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APRESENTACAO

O curso de Engenharia Fisica da Universidade Federal de Sao Carlos foi criado
no ano 1999 e foi pioneiro nesta area no Brasil. No ano de 2019, o curso de engenharia
fisica no Brasil completou 20 anos. Nesse contexto, a Universidade Federal de Sao
Carlos (UFSCar) e a Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPa) promoveram
o XIV Simpoésio Brasileiro de Engenharia Fisica que foi realizado na cidade de
Santarém-PA no periodo de 23 a 25 de Outubro de 2019 na Universidade Federal
do Oeste do Para — Campus Tapajés com o tema “Jubileu de 20 anos da Engenharia
Fisica no Brasil”.

Com a proposta de promover o conhecimento cientifico e inovagao tecnologica
bem como a integracdo entre especialistas, docentes e discentes da area, foram
discutidos os 20 anos de existéncia do curso no Brasil e o intercambio de informacdes
técnicos-cientificas através de minicursos e palestras relacionados as diferentes
tematicas da Engenharia Fisica e suas perspectivas futuras.

A colecdo Anais do XIV Simpoésio Brasileiro de Engenharia Fisica € uma obra
que tem como objetivo divulgar os diversos trabalhos que participaram do evento
através de trabalhos académicos que abordaram diferentes temas, tais como:
termodinamica, propriedades dielétricas de materiais, ciéncia dos dados e machine
learning, internet das coisas, deep learning, processos oxidativos avancados,
energia solar, gerenciamento de projetos, fisica quantica e automacéo. Deste modo
a obra contribui para disseminar os resultados obtidos pelos académicos e fortalecer
a diversidade cientifica no pais, de forma multidisciplinar.

Comité Organizador
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CAPITULO 10
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RESUMO: As metodologias de ensino de
ciéncias no Brasil precisam de melhorias. Para
viabilizar e melhorar esse cenario, a automacao
torna-se suporte como uma fonte estimuladora
da busca de conhecimento e aprendizado.
Assim, este trabalho tem como objetivo revisar
um panorama atual a respeito da automacéao
no ensino de fisica, abordando os modelos
mais usuais. O levantamento bibliografico foi
realizado do periodo de 2010 a 2018, através
da consulta de artigos em periddicos da area
de ensino, com o estrato Qualis A1, A2 e
B2. Como resultado foi possivel subdividir
microcontroladores,

nas areas tematicas:

Anais do XIV Simpésio Brasileiro de Engenharia Fisica

ENSINO DE FiSICA NO BRASIL

videoanalise e robética educacional. Diante
disso, constatamos que com a utilizacéao
dessas ferramentas é possivel controlar algum
processo ou aspecto do ambiente, a0 mesmo
tempo em que promove o dominio experimental
e tedrico, desenvolve a interdisciplinaridade e
reestrutura a metodologia para que o aluno
materialize os conceitos vistos em contetdos
curriculares e extracurriculares. Em geral, a
pesquisafomentaanecessidade de aprimoraro
uso da automacao para aplicar e contribuir com
0 avancgo tecnolégico e o ensino-aprendizado
dentro da sala de aula e no laboratério.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino-aprendizado,
Experimento, Interdisciplinaridade, Tecnologia.

A LITERATURE REVIEW OF THE
AUTOMATION IN THE TEACHING OF
PHYSICS IN BRAZIL

ABSTRACT: Science teaching methodologies
in Brazil need improvement. To enable and
improve this scenario, automation becomes
support as a stimulating source for the pursuit
of knowledge and learning. Thus, this paper
aims to review a current panorama regarding
automation in physics teaching, addressing
the most common models. The bibliographic
survey was conducted from 2010 to 2018, by
consulting articles in educational journals, with
the Qualis stratum A1, A2 and B2. As a result it
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was possible to subdivide into the thematic areas: microcontrollers, video analysis and
educational robotics. Given this, we find that using these tools it is possible to control
some process or aspect of the environment, while promoting the experimental and
theoretical domain, develops interdisciplinarity and restructures the methodology for
the student to materialize the concepts seen in curriculum content and extra-curricular
activites. In general, research fosters the need to improve the use of automation to
apply and contribute to technological advancement and teaching-learning within the
classroom and laboratory.

KEYWORDS: Teaching-learning, Technology, Experiment, Interdisciplinarity.

