tecnologicas, e, muito menos, a sua articulacdo
com o conteldo a ser ensinado e as abordagens didatico-pedagdgicas que visem o protagonismo do
estudante, especialmente durante as atividades préaticas propostas no laboratorio didatico de fisica.

Nessa conjectura, a formacdo continuada é uma possibilidade real para tentar sanar as
lacunas que os professores tém em sua formagdo, bem como sua continua adaptagdo ao cenario da
educacdo do século XXI. E bem verdade que muitos programas de formacdo continuada s&o
ineficazes, ora por trazer solucbes para problemas que o docente ainda ndo se deu conta, ora por
uma baixa articulacdo entre teoria e pratica. Em contrapartida, os cursos de extensdo, ofertados por
instituicdes de ensino superior, podem assim articular os elementos do tripé ensino-pesquisa-
extensao, principio da indissociabilidade do artigo 207 da Constituicdo Brasileira de 1988 (Brasil,
2021), potencializando ac6es que emergem do cotidiano escolar do docente e seus saberes, e que
possam vincular com a pesquisa, fruto de uma possivel a¢do conjunta da universidade e da escola.

Inovar nem sempre é uma tarefa simples e indolor. Para Cuenca et al. (2007), a inovacgéo
educacional esta atrelada ao contexto de sua implementacdo, aos padrdes culturais subjacentes, as
concepcBes de ensino dos atores e ao proprio campo de conhecimento que se pretende implementar
a inovacao.

Dentro dessas perspectivas, surge a proposta de um curso de extensdo! para professores de
fisica e egressos de licenciatura em fisica, 0 qual traz uma alternativa para as atividades
experimentais, tanto para 0s cursos presenciais de fisica quanto para o contexto de ensino remoto
emergencial, ou seja, a implementacdo de sistemas de aquisicdo de dados com a plataforma de
prototipagem Arduino?. McRoberts (2013, p. 24) nos lembra que a “[..] maior vantagem do Arduino
em relagdo a outras plataformas de desenvolvimento de microcontroladores € a sua facilidade de
utilizacdo, o que permite que pessoas que ndo sejam de areas técnicas possam aprender o basico e
criar seus proprios projetos [...]”. A versatilidade do Arduino associada ao seu custo acessivel
permite vislumbrar, ndo s6 a automatizacdo de experimento in loco, mas a possibilidade de
compartilhamento de dados com acesso remoto, ou, ainda, a replicacdo de experimentos simples
pelos estudantes em suas residéncias.

A excepcionalidade gerada pela pandemia, causada pelo virus SARS-CoV-2, trouxe
enorme mudanca no cenario educacional. Impulsionando processos que estavam estagnados e

1O curso de formagao continuada docente (curso de extensdo) é parte integrante do produto educacional do primeiro
autor, desenvolvido e aplicado durante a realizacdo de seu mestrado profissional em ensino de ciéncias e matematica.

2 Desenvolvida na Italia em 2005, a plataforma de prototipagem Arduino é baseada na filosofia de hardware livre e
projetada com um microcontrolador de placa Unica com acesso de entrada e saida através de uma linguagem de
programacao baseada em C++.
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expondo os atores da educacdo as ferramentas computacionais de comunicacdo para aulas
sincronas, como: Google Meet, Microsoft Teams, Zoom, Facebook, WhatsApp, entre outras, as
quais ja eram conhecidas pelo grande publico, mas ndo faziam parte, comumente, da acdo dos
professores. Essa adaptacéo se fez necesséaria também para a conducdo das atividades destinadas ao
ensino de fisica, levando muitos professores a se apoiarem em simuladores de experimentos ou
videos demonstrativos. De maneira analoga, seguimos o mesmo caminho durante o planejamento e
conducdo do curso de extensdo, isto €, adaptamos 0s experimentos e proposi¢fes para que
pudessem ser realizados remotamente (sem a necessidade de aquisicdo de equipamento pelo
cursista) a partir do simulador Tinkercad®. Para La Rocca; Riggi & Pinto (2020), a utilizagdo do
Tinkercad em aulas experimentais de fisica permite aos estudantes realizarem os experimentos sem
a necessidade de equipamentos, podem testar sem medo de danificar, e aos professores é permitido
rastrear erros, fornecer feedbacks e sugestdes para a conducéo das atividades.

