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Resumo

Este trabalho traz a descricéo e aplicacdo de uma sequéncia didatica, envolvendo conceitos de
mecéanica basica em uma escola de ensino médio na cidade de Acaradl-CE. Tal sequéncia
didatica é baseada na proposta da Aprendizagem Significativa, pautada por David Ausubel,
segundo a qual a aprendizagem torna-se palpavel ao aluno quando esta estreita o seu
conhecimento prévio com o que se deseja aprender a partir da mediacdo do professor. A
metodologia consiste na utilizacdo de um experimento pratico, para contextualizacdo de
conceitos de velocidade média, desenvolvido com apoio da plataforma Arduino. Os dados
foram coletados a partir dos testes aplicados, atividades desenvolvidas e relatos espontaneos ou
sugeridos a partir dos discentes. Os testes foram realizados também em outra turma, na qual foi
utilizada a metodologia tradicional no intuito de comparacéo de desempenho. O objetivo deste
trabalho é apresentar uma metodologia alternativa, para que estes conceitos sejam trabalhados
de uma forma mais didatica.

Palavras-chave: Sequéncia didatica; Arduino; Ensino de Fisica.

Abstract
This research presents a description and application of a didactic sequence, that involves basic
mechanics concepts in the high school in the city of Acarat-CE. Such didactic sequence is based
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on the proposal of Meaningful Learning, published by David Ausubel, according to which,
learning becomes palpable to the student when he starts the prior knowledge with whom he
wishes to learn, through teacher mediation. The methodology consists of using a practical
experiment, to contextualize medium speed concepts, developed with support from the Arduino
platform. The data were collected from the applied tests, developed activities and spontaneous
or suggested reports from the students. The tests were applied in another class, in which the
traditional methodology was used in order to compare performance. Thus, we propose here an
alternative didactic sequence that, in addition to arousing the interest of students in the teaching
of science, can favor the pedagogical action of the teacher.

Keywords: Teaching sequence; Arduino; Physics teaching.

Resumen

Este trabajo presenta la descripcion y aplicacion de una secuencia didéctica, que involucra
conceptos basicos de mecénica en una escuela secundaria en la ciudad de Acarau-CE. Esta
secuencia didactica se basa en la propuesta de aprendizaje significativo, guiada por David
Ausubel, segun la cual el aprendizaje se vuelve palpable para el estudiante cuando estrecha sus
conocimientos previos con lo que uno desea aprender con la mediacion del maestro. La
metodologia consiste en utilizar un experimento practico para contextualizar conceptos de
velocidad media, desarrollado con el soporte de la plataforma Arduino. Los datos fueron
recolectados de las pruebas aplicadas, actividades desarrolladas e informes espontaneos o
sugeridos por los estudiantes. Las pruebas se aplicaron en otra clase, en la que se utilizé la
metodologia tradicional para comparar el rendimiento, y se encontraron diferencias. Por lo
tanto, se propone una secuencia didactica alternativa que, ademas de despertar el interés de los
estudiantes en la ensefianza de las ciencias, puede favorecer la accion pedagdgica del profesor.

Palabras clave: Secuencia didactica; Arduino; Ensefianza de la Fisica.

1. Introducéo

A Fisica esta relacionada com o estudo de leis, modelos matematicos, representagdes e
percepc¢do de fendmenos naturais por meio da observacdo e da experimentacdo, procurando
fazer conexdes com esquemas logicos através de equacdes matematicas, 0 que pode trazer
como consequéncia uma mudanca de comportamento ou de 6tica da vida humana.

Os filésofos gregos ja faziam esta relacdo da natureza com a percepcdo humana,

explicando as causas e consequéncias dos fendmenos com base na filosofia. Aristoteles
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explicava que a queda dos corpos estava relacionada com a ideia de que 0s corpos possuem um
“lugar natural”, ou seja, se uma pedra caia a explicacdo era a de que o lugar natural da pedra
era a superficie mais baix. O mesmo argumento poderia ser utilizado para o ar ou as nuvens,
que possuem seu “lugar natural” na esfera celeste por ser mais leve (Peduzzi, 1996).

Galileu mostrou através do método experimental, que dois corpos de pesos diferentes
em queda livre (ou sem atrito significativo com o ar) atingem o solo no mesmo instante de
tempo. Este fato era contrario as ideias de Aristételes, que afirmava que quanto mais pesado
um corpo, mais rapidamente chegaria ao solo. Estas ideias ndo eram questionadas publicamente
até entdo, haja vista a reputacdo do filésofo quanto as suas verdades que eram dificeis de refutar
(Ferreira, 2004).