11 INTRODUCAO

No atual cenario do Brasil o ensino de ciéncias estd caracterizado como um
dos mais precarios do mundo (MATSUURA, 2016). Isto €, ha uma forte reacao
desfavoravel em aprender os conteudos. Os alunos néo estédo encarando com tanto
entusiasmo o rigor necessario nos raciocinios, bem como com o cuidado exigido nas
observacdes e medidas (BETEZ; TEIXEIRA, 2012), desse modo, € agravado a falta
de conexéo do conteudo com arealidade.

Eventualmente, asaulaspraticaseousodocomputadorparaaaquisicao de dados
nos laboratérios (JR BEZERRA et al., 2012) torna-se um auxiliador para promover o
interesse do aluno, estimular a busca pelo conhecimento, para compreender novos
conceitos, transformando consumidores da tecnologia em produtores dela.

Nesse ambito, é necessaria uma troca de informagdes com a maquina para
que seja formado um sistema automatico de controle, cujos mecanismos verificam
seu préprio funcionamento, efetuam medicdes e introduzem corre¢des, ou seja, uma
automacgao no processo.

E nesse cenario, que de forma geral, hd um resquicio de desidia com o tema
da mecénica, onde o estudo de cinematica é realizado de modo superficial no Ensino
Médio, onde é alocado até um panorama de Ensino Superior, deixando de lados
conceitos e discussdes a respeito de referencial, velocidade média e instantanea e
aceleracao.

MONTEIRO et al. (2018) e VASCONCELLOQOS et al. (2014) afirmam queo estudo
de mecanica ajuda a refletir sobre a relacéo entre as grandezas fundamentais e sua
importancia historica e epistemolégica.

Assim, estdo em expansdo novas maneiras de ensino com o propdsito de
estimular os alunos a rever seus conceitos e conceder um olhar criterioso para o
conteudo abordado. Diante desse cenario de oito anos, o trabalho visa apresentar
um panorama atual sobre a automacgao no ensino de fisica com um enfoque para a

mecanica destacando os tipos de automacao mais usados e como sao utilizados no

aspecto ensino-aprendizagem, principalmente aquela lecionada em laboratoério.
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2 | REFERENCIALTEORICO

Ao passo que a sociedade progride, a educacao e os computadores avangam
tecnologicamente, nédo s6 ajudando, mas também desempenhando um papel
importante e com vigor em todas as areas dos conhecimentos (CRAVO; TONINI,
2010). Desde o primeiro computador digital eletronico na década de 40, o amparo
desse equipamento na sala de aula transfigura se mais viavel e aceitavel. De 2015
até hoje, a sua incorporacéo aponta a quebra de estigma no modelo pedagégico que
era vigente até entdo, com a utilizacdo apenas do quadro e giz.

N&o sb o computador se tornou um meio de intensificar e melhorar as aulas, como
também ocorreu um acrescimento de equipamentos que facilitassem automacao no
experimento, por exemplo, o uso de equipamentos eletrénicos para emular, transferir,
receber determinada grandeza fisica e manipular esses valores através de software,
criando o ensino de fisica em tempo real (FTR) (ROCHA; GUADAGNINI, 2013).

Logo, acentua se que a utilizagado da automagao acarreta melhorias pedagogicas
e abordagens didaticas eficazes que tendem alevar o estudante a sentir se estimulado
ativamente com a sua propria aprendizagem (ROCHA; GUADAGNINI, 2013).

2.1 Microcontrolador

E possivel observar o surgimento de diversos equipamentos com uma 6tima
tecnologia e de desempenho, no qual, sao designados e projetados para o ensino
de fisica experimental (ROCHA; GUADAGNINI, 2013). Tais experimentos na area
de ensino de fisica contém projetos que tém como aplicacdo dos computadores no
controle de processos e na aquisicao de valores das variaveis fisicas, transferido por
conexdes diretas com a maquina através da porta Universal Serial Bus (USB) e da
conexao sem fio (CRAVO; TONINI, 2010). Diante desse surgimento, Moreira et al.
(2018) aponta que paradeixar as atividades experimentais mais elaboradas deve-se
inserir a automagao nos experimentos. Sendo assim, como consequéncia, o aluno
aprende a utilizar esquemas, aplicar relacbes matematicas, ou seja, compreende
melhor a linguagem simbdlica na aprendizagem da Fisica. Ao mesmo tempo em
qgue é estimulado ando permanecer apenas no mundo dos conceitos e das linguagens,
possui a oportunidade de relacionar esses dois mundos com o mundo empirico
(MOREIRA et al., 2018).