Como referencial e abordagem didatico-pedagogica, apoiamos 0 curso de extensdo a partir
de curadoria de texto, com leitura e discussdes dos seguintes trabalhos, a saber: Hestenes (1996);
Haag; Araujo & Veit (2005); Valente (2005); Wing (2006); Ricardo (2010); Heidemann; Araujo &
Veit (2012); Haugen & Moore (2014); Silva et al. (2015); e Moreira et al. (2018), os quais
entendemos que poderiam subsidiar os cursistas na transposi¢cdo das ferramentas técnicas e
didatico-pedagdgicas, sugeridas ao longo do curso de extensdo, para o seu préprio cotidiano. Os
textos supracitados traziam a apresentacdo e discussdes sobre abordagens possiveis para 0 uso das
tecnologias no ensino de fisica, 0 pensamento computacional e os caminhos para implementacao de
metodologias ativas, dialogando com as tecnologias, inclusive com a plataforma de prototipagem
Arduino.

Os resultados obtidos, a partir da participacdo de enquete e de féruns pelos cursistas,
apontaram uma excelente valorizacdo da metodologia empregada, bem como sua possivel
implementacdo/adaptacdo para a atividade laboral do cursista. Cabe mencionar que um obstéaculo
relatado pelos cursistas foi a apropriacdo da logica de programacdo (podemos até arriscar e
extrapolar para o obstaculo do pensamento computacional, o qual seré tratado em secéo especifica).

Enquadramento tedrico-metodolégico

Em analise a literatura, percebe-se que a exiguidade de suporte, como infraestrutura ou
formacédo docente sdo fatores limitantes a insercdo de atividades praticas com recursos tecnoldgicos
em ambito escolar. Tratando, em especial da automatizacdo da coleta de dados no laboratorio
didatico de fisica, percebe-se pouca preocupacao dos projetos pedagodgicos das licenciaturas sobre
essa demanda, fazendo-nos crer que a formacao continuada pode ser uma das alternativas plausiveis
a incorporacdo de tecnologia no laboratorio didatico de fisica.

Nas sec¢Oes seguintes, trataremos de algumas possibilidades de insercdo da automatizagéo
da coleta de dados no laboratério didatico de fisica a partir do uso da plataforma de prototipagem
Arduino, bem como o simulador Tinkercad, o qual favoreceu a oferta do curso de formacao docente
(curso de extensdao) de forma remota. Discutiremos, também, sobre a articulagdo sobre o
pensamento computacional e sua importancia na utilizacdo da plataforma de prototipagem Arduino
em contexto do ensino de fisica. Por fim, apresentaremos 0s itinerarios de um curso de extensao que
visava para 0s cursistas a apropriacdo de elementos técnicos para o uso da plataforma de
prototipagem Arduino para coleta de dados em laboratorio didatico de ensino de fisica, bem como
os elementos didatico-pedagdgicos para uma plena implementacdo de coleta automatizagdo em
laboratorios didaticos de fisica no contexto escolar do cursista.

3 é um produto da empresa Autodesk, Inc, que permite desenvolver projetos 3D, programas e circuitos eletronicos
de forma gratuita. Acesso em 19 set., 2021, https://www.tinkercad.com.
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Arduino como elemento articular para o ensino de fisica

O uso da plataforma de prototipagem Arduino, para o ensino de fisica, vem crescendo
significativamente. Isso se deve em parte a sua flexibilidade e custos mais acessiveis, comparados
aos sistemas proprietarios de interfaceamento entre experimento de fisica e computador. A
possiblidade de coleta de dados de forma automatizada pode ser um elemento interessante para a
adocéo da plataforma de prototipagem Arduino no laboratério didatico de fisica. Para Haag; Araujo
& Veit (2005), ha vérias razbes para se introduzir a aquisicdo automatizada de dados nos
laboratdrios didaticos, a saber: diversificacdo da forma de apresentacdo dos dados e resultados;
reducdo de intervalos de tempo entre as medic¢des, comparado com 0s processos manuais; coleta de
dados durante um longo periodo, indo aléem da duracdo da aula; reducdo de tempo reservado a
coleta de dados despendida pelo estudante; maior precisdo nas medidas; e aproximagao aos
processos atuais de coleta e analise dos dados, presentes tanto nos setores produtivos quanto nos
setores cientificos, favorecendo, portanto, a alfabetizacdo cientifica. Dessa maneira, é razoavel
acreditar que a adocdo da plataforma de prototipagem Arduino pode potencializar o avan¢o no
laboratorio didatico de fisica, especialmente a automatizacdo da coleta de dados. O manuseio do
Arduino implica em entender e desenvolver os codigos de programacao e respectiva montagem de
circuito, proporcionando o envio de um conjunto de dados recebidos de sensores, para que possam
ser exibidos na forma de um grafico ou tabela. Haugen & Moore (2014) nos alerta que 0 processo
de automatizacdo de experimento no laboratério didatico de fisica deve envolver o estudante em
todas as dimensdes, como a escolha dos sensores e a elaboracao e teste de modelos construidos.

