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O ENSINO DE FiSICA INTEGRADO A PLATAFORMA
ARDUINO, UMA REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

RESUMO: O presente artigo é o resultado

de uma Revisdo Sistematica de
Literatura, sobre a tema ensino de Fisica
integrado a plataforma de programacéao
Arduino, no periodo compreendido entre
2010 e 2019. Utilizou-se a abordagem
PICO para mapear e delimitar os
resultados. Foram desenvolvidos: um
protocolo de estudo (PE), um conjunto de
critérios para inclusao, exclusao, selecéo,

extracdo e indexacdo, bem como uma
tabela para priorizacdo da literatura dos
estudos encontrados. Para auxiliar na
metodologia foi utilizada a ferramenta
Start (State of the Art through Systematic
Review), que proporcionou a geracao e
graficos e uma ampla planilha de dados
sumarizados.

PHYSICS TEACHING INTEGRATED TO THE ARDUINO
PLATFORM, A SYSTEMATIC LITERATURE REVIEW

ABSTRACT: This paper is the result of a
Systematic Review of Literature, on the
subject of Physics teaching integrated to
the Arduino programming platform,
between 2010 and 2019. The PICO
approach was used to map and delimit
the results. The following were developed:
a study protocol (PE), a set of criteria for

inclusion, exclusion, selection, extraction
and indexing, as well as a table for
prioritizing the literature of the studies
found. To aid in the methodology, the
State of the Art through Systematic
Review (START) tool was wused, which
provided the generation and graphics and
a large summarized datasheet.
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1 INTRODUCAO

Realizar uma Revisao Sistematica Literatura (RSL) é uma tarefa
indicada para todo e qualquer estudioso que deseja encontrar o Estado
da Arte sobre um tema pesquisado. Constituida por trés fases:
Planejamento, Execucao e Analise dos resultados, e dividida em 7 etapas,
que sejam: a) definicao de uma pergunta de pesquisa; b) pesquisa
literaria; c) selecdo dos estudos; d) extracdo dos dados relevantes; e)
verificacao metodologica quanto a qualidade; f) sintetizacdo dos dados
(metanalise); g) diagnostico da qualidade dos artigos; e h) sumarizacao,
escrita e publicacao dos resultados.

Uma revisao conforme [1] defini: “Trata-se de um tipo de
investigacao focada em questdo bem definida, que visa identificar,
selecionar, avaliar e sintetizar as evidéncias relevantes disponiveis.”, e de
capital importancia na constituicao de uma fundamentacao teodrica,
assim como para deteccao de lacunas de estudo e insights metodologicos.

Integrada a RSL, em sua fase de planejamento e inserida no
denominado Protocolo de Estudo (PE), encontra-se a abordagem PICO,
traduzida por [1] como sendo: “populacdo, intervencado (ou exposicao),
comparacao, e desfecho (O, outcome, do inglés)”. Neste estudo foram
definidos os seguintes critérios na abordagem PICO, como indicada na

Tabela 1.

Tabela 1: Critérios PICO

Populacdo | Estudos no ensino de Fisica que apresentem a utilizacdo do Arduino

Intervercao | Utilizacao do Arduino

Controle Artigos publicados em periodicos da area de ensino de Ciéncias, Ciéncias

Exatas, Ciéncias e Matematica.

Resultados | Apresentacao e discussdo de estudo que utilizam a plataforma Arduino

para o ensino de Fisica

Contexto Pesquisadores que conduzem revisao sistematica

Fonte: proprios autores
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No apoio ao tratamento dos dados coletados utilizou-se a aplicacao
Start (State of the Art through Systematic Review), desenvolvida pelo
LaPES (Laboratorio de Pesquisa em Engenharia de Software) da UFSCar
(Universidade de Sao Carlos), que contempla todas as etapas da RSL,
bem como o PE e a abordagem PICO. Segundo [2], a ferramenta foi

desenvolvida com o objeto:

[...][de] ajudar o pesquisador, dando suporte para a utilizacdo e
aplicacdo de RSs. A ferramenta StArt é bastante robusta,
armazena as revisées de forma bastante organizada, baseia-se
na qualidade dos artigos e trabalhos os quais retine, salvando
suas referéncias, atribuindo pontuacdo a estes e fazendo um filtro
dos trabalhos que atingiram uma boa qualidade para serem
selecionados e utilizados na revisdo sistemdtica. |2, p. 23]