E para enfatizar essa utilizacdo desses equipamentos e como sdo aplicados
em sala de aula, Rocha e Guadagnini (2013) afirma que:

Estes instrumentos didaticos s&o projetados, na maioria dos casos, a partir
de componentes eletrbnicos e mddulos sensores de baixo custo financeiro,
baseados em principios fisicos bem conhecidos. O mercado internacional tem
disponibilizado médulos sensores que, se interligados a uma eletronica adequada,
podem medir diversas grandezas fisicas. Estes moédulos eletronicos sensores
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podem ser comandados por dispositivos chamados microcontroladores. (ROCHA;
GUADAGNINI, 2013)

Diante disso, os microcontroladores, tem como propoésito executar tarefas de
processamento de dados matematicos, conversao entre sinais analdgicos e digitais,
envio e recebimento de comandos de um computador através de uma conexao fisica
devidamente projetada (ROCHA; GUADAGNINI, 2013).

Ademais, dispde de uma boa relagdo custo-beneficio na area de automacao
na fisica, principalmente, a sua elevada abordagem na literatura técnico-cientificos
(ANDRADES; SHIAPPACASSSA, 2013).

Além disso, os microcontroladores séo dispositivos utilizados para controlar
processos e aspecto do ambiente (CRAVO; TONINI, 2010). Logo, com a utilizagcédo
dos sensores acoplados nos microcontroladores, € possivel ter entrada e saida de
informagdes, automatizando o processo ou ambiente fisico.

O mercado disponibiliza uma gama de produtos, como arduino, PIC e ATMEL,
por exemplo, com caracteristicas préoprias. Desses, o0 arduino é a plataforma mais
utilizada no ensino (DWORAKOWSKI et al., 2016), principalmente na prerrogativa da
dificuldade da aprendizagem no conteudo de mecénica, e dessa forma, Moreira et
al. (2018) finaliza que esse equipamento pode ser considerado uma alternativa nas
aulas de fisica, de modo que forneca todo um aparato desde técnicos e tedricos para
as praticas dentro do laboratério. Portanto, esse mecanismo € uma plataforma de
prototipagem muito usual quando pretende-se manipular entrada e saida de dados
a partir de suas portas digitais e analdgicas, principalmente quando séo envolvidos
sensores, das quais podemos citar o de pressao, temperatura, luminosidade e
entre outros (MARTINAZZO; TRENTIN; FERRARI, 2014).

2.2 Videoanalise

Tradicionalmente, os videos possuem um papel de destaque, pois oferecem
recursos de midias importantes para fins didaticos. Desse modo, observa-se a
corriqueira utilizagdo da videoanalise no ensino da fisica. A ideia possui um baixo
custo financeiro, além de facil implementacéo, podendo ser usado no ambiente
escolar como um método de incentivo, além de facilitar o aprendizado para os
discentes, ja que eles entrariam em contato com outras visdes e outros discursos
que néo o do docente. Entretanto para que se tenhao resultado esperado, € preciso
compromisso e responsabilidade do profissional da educacéo ao incluir os videos
em suas aulas, ndo apenas para preencher o horario, mas sim articula-los com o
assunto e explicacdo, para assim, promover um ensino mais variado e articulado
para suaturma.

Deste topico, escolheu-se um trabalho que fornece instru¢cdes para usar a
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videoanalise com diferentes tipos de software de modo a incentivar o usuario a criar
0s proprios materiais didaticos para uso na sua pratica docente(BETEZ; TEIXEIRA,
2012) e outros quatro artigos que usufruem deste recurso para implementa-lo nos
experimentos fisicos na area da mecanica.

A videoanalise na educacao pode ser descrita como fazer um video do objeto
a ser estudado, um experimento ou fenébmeno e apoés isso, fazer a analise do que é
visto nesse video com as ferramentas necessarias para relacionar o experimento
com as grandezas da fisica. E este recurso é ainda mais propicio a ser utilizado no
tema da mecanica, como aceleracao, posicao e velocidade, pois sdo grandezas mais
faceis de serem analisadas por video.