Pensamento Computacional

Segundo Wing (2010), o pensamento computacional é definido como a forma de pensar
envolvida na formulacdo de problemas e suas solucdes, de modo que as solucdes podem ser
representadas por formalismos passiveis de entendimento por agentes (méaquinas ou humanos, ou a
combinacdo de ambos) para o processamento de informacgdes. Da mesma forma, Valente (2005, p.
30) diz que o professor precisa saber “[...] orientar e desafiar o aluno para que a atividade
computacional contribua para a aquisi¢cdo de novos conhecimentos [...]”. A Base Nacinal Comum
Curricular (BNCC) aponta a necessidade do desenvolvimento do pensamento computacional e a
importancia dos algoritmos, a saber:

Associado ao pensamento computacional, cumpre salientar a importancia dos algoritmos e
de seus fluxogramas, que podem ser objetos de estudo nas aulas de Matematica. Um
algoritmo é uma sequéncia finita de procedimentos que permite resolver um determinado
problema. Assim, o algoritmo é a decomposicdo de um procedimento complexo em suas
partes mais simples, relacionando-as e ordenando-as, e pode ser representado graficamente
por um fluxograma. A linguagem algoritmica tem pontos em comum com a linguagem
algébrica, sobretudo em relacdo ao conceito de variavel. Outra habilidade relativa a
algebra que mantém estreita relagdo com o pensamento computacional ¢ a identificagdo de
padrdes para se estabelecer generalizagdes, propriedades e algoritmos. (Brasil, 2018, p.
271).

Em relacdo as competéncias, deve-se destacar que os estudantes precisam aprender a usar
“[...] diversas ferramentas de software e aplicativos para compreender e produzir contedo em
diversas midias, simular fenbmenos e processos das diferentes areas do conhecimento [...]” (Brasil,
2018, p. 475). Ainda na BNCC, na &rea de ciéncias da natureza e suas tecnologias, é incumbéncia
do ensino médio propiciar um ensino que desenvolva competéncias investigativas, permitindo ao
estudante desenvolver argumentos cientificos.

Investigar situagOes-problema e avaliar aplicacbes do conhecimento cientifico e
tecnolégico e suas implicagfes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios
das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que considerem demandas locais, regionais
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e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusGes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo [...] (Brasil, 2018, p. 553).

Entretanto, nota-se uma lacuna na formagéo do professor, em relacdo ao uso da tecnologia
no laboratério didatico de fisica, sobretudo na automatizacdo da coleta de dados. Segundo Haag;
Araujo & Veit (2005, p. 69), “[...] na escola atual, o computador esta sendo explorado
prioritariamente na construcdo de materiais (como textos, apresentacdes e paginas na web), como
fonte de consulta de informages e como meio de comunicacéo [...]”. E razoavel acreditar que esse
quadro pouco se alterou. Portanto, é fundamental oferecer ao professor bases para construir
conhecimentos de programacao e o préprio pensamento computacional.

Itinerario do curso de formacado docente

Devido ao momento pandémico, o curso de extensao foi ofertado em conformidade com o
ensino remoto emergencial, instituido na unidade ofertante. O curso proposto derivou-se de versdes
presenciais, as quais foram ofertadas apenas para professores da rede publica do Estado de Séo
Paulo. Além do ambiente de aprendizagem Moodle Institucional, no qual o curso foi articulado,
utilizou-se o ambiente virtual de aprendizagem Tinkercad, onde temos uma bancada virtual capaz
de simular a bancada real de um laboratério didatico de fisica, em especial quando se trata de
experimentos com componentes eletrénicos e, inclusive, a placa de prototipagem Arduino. A
plataforma Tinkercad é um ambiente de aprendizagem com uma diversidade de recursos digitais
capaz de simular sistemas eletrénicos elaborados, contribuindo, assim, como ferramenta didatica
para 0 ensino da fisica. Também, encontram-se diversos componentes eletrénicos, tais como:
resistores, capacitores, sensores, diodo, indutor, potenciémetro, LED, LDR, motor de vibracéo,
sensor infravermelho, microcontroladores e diversos instrumentos, como multimetro, fonte de
energia, circuitos integrados, entre outros periféricos.