Diante do apresentado uma RSL foi executada contemplando o
Ensino de Fisica, em seus varios conteudos, associado a plataforma de
programacao e  prototipagem = Arduino, no transcorrer de
aproximadamente uma década. Uma busca em sites de revistas
cientificas foi executada, resultando em um total inicial de 81 estudos;
onde critérios de inclusao, exclusao, selecao, extracao e qualidade foram
aplicados, culminando em um conjunto de 37 artigos que abrangeram

uma boa parte do conteudo de Fisica curricular e laboratorial.

2. PROTOCOLO

O Protocolo de Estudo (PE) apresentado no artigo possui como
principal objetivo definir a estrutura, critérios e etapas da revisao, bem
como a técnica PICO. Sua constituicdo possui como referéncia o

guidelines [3] € o artigo [4].
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2.1 Situacao problema

Um professor deseja realizar experimentos para o ensino dos conceitos e
conteudos em Fisica no Laboratorio de Fisica (as chamadas: praticas
experimentais), contudo o mesmo nao possui equipamentos ou
instrumentos suficientes para a coleta de dados, e posterior analise dos
alunos. Como solucao foi introduzida uma plataforma
eletronica/programavel para que: alunos e professor possam executar as

acoes sugeridas.

2.2 Objetivos da pesquisa

e Levantar artigos em ensino de Fisica utilizando a plataforma
Arduino;

e Identificar quais segmentos educacionais (Ensino Fundamental,
Ensino Médio, Graduacao e Pés-Graduacao) utilizam a plataforma
no ensino.

e Relacionar as areas da Fisica com maior incidéncia do ambiente

Arduino.

2.3 String de busca

Conforme o procedimento protocolado no texto de [3], os termos de
busca, isto €, a string de pesquisa foi circunscrita pela palavra ‘Arduino’
integrada a frase ‘ensino de fisica’. Levou-se em consideracao um periodo
de aproximadamente uma década (entre 2010 a 2019). A revisao foi
limitada somente a artigos cientificos publicados em sites de dominio

publico, sendo excluidos: Relatorios Técnicos Cientificos (RTC), TCC ou
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monografias, Dissertacoes, Teses, Pré-publicacoes (Preprints), Artigos
curtos (Short Paper) e Resumos.
Importante destacada os trés modelos de sites identificados

durante e pesquisa, bem como seus respectivos formados de busca:

¢ O repositorio de Periéodicos da CAPES possui um bom numero de
filtros, a opcao de exportacdo dos metadados (* Meu Espaco) é
limitada a somente 30 arquivos por vez, o numero de revistas
cadastradas possui uma abrangéncia limitada, entretanto € o
maior repositorio nacional,;

e Portal SciELO possui também um bom numero de filtros, seu
sistema de exportacao € limitado a 2000 arquivos por vez, possui
uma boa abrangéncia de revistas, contudo & importante indicar o
site: https://www.scielo.org/, como fonte principal de pesquisa;

e O demais sites possuem sua infraestrutura baseada na aplicacao
OJS - Open Journal Systems, solucdao de coédigo aberto
(opensource), traduzida para o portugués pelo IBICT (Instituto
Brasileiro de Informacao em Ciéncia e Tecnologia), e adotado por

quase a total das instituicoes de ensino e pesquisa.

Na Tabela 2 sao apresentados os formatos de busca aplicados nos

modelos de sites indicados:

Tabela 2 : Modelagem da busca

Base Modelagem da busca

Portal CAPES Qualquer - Contém - Arduino AND
Qualquer - Contém - "ensino de fisica"
Data de publicacao: ultimos 10 anos
Tipo de material: Artigo

Idioma: Portugués

Portal SciELO (arduino) AND ("ensino de fisica") AND in:("scl")
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AND journal_ title:("Revista Brasileira de
Ensino de Fisica") AND la:("pt') AND
year_cluster:("2019" OR "2018" OR "2017" OR
"2016" OR "2015" OR "2014" OR "2013" OR
"2012" OR "2011" OR "2010") AND

type:('research-article")