Aimportancia da videoanalise e de qualquer outro meio experimental para ajudar
os alunos sédo extremamente validos, como afirma Rosa (2003):

A importancia da realizacdo de uma atividade experimental parece ser inegavel
se considerarmos que 0s professores, ao exercerem a docéncia, sdo formadores
de pessoas que desenvolverdo papel fundamental na sociedade em que estao
inseridas. Nessa perspectiva, tém-se jovens que, independentemente da profissdo
que escolheram, atuarao na sociedade, a qual se encontra em processo constante
de transformacgao, principalmente na area tecnolégica, da qual a experimentacao
€ base. Desenvolver atividades que permitam ao aluno refletir, questionar, entre
outros aspectos, deve ser o papel do componente experimental no processo
ensino-aprendizagem (ROSA, 2003).

2.3 Robética educacional

Atualmente é crescente o uso de novas tecnologias para auxiliar o processo de
ensino e aprendizagem em diversas partes do mundo. Neste contexto, a Robdtica
Educacional tem mostrado notaveis progressos em diversos contextos educacionais.

Apesardavastautilidade da utilizagdo da robotica no ensino, ainda ndo é possivel
implementa-la de maneira eficaz devido seu alto custo, porém, foram selecionados
artigos que abordam a robética educacional com o objetivo de apresentar kits de robds
de baixo custo (SILVA; BARRETO, 2016), além de promover a interdisciplinaridade,
como o Robé Tesla. Referindo-se ao Tesla, ele é bem simples, possui uma estrutura
de acrilico, de 10 cm x 5 cm de base e 15 cm de altura, com moédulos de controle,
poténcia, sensores, entradas e saidas, de interface e do brago mecanico e o seu
microcontrolador pode ter o seu software alterado como desejar, o que facilita a
interacdo com a disciplina de programacao.

Desta maneira, a robotica pode mudar a forma de aprender, se for utilizado por
meio da criacéo, reflexdo e depuracéao das ideias. A contribuicdo da robética mével na
pratica de ensino € evidenciada por Zilli e Lambert (2010), pois proporciona facilidade
na exploragdo de conceitos matematicos, ambientes de software, dispositivos
eletrbnicos, sensores, motores elétricos, conversao de sinais analbégicos/digitais e
digitais/analdgicos, projeto de hardware, inteligéncia artificial, microprocessadores,
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projeto em equipe, entre outras, o que torna a roboética movel um catalisador eficiente
e motivador para a aquisicdao de novos conhecimentos (ZILLI; LAMBERT, 2010).

O ideal é que os alunos vao as aulas de teoria, para depois irem ao laboratério
construir um aparato tecnolégico com o objetivo de evidenciar e/ou pér em pratica o
que foi visto em sala de aula. E ao construir um objeto com a funcéo de se deslocar,
pode-se calcular a velocidade, aceleracao, atrito, entre outros, através das férmulas
vistas em aula.

A Robética Educacional tem ganhado destaque no processo de ensino-
aprendizagem, pois além promover a interdisciplinaridade entre diferentes areas do
conhecimento, desenvolve a participacéo dos alunos e incentiva o trabalho coletivo
(SILVA; BARRETO, 2016).

Por isso, a robética deve ser trabalhada também para desenvolver habilidades
como, resolver um problema atual, a adquiririndependéncia e estimular a criatividade
e 0 pensamento critico do aluno. Dessa maneira, para a utilizagcdo da robética nas
escolas € necessario possuir um diferencial para que nao seja tratada como método
de aprendizagem mais rapida.

Diferentes modelos educacionais da robdtica moével sdo apresentadas, e
visam o desenvolvimento de robds que estejam interligados com ideias tedricas
dos curriculos das disciplinas como, a inclusdo de um componente criativo (filosofia
de aprendizado construtivista), onde os estudantes podem definir seus préprios
caminhos para alcangar as metas propostas de forma a encorajar a diversidade de
projetos; confianga quanto as suas habilidades; e suporte para o desenvolvimento de
trabalhos em equipe, sendo a robdtica no ensino so6 vai reforgar o modelo tradicional
de dar aula (ZILLI; LAMBERT, 2010).

3| MATERIAL EMETODOS

Neste trabalho, fez-se uma reviséo bibliografica a respeito do temaautomacéao
no ensino de fisica classificados com A1, A2 e B2 no Qualis Capes.