Todas estes principios, partiram da curiosidade em conhecer os fendmenos da natureza,
0 que de fato é uma caracteristica do ser humano. As criancas desde 0s primeiros anos de vida
manifestam uma curiosidade natural e desejo de saber para compreender e dar sentido ao
mundo. Quando chegam a escola, ja apresentam ideias, modelos interpretativos, explicactes
sobre 0 mundo fisico-natural que as cercam, fruto de uma longa elabora¢do pessoal esponténea,
baseada na experiéncia sensivel de todos os dias que conferem sentido as suas experiéncias
pessoais, conforme mencionado por autores como Piaget & Fitza (2005), Arce (2011) e Santana
(2018). Assim, quando elas sdo devidamente instigadas, por diferentes atividades, sejam elas
experimentos, utilizacdo de jogos, simulacGes, entre outras, os estudantes podem demonstrar

uma maior facilidade em aprender (Bruno, 2009).

No entanto, quando esta curiosidade ndo é estimulada da forma mais adequada pelo
professor, uma resisténcia a aprendizagem por parte do estudante pode vir a tona. A dificuldade
em aprender Fisica apresentada por muitos alunos que chegam ao Ensino Médio passa por
diferentes fatores seja intra-classe, seja extraclasse (Ricardo & Freire, 2007)(Moreira, 2017).
Muitos desses podem convergir em um resultado no qual o aluno chega desmotivado por razoes
como falta de perspectiva de futuro, falta de cuidado por parte da familia ou mesmo por julgar
a escola e as aulas desinteressantes, onde muitas vezes o foco sdo os exames, como vestibular
e Enem (Paiva et al., 2018) (Schroeder, 2007) (Parisoto & Hilger, 2016). Muitos trabalhos ja
realizados, mostram que o aspecto motivacional € fundamental no processo de aprendizagem,
sendo inclusive um fator decisivo para o desempenho dos estudantes (Bzuneck & Boruchovitch,
2009)(Perassinoto et al., 2013)(Crestani, 2015)(Kaulfuss & Boruchovitch, 2016).

A literatura traz muitos trabalhos onde simula¢Ges computacionais séo realizadas com

auxilio do Arduino para analise de fendmenos fisicos diversos. Entre estes, podemos citar 0s
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encontrados nas referéncias (Rubim Junior, 2014) (Segatto et al., 2016) (Vidal, 2018) (Nunes,
2018) (Mourdo, 2018). Todos estes trabalhos possuem aplicagdo na area do ensino da Fisica,
utilizando simulacGes e/ou experimentos de baixo custo, tornando significativo o processo de
ensino-aprendizagem.

As aulas de laboratorio ou que possuem recursos envolvendo praticas experimentais
costumam chamar mais a atengdo destes alunos com dificuldades, de forma que podem
favorecer uma maior protagonizacdo por parte destes. Porém, somente aplicar experimentos
deliberadamente pode nédo ser adequado para uma aprendizagem significativa no aluno.

Este trabalho prop6e que as aplicagdes experimentais estejam harmonizadas com uma
Sequéncia Didatica (SD), trazendo um equilibrio entre teoria, resolucdo de exercicios,
utilizacdo de imagens, videos, bem como fazer uma conexdo com o cotidiano dos alunos.
Dentro de nossa SD, sera apresentado um experimento, criado por meio do uso de uma placa
eletronica denominada Arduino (que se trata de uma plataforma alternativa para aquisicéo
automatica de dados).

2. Referencial Teorico

2.1 Aprendizagem Significativa

Em sua teoria, Ausubel defende que a aprendizagem torna-se significativa quando o
contetdo abordado é incorporado ao aluno de modo que haja completude a um conhecimento
previamente compreendido. Segundo Ausubel, para que ocorra a aprendizagem significativa é
fundamental que estes organizadores prévios (subsungores) sejam bem ancorados antes da
abordagem de um novo conteldo, facilitando assim a reflexdo por parte do aluno (Ausubel,
2003). Portanto, para que a aprendizagem se torne significativa para o aluno € necessario que o
professor apure estes subsuncores. Estas bases prévias se destinam a servir como pontes
cognitivas entre aquilo que o aprendiz ja sabe e 0 que ele deve saber para que possa aprender
significativamente o novo contedo que é proposto.

Desta forma, a aprendizagem torna-se algo progressivo, pois cada novo conceito
estabelecido por parte do aluno ird ancorar-se a outro anteriormente existente, que por sua vez
servird de base para um ganho de conhecimento mais elevado. Podemos enumerar trés

requisitos essenciais para uma aprendizagem significativa (Tavares, 2004):

= a oferta de um novo conhecimento estruturado de maneira ldgica;
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e aexisténcia de conhecimentos na estrutura cognitiva que possibilite a sua conexao
com 0 novo conhecimento;
e a atitude explicita de apreender e conectar o seu conhecimento com aquele que

pretende absorver.