Portais OJS - Open Journal | Arduino AND "ensino de fisica"

Systems Filtro: Data: 01 — janeiro — 2010

Fonte: proprios autores

2.5 Bases de pesquisa

Foram selecionadas 33 locais de busca, totalizando: 26 revistas
cientificas na area de Ensino de Ciéncias, Matematica e Tecnologia; 4
revistas de Informatica na Educacdao e 1 repositorio de artigos
governamental. A selecdo abrangeu boa parte do espectro que
compreende o indice de qualificacao QUALIS-Sucupira. Na Tabela 3 é

apresentada a lista de revistas e seus QUALIS em Educacéao e Ensino.

Tabela 3: Indice QUALIS-Sucupira

Nome da base/revista Qualis | Qualis
Edu. Ens.
RBEF - Revista Brasileira de Ensino de Fisica B1 Al
CBEF - Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica B2 A2
RBECT - Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias e Tecnologia B2 A2
UFGRS - IF - Texto de Apoio para Professor de Fisica n/c n/c
DECT - Debates em Educacao Cientifica e Tecnologica B5 B1
InFor - Inovacao e Formacao C BS
HOLOS B2 B5
IENCI - Investigacdes em Ensino de Ciéncias A2 A2
Alexandria B2 A2
ENCITEC - Ensino de Ciéncias e Tecnologias Educacionais B5 B1
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Ciéncia e Natura n/c n/c
RENOTE - Revista Tecnologias na Educacéao B2 B1
Ensaio - Ensaio Pesquisa em Educacao em Ciéncias n/c n/c
REnCiMa B5 A2
RBECM - Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias e Matematica n/c n/c
Amazonia C A2
RECM - Revista de Educacao, Ciéncias e Matematica B2 A2
C&l - REVISTA CIENCIAS & IDEIAS C B1
ACTA SCIENTIAE B2 A2
ReBECEM - Revista Brasileira de Educacdo em Ciéncias e n/c n/c

Educacao Matematica

REAMEC - Revista da Rede Amazonica de Educacao em Ciéncias e C B3
Matematica

TEAR - Revista de Educacao, Ciéncia e Tecnologia B5 B1
Revista Conhecimento Online C B2
TECNIA - Revista de Educacao, Ciéncia e Tecnologia B4 B2
RPI - Revista de Pesquisa Interdisciplinar n/c n/c
Revista THEMA B4 B2

Fonte: proprios autores

No conjunto de bases (revistas e portal) foram aplicados os
seguintes termos de pesquisa: A — somente a palavra Arduino, B — a frase
Ensino de Fisica, C — Arduino e Ensino de Fisica, obtendo-se assim o
quadro resumo conforme a Tabela 4, onde os valores foram

filtrados/classificados pela coluna C.

Tabela 4: Resultado das bases

N° Nome da base/revista A B C
1 Portal Periodicos CAPES 208 1?9 34
RBEF - Revista Brasileira de Ensino de Fisica 23 | 747 | 23

CBEF - Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica 17 | 310 | 16

4 RBECT - Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias e Tecnologia 4 |133| 4
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) UFGRS - IF - Texto de Apoio para Professor de Fisica 2 2
6 DECT - Debates em Educacao Cientifica e Tecnologica 1 1
7 InFor - Inovacao e Formacao 1 1
8 HOLOS 6 | 22| 0
9 IENCI - Investigacdes em Ensino de Ciéncias O |73 | O
10 Alexandria 0 355 0
11 ENCITEC - Ensino de Ciéncias e Tecnologias Educacionais 0 14| O
12 Ciéncia e Natura 5 10 0
13 RENOTE - Revista Tecnologias na Educacao S | 22| 0
14 Ensaio - Ensaio Pesquisa em Educacdo em Ciéncias 0O |100| O
15 REnCiMa 0 16 | O
RBECM - Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias e
1o Matematica 0 ! 0
17 Amazonia 0 6 0
18 RECM - Revista de Educacao, Ciéncias e Matematica 0 10 0
19 C&I - REVISTA CIENCIAS & IDEIAS 0 14 0
20 ACTA SCIENTIAE 0O |47 | O
ReBECEM - Revista Brasileira de Educacao em Ciéncias e
21 Educacéo Matematica 0 * 0
REAMEC - Revista da Rede Amazoénica de Educacao em
2 Ciéncias e Matematica 0 2 0
23 TEAR - Revista de Educacao, Ciéncia e Tecnologia 0 6 0
24 Revista Conhecimento Online 0 1 0
25 TECNIA - Revista de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia 0 1 0
26 RPI - Revista de Pesquisa Interdisciplinar 0 1 0
27 RBIE - Revista Brasileira de Informatica na Educacéao 1 4 0
28 SBIE - Simpésio Brasileiro de Informatica na Educacéo 7 2 0
29 WIE - Workshop de Informatica na Escola 9 3 0
32 WCBIE - Workshops do Congresso Brasileiro de Informatica na 9 3 0
Educacao
33 Revista THEMA 1 19 0
Total | 299 3j3 81