Segundo Andrade & Corrallo (2020), articular o Tinkercad em apoio ao ensino de fisica
pode evidenciar, tanto o estudante quanto o professor, ambos podem ganhar em relacdo ao
protagonismo do processo de ensino e aprendizagem. No entanto, os autores alertam sobre a
importancia das escolhas didaticas do professor, pois precisam estar alicercadas, principalmente no
processo de aprendizagem do estudante. De acordo com Scott et al. (2018), quando o Tinkercad é
utilizado como recurso didatico, pode favorecer a:

[...] criatividade, inovagdo, independéncia e conhecimento tecnoldgico. [...] alunos criam
seu proprio conhecimento criando e interagindo com objetos fisicos. O foco é colocado em
materiais praticos e problemas do mundo real. Os alunos constroem coisas que
compartilham com outras pessoas. Esta intimamente relacionado com a literacia mediética
(capacidade de criar), design thinking (o que é e como aplicar), resolucdo de problemas e
aprendizagem autodirigida. (Scott et al., 2018, p. 33, tradugéo nossa).

O curso de extensdo* foi desenhado visando um continuo processo critico-reflexivo em
relacdo ao uso das tecnologias em apoio aos laboratérios didaticos de fisica, de modo que o cursista
pudesse conquistar sua autonomia e adequar as propostas em seu contexto educacional. As aulas
foram constituidas de 81,25% da carga horéaria na forma assincrona e 18,75% da carga horaria com
aulas sincronas remotas. Foram divididas em 10 semanas, como inicio em maio de 2021. Foi
realizado um processo de curadoria para a escolha dos materiais didaticos, entre 0S recursos
escolhidos, como: artigos, videoaulas (tutoriais de autoria propria e terceiros), softwares de apoio e
livro em versdo digital com acesso pela biblioteca virtual disponibilizada pela Instituicdo ofertante,

4 Curso de extensdo, carga horéario total de 40 horas, foi realizado em uma Instituicdo PUblica de Ensino Superior,
sediada na cidade de S&o Paulo. Tivemos 18 cursistas, sendo professores de fisica da educacao basica e ensino superior,
de diversas regides de S&o Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais. A condugdo do curso se deu com um professor
formador e um tutor virtual.
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buscando, materiais didaticos e softwares que pudessem ser de livre acesso e adequados a
perspectiva do ensino remoto emergencial.

O curso foi disponibilizado em espaco virtual na plataforma Moodle Institucional, tendo em
seu layout 10 Abas e secdes (vide figura 1), com as seguintes propostas:

1. apresentacdo de aspectos conceituais e técnicos ligados ao Arduino e/ou Tinkercad (vide
figura 2), na se¢ao “Para Ler”;
2. nasecao “Para assistir”, foram disponibilizados videos de produgao propria ou terceiros;
3. aspectos didatico-pedagogicos ligados aos caminhos e reflexdes para a inser¢do de
tecnologias no laboratorio didatica de fisica, na se¢do “Para saber mais”;
4. proposta semanal de atividade, tanto técnica quando pedagdgica, na secdo “Para fazer”; e
5. um espago para debate e divida, na segdo “Duvidas”. O espago virtual também possuia uma
sala de aula virtual para os encontros sincronos e plantes de duvidas semanais.
Figura 1: Layout do espaco virtual do curso de extensdo
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Fonte: extraido do espaco virtual do curso de extensdo — Moodle Instituicional. Icones sob licenca CC, disponivel em

http://www.flaticon.com
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Figura 2: Exemplo de uso do Arduino no Tinkercad - montagem de um semaforo com o codigos de
programacéo

pinMode (13, OUTEUT);
pinMode (12, OUTPEUT) ;
pinMode (11, OUTEUT);

digitalWrite (12,

2000); 4/

delay(2000); / g
digitalWrite (13, LOW

Fonte: imagem gerada a partir do http://tinkercad.com.

As escolhas do curso partiram da articulacdo entre os aspectos didatico-pedagdgicos,
aspectos técnicos e aspectos conceituais fisicos, objetivando que o cursista pudesse se apropriar de
elementos novos (técnicos e pedagdgicos) e, continuamente, pudesse adaptar para seu contexto
escolar.

No quadro 1, temos o conteldo programatico do curso, tendo em seu bojo uma proposta
imbricada na BNCC, sobretudo, em relagdo ao método de ensino que deve envolver a “[...]
investigacdo como forma de engajamento dos estudantes na aprendizagem de processos, praticas e
procedimentos cientificos e tecnolédgicos, e promover o dominio de linguagens especificas [...]”
(Brasil, 2018, p. 472). Em outras palavras, buscamos, com as atividades praticas, de leitura e
reflex&o, estabelecer uma articulacdo para que o cursista tivesse possibilidade de elaborar atividades
que potencializassem o aprendizado de conceitos fisicos em seu contexto educacional.