Dessa forma, torna-se importante uma motivacdo também por parte do aluno, para que
0 processo de ensino possa ocorrer da melhor forma possivel. Nessas circunstancias, o
professor € um deste agentes motivadores, pois a forma de planejar e executar suas aulas pode

despertar o interesse nos alunos para a aprendizagem.

2.2. Dificuldades no Ensinoda Fisicanas Oticas Docente e Discente

Relacionar o conteudo com a vivéncia social do aluno é uma tarefa importante no
Ensino de Fisica, 0 que pode se tornar um pouco mais dificil quando alguns fenémenos
possuem uma abstracdo significativa. Porém, quando ha uma relacéo plausivel entre o que é
ensinado e o que € vivenciado, percebe-se uma participacdo e interesse maior por parte dos
alunos (Von Korff et al., 2015)(Etkina, 2015)( Pinheiro et al.,2019).

Adolescentes de uma maneira geral se distraem com facilidade, mas por outro lado sdo
curiosos, caracteristica que pode ser aproveitada pelo professor, desde que este introduza
metodologias que despertem a atencdo do aluno, como por exemplo a utilizacdo de préticas
experimentais e/ou simulagdes computacionais (Laburu, 2016). Alguns exemplos de aulas que
possuem este carater pratico podem ser atividades interativas baseadas no uso do computador,
analise e interpretacdo de dados, elaboracdo de modelos, interpretacdo de gréficos, pesquisas
bibliograficas, entrevistas e construcdo de protétipos (Rosito, 2013).

Neste sentido, o professor de Fisica pode utilizar da ideia de confeccionar experimentos
de baixo custo ou trabalhar com simula¢fes computacionais junto a seus alunos, tanto como
uma forma de engajamento da turma no processo de ensino-aprendizagem, como uma forma

de participacdo critica, ativa e construtiva.

2.3. Experimentos computacionais como facilitadores de aprendizagem

A Fisica ndo pode se limitar apenas a perguntas e respostas objetivas, pois as mesmas

podem néo ser reflexo da vida real do discente, assim orienta os Parametros Curriculares
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Nacioanis (PCNs) (Brasil, 2002). Fazer o aluno encontrar solu¢des de um problema que ele
ndo conhece, tratando a matéria estudada como se fosse apenas um jogo de nimeros com
formulas aleatorias sem nexo com a pratica do cotidiano, pode fazer com que a Fisica se torne
uma ciéncia entediante e ndo atrativa para o discente.

Experimentos muitas vezes facilitam e desmistificam alguma dificuldade que um
conteido pode apresentar. Assim, a demonstracdo do experimento deve envolver o discente e
valorizar os saberes que 0 mesmo ja possui. Desta forma, o professor podera despertar interesse
para resolver um problema proposto pela atividade de ensino trabalhada (Bemfeito & Vianna,
2009).

Uma barreira que é encontrada por professores e alunos no que se refere a utilizagéo
destes experimentos esta no alto custo de equipamentos que compdem os laboratérios de
ciéncias, bem como no valor de manutencédo, o sucateamento de pecas obsoletas, assim como
a falta de capacitagdo dos professores para a utilizagdo dos mesmos. Existem alternativas de
baixo custo que podem suprir as caréncias mais simples e que podem ser encontradas no campo
da robdtica, entre elas, a plataforma Arduino (que sera explanada na secéo 2.4).

Nesse cendrio, a robdtica € uma area que, sendo explorada com sua devida importancia,
pode trazer solucgdes bastante relevantes as dificuldades no ensino da Fisica. Robds instigam a
curiosidade de criangas e adultos, podendo ser considerados uma ferramenta que proporcionam
o0 aprendizado de conceitos, tais como, os de fisica, matematica, geografia, programacéo entre
outros, de forma simples e agradavel (Perez et al.,2013).

A area de processamento de dados trabalha com instrumentos de coleta, que podem ter
precos e finalidades variados. Nesse contexto, a placa de processamento de dados Arduino é
uma plataforma que apresenta baixo custo, rico acervo de tutoriais e uma boa variedade de

aplicacdes.