Fonte: proprios autores
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Com os dados obtidos foram coletados os metadados no formato
RIS (Research Information Systems), de cada artigo identificado nas 7
primeiras bases, totalizando 81 arquivos. Cada estudo foi
inserido/importado na ferramenta Start 3.0.3 Beta manualmente, na

Figura 1 € apresentado o resultado percentual por cada base.

Figura 1: Identificacao por porcentagem das bases

‘. CAPES @RBEF © CBEF ©'RBECT ® UFRGS-IF_TAPF ©DECT ¢ InFDIl

Fonte: proprios autores

2.6 Critério de Inclusao, Exclusao e Pontuacao (Score)

Na primeira etapa da revisdo que consiste na SELECAO. Foram
aplicados os critérios de inclusao e exclusao conforme estabelecidos do

PE, na Tabela 5, sdo expostos suas definicoes.
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Tabela 5: Critérios de incluséao e exclusao

Critérios de selecdo dos estudos (inclusao e exclusao)
Difundir o Arduino Incluséao
Abordar Arduino aplicado no ensino de Fisica Incluséao
Nao esta relacionado ao ensino de Fisica Exclusao
Aborda Arduino nao aplicado no ensino de Fisica Exclusao
O artigo € uma RSL, Revisdo bibliografica Exclusao
Nao aborda o uso do Arduino Exclusao
Artigo duplicado Exclusao

Fonte: proprios autores

Através da ferramenta de revisao sistematica foi estabelecido um
ajuste de pontuacdo para as palavras-chave detectadas nos estudos:
Titulo (Title) — 5 pontos, Resumo (Abstract) — 3 pontos e Palavras-chaves
(Keywords) — 2 pontos. Ademais foram elencados os artigos com melhor
pontuacao, desses foram filtrados/separados aqueles identificados com
duplicados, e posteriormente foram rejeitados os que obtiveram escores O
(zero), resultando em 41 aceitos, 28 duplicados e 12 rejeitados

conforme a Figura 2.

Figura 2: Critério de Inclusdo, Exclusao e Duplicados

12(15%)

|. Accepted ® Rejected @ Duplicated|
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Fonte: proprios autores

2.7 Critério de Prioridade para Leitura (Reading Priority)

Ainda na etapa de SELECAO, a pontuacdo obtida por cada estudo
corroborou como indicador na categorizacao da ordem e/ou prioridade de
leitura. Os artigos, portanto foram devidamente enquadrados conforme a

pontuacao da Tabela 6. O resultado final € demonstrado na Figura 3.

Tabela 6: Prioridade de Leitura

Intervalo pela Pontuacao (Score)

Prioridade para Leitura (Reading

Priority)
O ate 5 Very Low (Muito Baixo)
6 até 10 Low (Baixo)
11 até 20 High (Alto)
21 até 30 Very High (Muito Alto)

Fonte: proprios autores

Figura 3 - Prioridade de Leitura

2(2%)

56(69%)

[® very Hich ®High ©Low ® very Low|

Fonte: proprios autores
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2.8 Extracao dos dados

A segunda etapa da revisdo consiste na EXTRACAO. Nesta fase é
efetuada/realizada a leitura na integra dos 41 artigos selecionados,
assinalando em formulario interno da ferramenta Start 3.0.3 Beta os
elementos/campos de Extracdo e Qualidade, conforme indicado na

Tabela 7 e Tabela 8.