Quadro 1: Conteldo programatico

Ambientagdo no espaco virtual Moodle.

Papel do computador no processo ensino e aprendizagem.

Ambientagdo no espaco virtual Tinkercad.

Eletronica bésica.

Programacdo basica. Comandos basicos e variaveis.

Utilizando sensores/componentes e a plataforma de prototipagem Arduino.
Automatizando experimentos de fisica.

Modelagem e 0 ensino de fisica.

Desenvolvimento do projeto final.

Fonte: os autores

Resultados e Discussoes

Em destaque, no quadro 2, temos alguns cursistas numerados, como: cursista® 1, cursista 2,
cursista 3 e cursista 4, que foram exemplos de superagdo, pois iniciaram 0 curso sem nenhum

5 O projeto de pesquisa foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa da instituicio ofertante (CEP), via Plataforma
Brasil, em cumprimento a Resolucdo n° 466/2012 do Conselho Nacional de Saide (CNS), vigente a época. O projeto
foi aprovado pelo CEP de acordo com o parecer consubstanciado n® 4.633.634 em 27 mar. 2021.

129

2022


http://tinkercad.com/

Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.17, N.2

conhecimento de linguagem de programacdo, mas apresentaram motivacao para aprender desde o
inicio. Desse modo, apresentamos algumas respostas dos cursistas no quadro 2, sobre o objetivo de
realizar o curso extensao.

Quadro 2: Respostas dos cursistas sobre o objetivo de realizar a formacao

Desde o inicio da minha carreira sentia que os alunos ndo compreendiam muito bem a aplicabilidade dos
conceitos aprendidos em sala. E, tenho total consciéncia que essa falta de compreenséo se deve a minha
pouca competéncia em ligar os conceitos do livro didatico com a vida cotidiana. Eu sei que estamos
inseridos em uma era digital e o entendimento de eletronicos se faz mais do que necessario, entdo acredito
que o conhecimento de Arduino consiga estimular a minha criatividade na criacdo de projetos em sala que
consigam fazer com que meus alunos possam refletir sobre essas ferramentas tecnoldgicas e seus
impactos. (cursista 1).

Meu objetivo em fazer o curso de Arduino € me tornar um especialista no assunto e aplicar ao nivel médio!
Gostaria de elaborar um grupo de robética na escola na qual eu trabalho [...] o intuito de participar de feiras
cientificas, olimpiadas, competicdes etc. (cursista 2).

No futuro gostaria de trabalhar com robética e programacdo. Com a mudanca da BNCC, estou buscando me
reinventar e aprender conteldos novos para proporcionar um bom aprendizado aos meus alunos. Gostaria de tira-
los do basico da sala de aula e incentiva-los a estudar fisica e mostrar o quanto pode ser divertido e interessante.
(cursista 3).

[...] sempre busco alternativas para que meu ensino em Fisica seja 0 mais compreensivel possivel. Tento levar
leveza em uma disciplina que, em principio, € uma das mais temidas e por isso blogueia o aprendizado de alguns
alunos. Nesse contexto, procurando um curso de capacitagdo para melhorar minhas aulas, encontrei no [...] a
oportunidade. (cursista 4).

Fonte: os autores

Percebemos grande motivacdo por parte dos cursistas em aprender a manipular o Arduino,
e integrar como ferramenta de apoio ao ensino de fisica, ja que todos os cursistas eram professores
de fisica, seja do ensino basico ou do ensino superior. Alguns cursistas se comportaram de maneira
proativa, como € o caso de um cursista que € coordenador na area de ciéncias da natureza e
matematica, e brilhantemente se apropriou do novo letramento (sketch® e montagem de circuito),
desenvolvendo os algoritmos e despertando o prdprio prazer em desenvolver os seus projetos sobre
a automatizacdo da coleta de dados. Na descricdo do objetivo de realizar o curso, esse cursista
disse: “Nesse curso, vejo uma oportunidade de me aprofundar nos dois contetdos (a Fisica e 0
Arduino) para orientar os professores de fisica na pratica pedagogica, e me aperfeicoar como
professor.” Cabe ainda relatar que esse cursista adquiriu o Arduino e diversos componentes,
apontando que possivelmente fara uso da formacdo em sua acdo profissional.

Em uma das atividades foi solicitado aos cursistas que exemplificassem como a modelagem
poderia ser implementada em suas aulas de fisica. No Quadro 3 selecionamos excertos da resposta
dada por um dos cursistas.