2.4. Plataforma Arduino

Essa plataforma teve origem na Italia, no ano de 2005, com autoria do professor
Massimo Banz. O objetivo era a criacdo de um dispositivo barato, funcional e que fosse simples
de programar, possibilitando o acesso a estudantes e projetistas amadores. A intencdo do
projeto era criar uma plataforma que pudesse realizar a programagdo e comunicacao entre
objetos interativos. A placa Arduino é constituida por um micro controlador ATMEL, portas
de entrada e saida digitais, portas de entrada analdgicas além de pinos capazes de fornecer

niveis de tens&o e aterrar pontos do circuito. A programacédo do microcontrolador € feita através
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do computador, por meio de um ambiente de desenvolvimento denominado Arduino IDE. A
comunicacdo da placa é feita através de um cabo USB, utilizando uma porta serial do
computador. A Figura 1 mostra uma placa de um dos modelos mais comuns disponiveis no

mercado.

Figura 1: Placa Arduino UNO.

U GNO
POMHER ANALOG IN

3222’{'2.

Fonte: Autoria prépria.

O software Arduino IDE é utilizado para escrever e fazer upload de programas em placas
compativeis com Arduino e desse modo interagir com o que estiver conectado na placa
(McRoberts, 2018). Estes programas sao chamadas sketch, e consistem de duas partes (rotinas):
a rotina de setup, que inicializa o sketch, e a rotina de loop, que normalmente contém o cddigo
principal do programa (como por exemplo, a funcdo main() da linguagem C) (Reis, 2015).

A variedade de sensores que é encontrado no mercado, a relativa facilidade quanto ao
uso dos softwares e montagem de sketches, bem como a precisdo nos dados coletados, sdo

alguns dos fatores levantados como vantagens ao uso do Arduino para o ensino de Fisica.
3. Materiais e Métodos
A metodologia utilizada neste trabalho envolve a pesquisa exploratoria, usando o
método qualitativo, fundamentado por Pereira et. al. (2018). Tal método foi empregado na
aplicacdo da Sequéncia Didatica nas turmas envolvidas nesta pesquisa.
3.1.Atos da sequéncia didatica
Esta sequéncia foi dividida em seis atos, que foram aplicados em uma turma de primeiro

ano (1°A) do ensino medio, no ano de 2018 em uma escola estadual de educacéo profissional,
situada na cidade de Acarau-CE.
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No Primeiro Ato, aplicamos um teste no qual foi verificado o grau de conhecimento
prévio dos discentes acerca do conteudo. Para esta etapa, o tempo utilizado foi de 1 hora-aula
(50 minutos).

No Segundo Ato da SD, o conteudo de velocidade média foi explicado, fazendo toda a
abordagem tedrica e matematica, expondo as relagdes com os fendmenos do cotidiano, bem
como suas respectivas unidades de medida. Para essa etapa foram necessarias 2 horas-aula. Os

métodos empregados nesta etapa foram:

imagens de automoveis se deslocando em rodovias;

imagens de velocimetros;

imagens de placas de sinaliza¢do de transito informando velocidade maxima permitida;

imagens de atletas velocistas, esportes ou jogos que fagcam exibicdo de unidades de
velocidade (seja do SI, convencionais ou de outros sistemas).

Neste ato foi essencial perceber se 0s estudantes conseguiam interpretar as unidades de
medidas, além de compreender o porqué de cotidianamente ndo ser feito o uso da unidade
padréo da velocidade adotada no sistema internacional de unidades.

O Terceiro Ato da SD consistiu na resolucao de questbes do livro didatico, para isso a
turma foi dividida em grupos. Nesta etapa foi necessaria também, uma atencdo as dificuldades
que os alunos relatavam acerca da interpretacdo das questdes. As questdes selecionadas para
este ato, estimulavam a compreensao do sistema fisico no qual o problema estava situado. O
professor agiu como mediador, ficando entre o aluno e a aprendizagem. Aqui, 0 professor
buscou estimular a reflexdo dos alunos diante dos problemas expostos, ajudando-se a interpretar
melhor bem como os auxiliando nas dificuldades matematicas.

O Quarto Ato da SD consistiu em um segundo teste, em forma de prova individual, onde
foi verificado quanto o aluno pdde absorver dos conceitos ja explanados acerca de velocidade
média. Além disso, verificamos o quanto os alunos conseguiram abstrair e construir
mentalmente, situagcbes onde um determinado problema acontece, buscando a solugcdo mais
simples, na sua Otica, para a questdo. Cabe ressaltar que foi importante dedicar ao aluno um
tempo de descanso e maturacao dos conceitos para que este, em seu tempo dedicado aos estudos

em casa, pudesse absorver de forma individual as ideias relacionadas ao contetudo abordado.
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Para a execucdo do Quinto Ato, foi realizada a aplicagédo do experimento “Trilha de
Velocidade Média”, cuja descrigao sera detalhada na proxima subsecdo 3.2. Para a apresentagéo

do experimento, seguimos 0 seguinte passo a passo:

1.Posiciona-se o carrinho na trilha guiada antes do primeiro sensor;

2.A0 passar na frente do primeiro sensor de infravermelho, inicia-se a contagem de
tempo na placa Arduino;

3.Continua-se a deslizar o carrinho ao longo da trilha até que este ultrapasse o segundo
sensor;

4.Quando o carrinho passar pelo sensor posicionado 60 cm (marcado como 0,6m) a frente
(esta distancia fica a critério do professor; pode ser menor ou maior, de forma que seja
modificado o codigo na rotina de loop), o contador sera encerrado;

5.Realiza-se a leitura da velocidade, apresentada no monitor de saida a partir do
computador.

E importante ressaltar que, grupo a grupo, os alunos manipularam o equipamento afim
de apurar quais variaveis foram importantes para que se alcangasse maior ou menor velocidade
e quais os obstéaculos reais que impediam o deslizar do carrinho na trilha, bem como entender
o funcionamento de cada componente conectado a placa Arduino.

No Sexto Ato e Ultimo desta SD, foi realizado um ultimo teste em forma de prova
individual. O objetivo era averiguar se os alunos, ap6s o uso do equipamento, conseguiam
construir esquemas mentais de situacdes especificas, englobando o conceito de velocidade média.
O teste consistia em cinco questdes relacionadas ao experimento e a situagdes aplicaveis no dia
a dia.

3.2. Experimento com Arduino

Nesta subsecdo sera descrito como foi criado o equipamento experimental de nome
“Trilha de Velocidade Média”, fundamental para este trabalho, 0 qual foi utilizado no Quinto Ato
da SD.

Para a construcdo do experimento, foram necessarios os seguintes itens:

e 1 tadhua de madeira MDF ou afins de dimensdes 120cm 35cm;

e 1 placa processadora Arduino UNO;
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e 2 sensores de obstaculo reflexivo infravermelho para Arduino;

e Cabos jumper macho-macho, fémea-fémea e macho-fémea para pinagem
em Arduino;

e 1 notebook com Arduino IDE e seus respectivos drivers de acordo com seu
sistema operacional

e 1cabo USB A/B;

e 1 carrinho miniatura de ferro, bolinha ou qualquer outra particula de facil

deslocamento.

Na tabua, foram posicionados ao lado da guia os sensores infravermelho distantes 60 cm
entre si, um sensor posicionado de forma fixa, e outro de forma que sua posigdo pudesse ser
variada. Apdsa correta pinagem dos sensores a placa, o codigo elaborado foi carregado.

Apds a devida montagem, pinagem e fixacdo dos sensores e placa na tabua, a trilha tera

aparéncia semelhante a Figura 2 abaixo:

Figura 2: Experimento “Trilha de Velocidade Média”.

Fonte: Autoria propria.

Antes de executar o experimento, foi importante verificar cuidadosamente se 0s sensores
ndo estavam préximos demais a guia da trilha, o que poderia causar uma colisdo do projétil em
algum sensor, danificando-o permanentemente. Todo teste e verificacdo de um experimento é

importante antes de levar um equipamento a sala de aula.
4. Resultados e Discussao
Os resultados obtidos nesta pesquisa correspondem a dados qualitativos e quantitativos

relacionados as perguntas respondidas pelos alunos no decorrer dos testes, bem como por meio

de manifestacdes espontaneas de cada um, ao participarem de cada ato da SD.
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Por meio da andlise dos dados, referentes ao Primeiro Ato, coletados na turma em que
foi aplicada a SD, as principais palavras-chave utilizadas pelos alunos e a quantidade de

ocorréncias destas para responder a pergunta 1 do teste € mostrado no Quadro 1 a seguir:

Quadro 1: Palavras-chave da pergunta 1.

Quais sado as unidades fisicas que vocé
conhece e costuma o
utilizar sempre no seu cotidiano?

“quilograma” ou “kg” | 42 alunos
“hora” 36 alunos
“minuto” 14 alunos
“km/h” 10 alunos
“litro” 10 alunos
“metro” 9 alunos

Fonte: Autoria prépria.

Nesta turma todos conheciam a unidade padrdo de massa, apesar de em sua maioria
manifestarem uma relacao inadequada com a grandeza peso, como tradicionalmente € observado.
As grandezas de tempo “minuto” e “hora” foram amplamente citadas pelos alunos, e por meio
das discussoes estabelecidas na sala, eles demostraram conhecimento acerca da relagdo entres
as diversas unidades de tempo.