Tabela 7: Formulario de qualidade

Campos do formulario de qualidade

Conteido de Fisica (Mecanica, Termologia, Calorimetria, Optica, Ondulatéria,
Eletricidade, Eletromagnetismo)

Segmento educacional (Fundamental, Ensino Médio, Graduacéao, Pos-graduacao)

Area da Fisica (FCT!, FMC?2)

Fonte: proprios autores

Tabela 8: Formulario de extracao

Campos do formulario de extracao de dados

Foi aplicado em turmas de alunos (Sim, Nao)
Coleta dados (Sim, Nao)

Utiliza PC/Notebook (Sim, Nao)

Utiliza Dispositivo Moével (Sim, N&o)

Utiliza alguma metodologia de ensino (Sim, Nao)

Fonte: proprios autores

Os artigos ao final sao rotulados novamente, ocorrendo uma ultima
classificacao por Prioridade de Leitura, bem como por: Aceitacao,
Rejeicao e Duplicacao. A culminancia da etapa € exibida na Figura 4 e

Figura 5, respectivamente.

L FCT - Fisica Classica e/ou Tradicional
2 FMC — Fisica Moderna de Contemporanea
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Figura 4: Prioridade de Leitura

2(5%)

|. Very High ®High © Low ®\Very Low|

Fonte: proprios autores

Figura 5: Critério de Inclusédo, Exclusao e Duplicados

|. Accepted ® Rejected @ Duplicated |

Fonte: proprios autores
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3 RESULTADOS

Na terceira ultima etapa da Revisdao Sistematica de Literatura
(RSL) denomina SUMARIZACAO, siao apresentados os resultados da
coleta de dados levantada nos dois formularios: Extracdo e Qualidade.
Nas seguintes subsecoes sao apresentadas informacoes e pareceres,

referentes ao tratamento das informacoes dos estudos cientificos.

3.1 Publicacoes anuais

Entre os anos de 2010 e 2019 (até o primeiro semestre), ocorreu
uma evolucao gradativa na aplicacao da plataforma Arduino no ensino de
Fisica, contudo ocorreram alguns decaimentos das publicacoes em 2012,
2015 e 2018. E possivel sugerir, analisando a evolucédo do Grafico 1, que
nos proximos anos ocorra novamente uma aumento na divulgacao dos

estudos.

Grafico 1: Publicacoes anuais

10

: /
RVANIY/
Al N,

Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ang Ang Ang Ang
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Fonte: proprios autores
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Na Tabela 9 sao apresentados os artigos coletados e analisados em

cada ano de publicacao.

Tabela 9: Relacao de estudos

9-
10 -

11 -

12 -

13 -

14 -
15 -

16 -
17 -
18 -
19 -

20 -
21 -

22 -

23 -

Ano: 2011

Fisica com Arduino para iniciantes

A placa Arduino: uma opcdo de baixo custo para experiéncias de fisica
assistidas pelo PC

Ano: 2013

Controle Remoto: principio de funcionamento (parte 1 de 2)

Ilustracao de incertezas em medidas utilizando experimentos de queda livre

Novas tecnologias no estudo de ondas sonoras

Ano: 2014

Controle Remoto: observando cédigos com o Arduino (parte 2 de 2)

Observando as marés atmosféricas: Uma aplicacdo da placa Arduino com
sensores de pressao barométrica e temperatura

Projeto de um sensor de pressdo manomeétrica para ensino de fisica em tempo
real

Acelerometro eletronico e a placa Arduino para ensino de fisica em tempo real

Arduino para fisicos - Uma ferramenta pratica para aquisicao de dados
automaticos

Ano: 2015

Ensino de Optica na escola de nivel médio: utilizando a plataforma Arduino
como ferramenta para aquisicdo de dados, controle e automacdo de
experimentos no laboratoério didatico

Sensores digitais de temperatura com tecnologia one-wire: Um exemplo de
aplicacao didatica na area de conducao térmica