Quadro 3: Excertos de respostas sobre modelagem no ensino de fisica

No contexto apresentado por Elio Carlos Ricardo [autor de uma das obras indicadas para leitura], entendo que a
modelagem deva ser implementada em meio a uma problematizacdo e ndo como mera exemplificacdo ou
aplicacdo de contetdos supostamente aprendidos em uma aula.

Tomando, por exemplo, a temética da associacdo de resistores, € muito comum que primeiramente se apresente
ao aluno a matematizacdo envolvida na questdo, de modo a que ele aprenda a como calcular o valor da
resisténcia equivalente para, entdo, aplicar esse conceito na resolucdo de exercicios envolvendo os mais
variados, criativos e [...] abstratos circuitos elétricos. Cursista (6)

Fonte: os autores

6 O termo sketch (em traducéo livre - rascunho) em um projeto do Arduino significa que a rotina é dividida em duas
partes, sendo a rotina do setup e a rotina do loop, e essa rotina integra o cddigo de programagao.
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Encontramos na resposta do cursista (6) uma pratica calcada no ensino investigativo. O
cursista (6) menciona que a modelagem deve ser por meio de uma problematizacéo, ou seja, que
tenha como ponto de partida a investigacdo sobre determinado fendmeno fisico. Nessa perspectiva,
a resposta do cursista (6) dialoga com o Ricardo (2010), sobre um ensino com viés investigativo.

A contextualizacdo sucede a problematizacio e a teorizagio ou modelizagio. E na etapa da
modelizagdo que os saberes a ensinar serdo trabalhados. Ela responde, em certo sentido, a
seguinte pergunta: que saberes sdo necessarios para se compreender a situacdo problema
que se apresenta nesse momento? E por isso que tal situagio tem que ser construida. Ela
ndo é dada nos programas ou livros didaticos. (Ricardo, 2010, p. 44).

E importante destacar que 6 cursistas tiveram pouco envolvimento no curso, com baixa
participacdo em féruns, encontros sincronos, plantdo de davidas, bem como insuficiéncia na entrega
e qualidade de atividades programadas. A partir da metade do curso, em que, as atividades ficaram
mais complexas, tivemos a desisténcia de um cursista, que pode estar ligada a dificuldade de
apropriacdo da sintaxe’ e, possivelmente, a dificuldade de lidar com o pensamento computacional,
tdo necessario nesse estagio do curso. Com o aprofundamento das propostas de atividades, tivemos
outra desisténcia. Sobre essa questdo, Bosse (2020, p. 6) menciona que, no aprendizado de
programacdo, uma aula tem continuidade com a outra para a construcdo do novo letramento. Nas
palavras da autora: “As conexdes mostram a influéncia que um aprendizado malsucedido de um
topico pode ter no aprendizado de outro [...]”. Assim, quando as atividades foram elaboradas com
certo ineditismo e o conhecimento da aula anterior se tornou necessario para resolver a atividade, a
evasdo pode ter aumentado pela falta de continuidade no aprendizado. Vale mencionar que, na
segunda metade do curso, os contetdos foram sobre componentes eletrdnicos, sensores, desde
medir a tensdo do potenciémetro, por meio de um LED, até elaborar um projeto para medir a
temperatura por sensores de temperatura, e a elaboracdo de graficos de energia de um sistema
massa-mola. Os cursistas que continuaram no curso atingiram um maior aprofundamento, fato esse
comprovado pela qualidade dos projetos de final de curso. Indicando que talvez tenham articulado
0s aspectos pedagdgicos, aspectos técnicos e aspectos conceituais discutidos ao longo do curso de
extensdo.

Na ultima atividade relacionada aos aspectos pedagogicos, foi solicitado que o cursista
respondesse a seguinte pergunta: “Descreva possiveis mudangas que ocorreram em sua agdo
docente sobre as atividades praticas experimentais e se pretende implementé-las juntamente com o
Arduino?”, ou seja, buscamos compreender como automatizagcdo da coleta de dados impactou em
sua pratica docente. Apresentamos algumas respostas no quadro 5.