Emum outro questionamento realizado comeles, onde perguntamos: "Emum mapa, como

adistancia entre duas cidades é medida?", o resultado obtido é exibido no Quadro 2 a seguir:

Quadro 2: Palavras-chave da pergunta 5.

Em um mapa, como a distancia entre
duas cidades

é medida?
“A partir da 24 alunos
legenda”
“Regra de 37 18 alunos

Fonte: Autoria propria.

As palavras-chave extraidas a partir das respostas dadas pelos alunos nesta pergunta
trouxeram um dado positivo acerca da interdisciplinaridade. Alguns alunos expuseram que este
conteddo ja havia sido explorado na disciplina de Geografia em anos anteriores (no Ensino
Fundamental).
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A aluna Amanda (ao citar um aluno, sera usado um nome fantasia em italico a fim de
preservar a identidade do mesmo) ressaltou que a “a regra de 3 ¢ muito simples e aplicavel para
esses problemas que envolvem mapas e outras situacdes como transformacdo de metro para
quilémetro”. Este relato foi muito importante pois sugere que a disciplina de Fisica pode e deve
ser trabalhada de forma que seja aplicAvel em outras areas, criando elos e favorecendo uma
aprendizagem ainda mais significativa.

No Segundo Ato, foi abordado o contedido de velocidade média para a turma. A sala de
aula foi organizada em grupos. Este ato foi desenvolvido ao longo de duas aulas, onde na primeira
aula foi feita a explicacdo do contetido e na segunda aula foram trabalhados pequenos problemas,
envolvendo as grandezas fisicas apresentadas. Os dados levantados da aplicacdo deste ato sdo
qualitativos.

Alguns relatos dos alunos podem ser destacados: O aluno José expds de forma oral que
“vé e compreende muito mais a velocidade em km/h do que em m/s no dia a dia” e que “até esta
aula, nunca tinha ouvido falar nesta forma de medir velocidade”. Esta observagéo foi interessante,
pois abriu uma discussdo em sala relacionada ao fato de que a grandeza padrao de velocidade causa
estranheza em algumas situacdes. Por exemplo, em provas de atletismo que envolvem velocidade,
como corrida de 100m, ou em provas de natacdo. Em geral, nas transmissoes de TV a velocidade
dos atletas sdo expostos em km/h, apesar do comprimento da piscina ou da pista de atletismo ser
medida em metros e o tempo de prova ser conferido em segundos.

Ao expor imagens de placas de sinaliza¢do aos alunos e questionando o porqué da unidade
padrdo de velocidade, m/s, ndo ser tdo aplicada cotidianamente, algumas respostas foram
levantadas por eles. O aluno Igor ressaltou espontaneamente que “ndo ¢ facil’ usar o m/s porque
o 1 segundo € pouco tempo para perceber 'no olho’ o quanto um carro se deslocou. Ja uma hora ¢
mais facil estimar”. Em razdo desta fala, o professor questionou ao Igor o motivo da unidade m/s
ndo sr usada em provas de atletismo ou natacdo. A resposta do aluno foi que “as pessoas ja sdo
acostumadas com km/h”. Tal resposta ¢ interessante pois levanta o aspecto tradicional das
unidades fisicas no cotidiano, que sdo tratadas como padréo de forma equivocada em muitas
situacoes.

Apds este proveitoso debate, o contetdo de velocidade foi explicado, associando-oauma
ilustracdo nalousa, de uma particula que se desloca uma quantidade de espagco em uma trajetoria
em um intervalo de tempo. A partir desta explanacdo, foi apresentada a equacdo que define
matematicamente a velocidade média de uma particula, com sua unidade padrdo sendo m/s.

Na aula seguinte, foram trabalhados situacGes problema envolvendo o conceito de

velocidade media trabalhado na aula anterior, agregando a transformacéo da unidade padréo
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m/s para km/h. Foram trabalhadas situacdes praticas do dia a dia dos alunos, como
deslocamento de 6nibus, carros ou motocicletas entre cidades conhecidas na regido, bem como
outras situagdes praticas individuais como sair de casa, ir a padaria e retornar.

No Terceiro Ato, foi trabalhada a estratégia de “célula de aprendizagem” ao organizar a
turmaem grupos de trés ou quatro individuos afim de se ter uma melhor interacéo entre os alunos,
fomentando a competéncia da cooperatividade. Foi proposta uma atividade a partir do livro
didatico adotado pela escola, onde foi sugerido a resolucdo de quatro questdes relacionadas ao
assunto. A forma de organizacdo da turma, favoreceu trabalhar de forma mediadora e
intervindo quando haviam ddvidas que exigiam uma maior interpretacéo.