Diante disso, foi feita uma pesquisa em periddicos na area do ensino de fisica
e de engenharia, dentre as quais estdo o Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica,
ABENGE e Revista Brasileira de Ensino de Fisica. Estipulou-se um intervalo de tempo
para a sele¢do dos artigos, de 2010 até 2018, pois havia interesse em investigar um
panorama mais atual dessa area de pesquisa. O método de selecdo dos artigos
foi realizado através de palavras chaves, como, “automacgao”, “ensino de fisica” e
“automacdo na fisica”. E como critério de selec¢ao foi adotado a condicédo de que o
artigo tivesse uma ligagéo entre a automacéo com aplicacdo ao ensino de fisica e
como critério de exclusao aqueles artigos que nao oferecessem alguma ligagao com

o tema sejam eles com automacéo ou aplicacbes da automacéo no ensino de fisica.
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Somando todos os dados, foram encontrados sessenta e oito artigos.

4 | RESULTADOS EDISCUSSAO

Ao realizar a busca pelos artigos, em cada periddico, foram encontrados
artigos que abordavam a temética nos seguintes periodicos: ABENGE (B2); Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica (A2); Revista Brasileira de Ensino de Fisica (A1).

Os artigos selecionados nos periodicos foram particionados com base nos
dados e sua Area Tematica vigente.

a. Area Tematica 1(AT1):

Na Area Tematica 1, AT1, foram aproveitados onze artigos que abordaram
de forma sucinta o tema automacdo no ensino de fisica, com a utilizacdo de
mecanismos de entrada e saida de dados que estavam acoplados com algum
sensor € um microcontrolador, cujos titulos estdo nas referéncias : (ANDRADES;
SHIAPPACASSSA, 2013);(ALMEIDA; DIAS, 2017);(CORDOWA; TORTA,2016);
(CRAVO; TONINI,2010); (DWORAKOWSKI et al.2016);(GILI et al.2011);(MOREIRA
et al.2018); (ROCHA; GUADAGNINI, 2013); (SOARES; BORGES, 2010); (SZMOSKI
et al.2018); (VASCONCELLOS et al.2014).

Em aspectos gerais, esses trabalhos discutem as aplicacbes e novos meios
de automatizar os laboratérios. Na qual constituem mecanismos inovadores e que
interligam diversos métodos como, emular um problema fisico, acoplar sensores
com 0s microprocessadores para a coleta e analise de dados, e também auxiliar a
compreensao do aluno:

A utilizacdo de sensores conjuntamente com sistemas de aquisicdo automatica
de dados em tempo real na construcdo de praticas de laboratério de fisica tem
representado inovacéo nas formas de ensinar e de aprender ainda muito pouco
difundidas, e contribui na difusdo de novas praticas integrando mais tecnologia,
teoria e experimento. (ROCHA; GUADAGNINI, 2013, p.127)

Alguns artigos discutem uma breve analise, principalmente as caracteristicas
fisicas e operacionais do experimento, bem como discutem um aspecto geral do
modelo de microcontrolador que fora utilizado.

Outros abordam uma solucéo de baixo custo para um laboratério portatil com
multiplas aplicagcbes, podendo ser utilizado desde o ensino basico até o ensino
superior.

Também foi discutido que apesar do Arduino ser uma tecnologia relativamente
nova, ja existem muitas publicagdes na area, com possiveis aplica¢gées no ensino de
Fisica. A maioria, com propostas metodoldgicas voltadas para a pratica experimental,

bem como, a automatizacao dos laboratoérios didaticos.

Anais do XIV Simpésio Brasileiro de Engenharia Fisica Capitulo 10




Entre esses trabalhos de natureza totalmente teérica, no qual o autor induz uma
discusséao no proprio estudante no intuito de instigar nele o que esta sendo analisado
e observado, assim, desenvolve no aluno uma construgao cognitiva a respeito dos
fendbmenos fisicos.

Para finalizar a discussédo dessa unidade, Moreira et al. (2018) sintetiza esse
dilema com a necessidade da abordagem pratico experimental no processo de
ensino-aprendizagem, bem como elucida uma estratégia que seja mais amena na
passagem do real para o abstrato. E assim, a vivéncia de uma fisica mais prazerosa
e cheia de significados.