Medicao de temperatura: O saber comum ignorado nas aulas experimentais

Ano: 2016

Medida de g com a placa Arduino em um experimento simples de queda livre

Visualizacdo da forma de onda e conteido harmoénico da corrente elétrica
alternada em eletrodomeésticos

Aquecimento e resfriamento da agua, aproximados a forma real

Aparato educacional para estudo da queda livre com analise do movimento

Experimento de conducao térmica com e sem uso de sensores e Arduino

Investigacao do fenomeno ilha de calor urbana através da utilizacdo da placa
Arduino e de um sitio oficial de meteorologia

Avaliacdo do modulo da aceleracao da gravidade com Arduino

Uso da plataforma Arduino e do software PLX-DAQ para construcao de graficos
de movimento em tempo real

Estatistica de contagem com a plataforma Arduino

Ano: 2017

Desenvolvimento de um kit experimental com Arduino para o ensino de Fisica
Moderna no Ensino Médio
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24 -
25 -
26 -

27 -

28 -

29 -

30 -

31 -

32 -

33 -

34 -

35 -

36 -

37 -

Sistema photogate de seis canais analégicos para laboratérios didaticos de fisica

Espectroscopia para o ensino médio utilizando a placa arduino

Desenvolvimento de um aparato experimental de baixo custo para o estudo de
objetos em queda: analise do movimento de magnetos em tubos verticalmente
orientados

Projeto de um calorimetro de relaxacao para ensino de Fisica

Audiotermometro: um termoémetro para a inclusdao de estudantes com
deficiéncia visual

Desenvolvimento de um obturador de feixe 6ptico utilizando um disco rigido de
computador

Uma proposta inclusiva: o uso do Arduino no Ensino de Fisica para alunos com
necessidades especiais

Ano: 2018

Proposta didatico experimental para o ensino inclusivo de ondas no ensino
meédio

Ciclo de Modelagem associado a automatizacdo de experimentos com o
Arduino: uma proposta para formacao continuada de professores

Descricédo temporal de forcas de colisdo: um modelo didatico para laboratério de
fisica assistido por sistema embarcado

Ano: 2019

Um medidor de luminosidade com modulo sensor integrado e aquisicao
automatica de dados com aplicacoes didaticas

Proposta experimental para analise das variaveis de estado dos gases com
Arduino

Venturino: analise da variacdo de pressdo em um tubo de Venturi utilizando
Arduino e sensor de pressao

Praticas experimentais de Fisica a distancia: Desenvolvimento de uma aplicacao
com Arduino para a realizacdo do Experimento de Millikan remotamente

Fonte: proprios autores

3.2 Resultados quanto a coleta de dados

€ ilustrado na Figura 6, quase a totalidade dos autores indicaram a
necessidade da aquisicao e tratamento das informacoes, revelando uma
preocupacao quanto a qualidade, quantidade e equidade entre exemplos

existentes em matérias didaticos,

No levantamento quanto a coleta de dados dos experimentos, como

instrumentos e simuladores propostos.

comparados ao detectados pelos
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Figura 6: Coleta de dados
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H Nao
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Fonte: proprios autores

3.3 Utilizacao em PC/Notebook e dispositivos moveis

Na revisdo é possivel constatar a total caréncia quanto a utilizacao
de dispositivos movel, sugerindo um amplo campo de pesquisa e
desenvolvimento de solucoes aplicadas na aquisicdo, armazenamento e
compartilhamento dos resultados obtidos em experimentacoes
laboratorios. O Computador Pessoal (PC) e/ou Notebook, conforme é
exporto na Figura 7, constituem praticamente os Unicos equipamentos
de TI disponiveis nos experimentos. Contudo €& possivel em nossa
atualidade, como ilustra a Figura 8, agregar tanto tablets, quanto
smarphones nas atividades, demonstrando assim o desconhecimento por
pesquisadores e docentes de APPs para o ensino e aprendizagem em

Fisica.
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Figura 7: Utilizacao de PC/Notebook Figura 8: Utilizacao de dispositivo movel

0; 0%

2;5%
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Fonte: proprios autores