Este ato foi trabalhado em duas aulas, sendo que a primeira foi destinada a resolucéo das
atividades em grupo, realizando mediagdes quando necessario. Na segunda aula, a atividade foi
corrigida, conferindo a partir de cada grupo quais as dificuldades encontradas na resolucéo da
atividade. A partir da fala dos alunos, algumas dificuldades foram encontradas, as quais estéo
dispostas no Quadro 3.

Quadro 3: Dificuldades levantadas por alguns alunos na resolucéo de atividade no Terceiro Ato.

“Ainda tenho dificuldade de transformar
Paula minutos em segundos”
Francisco “Aindandoseiquandousarm/soukm/h”
“Tenho dificuldade de pegar os dados
Kelly do problema”
“Quando esta explicando eu entendo,
Gabriel mas quagdo chegaaatividade, tenho dificuldade de
resolver
italo “Tenho dificuldade de usar a férmula”

Fonte: Autoria prépria.

Estas dificuldades trouxeram uma andlise importante: muitos alunos manifestam
problemas de leitura e interpretacdo dos exercicios, onde a dificuldade de visualizacdo da
situacdo fisica abordada foi um entrave, que se tornou dificil de contornar utilizando apenas
métodos tradicionais de ensino. A dificuldade em matematica também se tornou um obstaculo
significativo, pois a turma ja apresentava deficiéncia na resolucdo de problemas simples
envolvendo aritmética, soma de fracdo e substituicdo de dados em uma funcao.

No Quarto Ato foi aplicado um teste em forma de provaescrita contendo cinco questdes,
sendo quatro de mdaltipla escolha, onde os alunos precisaram aplicar os conceitos abordados
anteriormente. O Quadro 4 mostra como foi 0 desempenho da turma.
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Quadro 4: Desempenho de acerto das questdes da prova escrita.

Questio Porcmtgr%gm de
1 53,3%
2 80%
3 48,8%
5 62,2%

Fonte: Autoria propria.

Percebeu-se que a turma mostrou dificuldade e inseguranca na resolucdo da maior parte
das questOes desta prova, visto que apenas duas destas alcancaram mais de 60% do total de
alunos. A analise dos dados coletados nesta etapa da aplicacdo da SD favoreceu a reformulacéo
de estratégias afim de propor soluc6es para os problemas identificados a partir das respostas de
cada questdo. O préximo ato foi fundamental para a tentativa de contornar esta situacao.

Neste ato foi apresentado a turma o experimento “Trilha de Velocidade Média”, onde os
alunos, divididos nas células de estudo, interagiram com o0 experimento um grupo por vez. Os
alunos eram instigados a brincarem com o equipamento, descobrir como funcionava, as unidades
envolvidas e estimulados a propor desafios entre os colegas de célula.

Cada um dos 5 grupos de estudo tinha um tempo de 10 minutos para interagir com o
experimento afim de encontrar as variaveis necessarias para um melhor rendimento da energia
transferida ao carrinho. O desafio mais comum era descobrir como que o equipamento zerava a
contagem de tempo para reiniciar a leitura. Outro desafio interessante, foi a disputa entre 0s
grupos para saber que carrinho obteria a maior velocidade, essa questdo da ludicidade acabou
motivando-os. A partir da manifestacéo espontanea dos alunos durante a atividade ludica, alguns

relatos chamaram atencéo:

e Rogério: “Fica mais facil aprender sobre velocidade assim.”

e Heloisa: “E dificil fazer o carrinho adquirir uma velocidade muito alta. Mas pra saber
em km/h tem que transformar.”

e Amanda: “Mais facil aprender com a pratica do que s6 com ‘dever’.”

e  Gabriel: “Se o senhor tivesse mostrado o experimento antes da prova tinha sido

melhor.”
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Estes relatos mostram que os alunos demonstram interesse e entusiasmo ao exercer uma
atividade prética, principalmente quando o fazem de forma livre, com o professor apenas como
mediador. Nesta circunstancia, o aluno pode interagir com o equipamento e fazer suas proprias
descobertas, aliando o seu conhecimento prévio a situacdo real que se encontra a sua frente. A

Figura 3 mostra os alunos interagindo com o prototipo.

Figura 3: Grupo de alunos interagindo com o equipamento.

Fonte: Autoria propria.