Quadro 5: Relato dos cursistas sobre as mudancas em relagéo ao curso de extenséo

O curso proporcionou uma nova visdo sobre as aplicagdes do Arduino. Até entdo, ndo imaginava a gama de
sensores disponiveis para realizar experimentos praticos. Desse modo, 0s experimentos "triviais" de fisica podem
ser aprimorados utilizando sensores e, com isso, uma maior precisdo em relacdo a coleta de dados e explicacdo
do(s) fendmeno(s). Outro fator importante é que, ao lidar com programacao e as varias possibilidades de cédigo
para um mesmo objetivo, estamos trabalhando com algumas das habilidades propostas pela BNCC. E, com isso,
os alunos poderdo ser 0s protagonistas na realizacdo das atividades com o Arduino. (Cursista 08)

De fato, automatizar para ensinar fisica ja ¢ uma realidade ha muito tempo. Acho que falta nas escolas propor a
oportunidade para o aluno estar no centro da aprendizagem e vejo que utilizar programagdo/instrumentagdo é um
bom caminho para isto. Antes do curso sempre achei que fosse impossivel aprender ou implementar qualquer
circuito relacionado a Arduino. Hoje eu ja ndo tenho essa sensacdo. Sei que ainda hd muito a aprender, mas o
curso me deu ferramentas para buscar e aprofundar esse conhecimento. Ferramentas essas que antes eu nédo
possuia. Sempre gostei de realizar experimentos em sala de aula. Hoje, pretendo fazé-lo juntamente com
Arduino. (Cursista 10)

7 Sintaxe de programacéo é um rol de regras e normas que permitem a padronizacdo das formas e combinagdes que os
simbolos podem ser inseridos.
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O curso mudou a minha visdo em relacdo a possibilidade real de aplicagdo de cédigos de programagdo, coisa que
para mim sempre foi dificil e realmente 'chato’, em algo real. Acredito que isso pode de certo modo revolucionar
a visdo que os alunos tém da disciplina fisica ja que nos experimentos (laboratério) eles poderéo ter contato com
algo real que se conecta com a tecnologia e ndo algo que ficaria dentro da sala de aula em quadros, cadernos e
livros. E algo realmente libertador. (Cursista 11)

Percebi que é possivel trabalhar com a pratica, no ensino de fisica, mesmo de maneira virtual, utilizando o
Tinkercad, no caso da escola ndo possuir recursos para comprar um Arduino fisico e seus componentes para
experimentos. Adorei e pretendo rever as aulas gravadas e o material, para fixar melhor o aprendizado. (Cursista
12)

As leituras e atividades apresentadas ao longo do curso me ajudaram a enxergar melhor diversas possibilidades
para experimentos. J& havia pensado em usar o Arduino para fazer experimentos de fisica, no entanto, eu
pensava mais na ideia de automatizagdo, ou seja, de deixar o Arduino “controlar” o experimento. Agora eu vejo
que nem sempre é preciso chegar neste ponto. Um experimento que ja era realizado antes sem o0 uso da eletrénica
e da programacdo, pode ser muito enriquecido com elas. Nesse caso, em que o0 Arduino, ou outro recurso
eletronico, é usado para coletar e trabalhar os dados, geralmente a complexidade e o custo & muito mais acessivel
do que quando usado para automatizar o experimento inteiro, logo é aplicadvel em muito mais realidades
escolares. Enfim, além do conteddo de programacdo e eletrénica em si, que ja foi um ganho significativo, a
maior mudanca foi abrir a mente para novas possibilidades. (Cursista 13)

Fonte: os autores

Mediante as palavras de todos os cursistas apresentadas no quadro 5, é possivel inferir que
a curadoria e estratégia metodologias do curso de extensédo foi valorizada pelos cursistas. Mesmo o
curso tendo somente 40 horas, trabalhamos a introducédo a linguagem de programacao, de modo que
0s cursistas pudessem se apropriar, interpretar, modificar e construir um novo sketch. Derivando o
quadro 5, extraimos alguns relatos dos cursistas sobre as mudancas de paradigma, e apresentamos
no quadro 6 alguns destaques desses depoimentos.

Quadro 6: Extrato dos depoimentos de alguns cursistas

[...] programacéo e as varias possibilidades de codigo para um mesmo objetivo, estamos trabalhando com
algumas das habilidades propostas pela BNCC. E, com isso, 0s alunos poderdo ser os protagonistas [...] (Cursista
08)

De fato, automatizar para ensinar fisica j& é uma realidade ha muito tempo [...] utilizar
programacao/instrumentacdo € um bom caminho para isto [...] hoje, pretendo fazé-lo juntamente com Arduino
[...] (Cursista 10)

[...] O curso mudou a minha visdo em relagdo a possibilidade real de aplicagdo de cédigos de programagéo, é
algo realmente libertador [...] (Cursista 11)

[...]Jmudou muito. [...] mesmo de maneira virtual, utilizando o Tinkercad [...] (Cursista 12)

[...] é usado para coletar e trabalhar os dados, geralmente a complexidade e o custo é muito mais acessivel do
que quando usado para automatizar o experimento inteiro, logo é aplicavel em muito mais realidades escolares
[...]Jabrir a mente para novas possibilidades [...], mas estou ansioso para fazé-lo, estou com étimas expectativas.
[...] (Cursista 13)

Fonte: os autores

No quadro 6 é possivel notar que o curso de extensdo foi 0 precursor em provocar nos
cursistas uma mudanga de paradigma, demonstrando que dominaram tanto os aspectos técnicos
guanto os aspectos pedagdgicos do uso do Arduino em apoio ao ensino de fisica.