3.4 Aplicacoes em turma de alunos e metodologia de
ensino

Dos estudos levantados, pouco acima de um 1/4, como indicado
na Figura 9, foram aplicados em alunos ou turma regulares, significando
que em sua maior sdo trabalhos ainda com forte componente teorico.
Com base no exposto vislumbra-se: a) necessidade de aplicacao dos
aparatos e analise dos resultados, b) maior divulgacao dos instrumentos
e producoes cientificas, ¢) atualizacao das propostas e d) reaplicacao dos
projetos sugeridos. Em consonancia aos resultados indicados quanto a
aplicacao em alunos, a wutilizacdo de metodologias ou abordagens
didaticas, assinalado na Figura 10, indicam o desprovimento de acodes
didaticas na execucao dos experimentos laboratoriais, comprometendo os

instrumentos ja sugeridos em quase uma década de pesquisa e estudos.
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Figura 9: Aplicacdo em turma de alunos Figura 10: Utilizacao de metodologia

4;11%
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Fonte: proprios autores

3.5. Conteudos de Fisica

Na revisdao sistematica com relacao aos conteudos curriculares
abordados, os autores em sua maioria abordaram o ensino de Mecanica,
seguindo em menor escala, conformo o Grafico 2, outros conteudos,
sejam interdisciplinares, tal como uma estacao meteorologica, ou
assuntos voltados a Fisica Moderna e Contemporanea (FMC), como visto
na Figura 12. Contudo em uma area nao foi detectado nenhum estudo, o
eletromagnetismo, sendo, portanto um conteudo ainda nao explorado
pelos docentes, bem com pelos pesquisados.

Importante assinalar que a plataforma Arduino possui um amplo
conjunto de solucdes e sensores no campo eletromagnético, permitindo

um suporte de hardware e software aplicado.
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Grafico 2: Conteudos de Fisica
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Fonte: proprios autores

Ainda sobre os conteudos de estudo, foram identificadas
simuladores, emuladores e/ou projetos de autores em Fisica Moderna e
Contemporanea, mostrando o potencial do ambiente de prototipagem
Arduino. Tais pesquisadores, na busca de introduzir conceitos mais
contemporaneos aos alunos, expandiram as opg¢oes curriculares e
abriram caminho para novos aparatos, culminado com solucoes

experimentais remotas.

Figura 11: FCT e FMC
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Fonte: proprios autores
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3.6. Segmento educacional

O ultimo aspecto levantado na pesquisa, foram os seguimentos
educacionais contemplados nos textos estudados. No Grafico 3
identificamos o Ensino Médio como sendo o de maior demanda, em
contraponto temos o Ensino de Fundamental, segmento desprovido de
pesquisas, projetos, instrumentos ou propostas. Entretanto uma
diversidade relevante de estudos nao indicaram, com clareza, qual area
ou segmento os experimentos poderiam ser aplicados. Pontuamos que tal
constatacdo nao torna os estudos, bem como as pesquisas
desmerecedoras do seu papel académico e cientifico. Ademais
destacamos, que o segmento do Fundamental, assim como da
Graduacao, guardadas as suas respectivas esferas didaticas, sdao um

celeiro para projetos e aplicacoes cientificas.

Grafico 3: Segmentos educacionais
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Fonte: proprios autores
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A presente revisdo sistematica permitiu verificar o panorama do
ensino e Fisica, utilizando uma ferramenta de baixo custo para coleta e
armazenamento de dados nos diversos segmentos educacionais.
Obtendo-se um levantamento detalhado do Estado da Arte no decorrer
de uma década.

Através do estudo realizado foram identificadas lacunas em
segmentos educacionais, areas curriculares pouco exploradas pelos
educadores e pesquisadores, equipamentos e aplicacoes negligenciadas.
Os dados também alertam para a necessidade de uma melhoria na
formacdao académica vinculada as novas tecnologias, integrando
Computacao, Fisica, Robotica e programacao. Entretanto foram
comprovados avancados em propostas para o ensino de Fisica Moderna
e Contemporanea. Iniciativas pioneiras que extrapolam o curriculo,
adicionado elementos de relevancia da atual Sociedade da Informacao.

Concluimos propondo como trabalho futuro, a realizacdo de uma
RSL em Dissertacoes e Teses que englobam o ensino de Fisica e o

ambiente Arduino.
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