Em suma, o uso desta plataforma em sala de aula possibilita uma melhor
interacao do aluno com o conteudo exposto, pois fara com que este seaproprie da
tecnologia de forma a construir o conhecimento.

b. Area Tematica 2(AT2):

Na Area Tematica 2, AT2, foram aproveitados cinco artigos que abordaram o tema
automacao no ensino de fisica, sobre a aquisicao de dados feitos por videoanalise,
cujos titulos estdo nas referéncias: (BETEZ; TEIXEIRA, 2012); (DUARTE, 2012);
(HEIDEMANN; ARAUJO; ELIANE, 2012); (JR BEZERRA et al.,2012); (MENDES;
COSTA; SOUSA, 2012).

Estes trabalhos tiveram como proposta estimular os alunos a serem mais
autbnomos e criticos em relacdo a educacdo e potencializa-la com as TICs
(tecnologias) e os diferentes tipos de ferramentas, como os softwares Tracker e
Modellus. Fazer isso com os discentes vai prepara-los para o futuro deles, quando,
nem sempre e eles vao trabalhar recebendo ajuda de alguém e ainda vai deixa-los
seguros sobre algum resultado que eles tenham achado a partir de uma experiéncia
nova, pois atualmente o ensino faz com que o aluno grave uma féormula, dificultando
a criacao de solucbes dos problemas que essas férmulas nao resolvem.

Essas atividades experimentais com modelagem computacional parecem ser
a mais efetiva para promover a aprendizagem, segundo os resultados de Mendes;
Costa; Sousa(2012): os dados obtidos com os questionarios de opinido mostram que
a articulagdo entre o dominio experimental e o dominio tedérico através da modelagem
e simulacdo computacional com o software Modellus em mecéanica torna as aulas
mais interessantes, motiva mais os alunos, facilita a aprendizagem e desperta nos

alunos o interesse em aprender, algo que é raro no ensino de fisica.

c. AreaTematica 3 (AT3):

Na Area Tematica 3, AT3, foram aproveitados trés artigos que abordaram o tema
automacao no ensino de fisica, que discute a respeito da roboética educacional,
cujos titulos estado nas referéncias: (SILVA; BARRETO, 2016); (SILVA; BARRETO,
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2011); (ZILLIl; LAMBERT, 2010).

Tais artigos abordam o crescimento dessa tecnologia no ensino e propdem
novas ideias para implementar um kit de robética de baixo custo nas escolas, além
da interdisciplinaridade com outras areas do conhecimento, também ha incentivo a
participacao de projetos e a insercao dos trabalhos em grupo.

Desenvolvendo uma plataforma robdtica, estudantes tém a possibilidade
de aplicar e integrar concretamente conhecimentos de conteudos aprendidos em
semestres anteriores, como por exemplo: microcontroladores, sensores e atuadores,
comunicagdes sem fios, programacédo de computadores, sistema de tempo real,
modelagem cinematica e dindmica de robés, inteligéncia artificial, sistemas
embarcados, eletrénica analdgica e digital, projetos de circuitos, instrumentacgao, e
teoria de controle (SILVA; BARRETO, 2016).

51 CONSIDERACOESFINAIS

Nas secOes anteriores foi realizado um levantamento de 68 artigos, que
abordaram o tema automacao no ensino de fisica. Além disso, também pdode-se
organiza-lo em trés areas tematicas, na qual pudemos analisar a sua importancia
e tendo como objetivo de verificar o emprego da automacao nas aulas praticas,
ou seja, dentro do laboratério. Diante disto, foi possivel verificar uma contingencia
de artigos que relacionavam a utilizagdo dos microcontroladores na arquitetura do
seu projeto e como esse mecanismo possibilita um avango no processo de ensino
e aprendizado. Em adicdo, teve artigos que discutiram e abordaram a aquisicao
de dados feita por videoanalise e como tornaram-se um elemento importante para
potencializar o aluno na sua relagédo com o aspecto educacional. E artigos de natureza
da robética educacional, como uma forma de interdisciplinaridade com outras areas
do conhecimento. Pelo carater dessa pesquisa, muitos fenébmenos fisicos séao
faceis de serem constatados, bastando apenas que o professor utilize as tecnologias
de informacdo e comunicacdo para que este processo seja possivel. Portanto,
acreditamos que se tornanecessario uma incorporagdo ainda mais da automacéo
no ensino da fisica como um viés para estimular o aprendizado do aluno e quebrar
o estigma que a educacgéo perpassa atualmente, as aulas com o quadro negro e giz.
Este estudo pode contribuir para difundir a inclusdo de sistemas de automacao no
ensino de fisica, além de fomentar o avango tecnoldégico com o processo de ensino

e aprendizado.
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