No quadro 7 apresentamos a descri¢cdo dos projetos de final de curso, salientando que
poderiam ser desenvolvidos em grupo, portanto, tivemos 11 projetos realizados por 16 cursistas,
com 6 projetos estruturados com o Arduino fisico (mesmo sem indicar que comprassem qualquer
componente ou mesmo o Arduino) e 5 projetos que foram estruturados totalmente no simulador
Tinkercad.
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Quadro 7: Projeto final dos cursistas do curso de extensdo

Calculo do calor sensivel Simulador Tinkercad
Conceitos basicos dos elementos de onda Arduino Fisico
Projeto final Miniestacdo meteoroldgica Arduino Fisico
Medicdo de temperatura em uma transformacdo adiabética Arduino Fisico
Irrigacdo Automatica com Arduino Arduino Fisico
Lei de Ohm Simulador Tinkercad
Sensor de obstaculo para deficientes visuais Arduino Fisico
Radar de velocidade por meio de uma placa de Arduino Simulador Tinkercad
TermOmetro feito com Arduino na plataforma Simulador Tinkercad
Constante eléstica tratada pela Lei de Hook Simulador Tinkercad
Relacdo custo-beneficio de marcas de pilhas ou baterias Arduino Fisico

Fonte: os autores
Pela qualidade dos trabalhos, notamos que o equilibrio entre as leituras de apoio e 0
contetido sobre a introducdo a linguagem de programacdo baseada em C++, utilizada para o
Arduino, contribuiu para a concretizacéo de projetos bem estruturados.

Considerac6es Finais

Neste relato de experiéncia se buscou analisar um curso de extensdo que tinha como
propdsito a implementacdo da automatizacdo em laboratorio didatico de fisica. O primeiro desafio
consistiu em fazer a transposicéo de um curso presencial, com experimentagao, em um curso que se
apoio no ensino remoto emergencial. Para tanto, buscamos o simulador Tinkercad que dialoga
perfeitamente com a BNCC, no sentido de promover ao estudante a possibilidade de construir todo
0 processo do experimento didatico.

Podemos inferir que o sucesso do curso se deu pela adocdo de textos pedagdgicos
articulados aos conceitos fisicos e a linguagem de programacdo na montagem do circuito para a
coleta de dados, demonstrando que 0s cursistas se apropriaram, tanto nos aspectos técnicos, quanto
nos aspectos pedagogicos do uso do Arduino em apoio ao ensino de fisica. Vale salientar que
mesmo o curso tendo 40 horas, trabalhamos a introducdo a linguagem de programacéao, de modo
que os cursistas pudessem se apropriar, ler, entender, modificar e construir seus proprios sketches.
Para potencializar a adogdo de elementos tecnoldgicos, como o Arduino, nos laboratorios didaticos
de fisica, ndo devemos esquecer que 0 pensamento computacional pode ser desenvolvido na
educacdo basica, como preconiza a BNCC, e conduzido ao longo da formacéo inicial do docente.

Os encontros sincronos foram essenciais, bem como os plantdes de duvidas, diminuindo
assim as distancias e ampliando as discussdes. Nesses encontros foram realizados experimentos ao
vivo, favorecendo a entendimentos das proposi¢Ges semanais sugeridas no espaco virtual. Também,
durante os encontros sincronos, elaboramos sketches e realizamos discussdes dos textos sugeridos
para leitura. Esses mecanismos foram importantes para alcangarmos resultados positivos, dado que
0s cursistas demonstraram, em seus projetos finais, proficiéncia da linguagem de programacao.

Curso de formacédo continuada docente deve proporcionar muito mais do que capacitar o
cursista no manuseio de novas tecnologias. Deve, sobretudo, criar condi¢des e subsidios para a
efetiva reflexdo acerca da sua pratica docente, levando em conta a pluralidade de uma sala de aula e
bucando atividades que objetivem o protagonismo do cursista.
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