Apds a aplicacdo do experimento, parte ludica da SD, 0 Sexto Ato, trouxe um exercicio
onde os alunos aplicaram conhecimentos de velocidade média relacionados ao equipamento
experimental que trabalharam na aula anterior. As questdes foram todas elaboradas a partir do
uso da Trilha de Velocidade Média. A atividade foi entregue aos alunos, recolhidae as respostas
foram analisadas de forma a perceber a quantidade de acertos em cada questdo. A turma foi
orientada a se organizar livremente para a execucdo da atividade, onde espontaneamente,
escolheram os grupos de estudo ja habituais. Estiveram presentes na data da atividade 41 alunos.

O Quadro 5 a seguir mostra os resultados deste exercicio em sala.

Quadro5: Resultados da Aplicacao de Atividade no Sexto Ato.

Questa | Acertos totais ou [ Erros
0 parciais
1 36 alunos 5 alunos
2 36 alunos 5 alunos
3 36 alunos 5 alunos
4 35 alunos 6 alunos
0 36 alunos 5 alunos

Fonte: Autoria propria.

Observando os dados, pode-se inferir que uma parcela significativa dos alunos, ao
organizarem-se em grupos de estudo, demonstraram maior seguranca para resolver os
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exercicios, oferecendo um resultado significativo quanto a quantidade de acertos nas questdes.
O aparente equilibrio no nimero de itens acertados pelos alunos sugere que a turma de forma
geral demonstrou mais seguranca na resolucdo dos problemas em face a etapas anteriores.

Em paralelo a aplicacdo da sequéncia didatica, tivemos na mesma escola uma turma de
primeiro ano(1°C) onde apenas a metodologia tradicional foi utilizada. A forma do
desenvolvimento da tematica na turma foi por meio de aulas expositivas e resolucdo de
exercicios, exatamente iguais aos trabalhados ao longo da SD, bem como a aplicacdo da mesma
prova realizada no Sexto Ato, para fins de comparacéo.

Os resultados da aplicacéo da atividade do sexto ato na turma do 1°C sdo apresentados

no Quadro 6 a seguir:

Quadro 6: Resultados da Aplicacdo de Atividade do Sexto Ato na turma 1°C.

Questdo | Acertos totais ou parciais Erros

1 33 alunos 10 alunos
2 31 alunos 12 alunos
3 31 alunos 12 alunos
4 29 alunos 14 alunos
5 32 alunos 11 alunos

Fonte: Autoria prépria.

Pode-se perceber que os alunos desta turma, pelo fato de ndo haverem tido contato com
0 experimento e observando questdes referentes a algo que ndo conheciam, buscaram resolver
as questdes de forma exclusivamente mecanica, obtendo resultados aquém em comparacao a

turma que teve contato com o experimento, imagens, dialogos e discussoes, etc.

5. Considerac6es Finais

O presente trabalho trouxe uma analise da aplicacdo de uma Sequéncia Didatica
pautada na Aprendizagem Significativa e apoiada pelo uso de experimento, em uma escola de
ensino médio na cidade de Acarau-CE. A Sequéncia Didética elaborada foi aplicada em uma
turma de 1° ano médio e seus resultados foram comparados com outra turmam onde o método
tradicional foi o utilizado.

A proposta de uma aprendizagem significativa feita por Ausubel traz ao professor uma
reflexdo em sua pratica pedagogica. Fazer com que um contedo seja bem assimilado pelo
aluno requer uma base de conhecimento prévio, os subsuncgores, a fim de que ocorra a
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aprendizagem. A boa preparacdo das aulas em torno de uma sequéncia didatica, aliada a pratica
experimental, fazendo com que o aluno ponha a “mao na massa” pode facilitar que este
resultado seja alcancado.

O propésito deste trabalho foi fomentar a reflexdo do professor de Fisica sobre sua
pratica pedagdgica, trazendo uma alternativa para seu ensino a partir do Arduino. Ressaltamos,
ainda, que a utilizacdo dessa sequéncia em sala de aula ndo deve ser apenas para promover uma
maior atencdo por parte dos alunos. E importante também que haja um planejamento sobre
como esse recurso pode ser trabalhado na aula, fazendo adaptacGes necessarias, de acordo com
cada realidade.

Sugerimos que o professor utilize esta sequéncia como uma forma de motivar os
estudantes, descobrir suas dificuldades, levando o aluno a conhecer mais sobre o assunto
investigado, contribuindo desse modo com a acdo pedagogica do professor.

Este trabalho sugere a ideia de desenvolver novas sequéncias didaticas a partir de
experimentos em outras areas, como a Termodindmica e Eletromagnetismo. Sugerimos,
também, que o professor busque outros métodos de utilizacdo do Arduino como ferramenta de
ensino. A variedade de recursos que o Arduino oferece traz ao professor as alternativas de

desenvolver inimeras estratégias e habilidades para o ensino de Fisica.
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