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APRESENTAÇÃO

O curso de Engenharia Física da Universidade Federal de São Carlos foi criado 
no ano 1999 e foi pioneiro nesta área no Brasil. No ano de 2019, o curso de engenharia 
física no Brasil completou 20 anos. Nesse contexto, a Universidade Federal de São 
Carlos (UFSCar) e a Universidade Federal do Oeste do Pará (UFOPa) promoveram 
o XIV Simpósio Brasileiro de Engenharia Física que foi realizado na cidade de 
Santarém-PA no período de 23 a 25 de Outubro de 2019 na Universidade Federal 
do Oeste do Pará – Campus Tapajós com o tema “Jubileu de 20 anos da Engenharia 
Física no Brasil”. 

Com a proposta de promover o conhecimento científico e inovação tecnológica 
bem como a integração entre especialistas, docentes e discentes da área, foram 
discutidos os 20 anos de existência do curso no Brasil e o intercâmbio de informações 
técnicos-científicas através de minicursos e palestras relacionados as diferentes 
temáticas da Engenharia Física e suas perspectivas futuras. 

A coleção Anais do XIV Simpósio Brasileiro de Engenharia Física é uma obra 
que tem como objetivo divulgar os diversos trabalhos que participaram do evento 
através de trabalhos acadêmicos que abordaram diferentes temas, tais como: 
termodinâmica, propriedades dielétricas de materiais, ciência dos dados e machine 
learning, internet das coisas, deep learning, processos oxidativos avançados, 
energia solar, gerenciamento de projetos, física quântica e automação. Deste modo 
a obra contribui para disseminar os resultados obtidos pelos acadêmicos e fortalecer 
a diversidade científica no país, de forma multidisciplinar.

Comitê Organizador
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RESUMO: As metodologias de ensino de 
ciências no Brasil precisam de melhorias. Para 
viabilizar e melhorar esse cenário, a automação 
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 automação 
no ensino de física, abordando os modelos 
mais usuais. O levantamento bibliográfico foi 
realizado do período de 2010 a 2018, através 
da consulta de artigos em periódicos da área 
de ensino, com o estrato Qualis A1, A2 e 
B2. Como resultado foi possível subdividir 
nas áreas temáticas: microcontroladores, 

vídeoanálise e robótica educacional. Diante 
disso, constatamos que com a utilização 
dessas ferramentas é possível controlar algum 
processo ou aspecto do ambiente, ao mesmo 
tempo em que promove o domínio experimental 
e teórico, desenvolve a interdisciplinaridade e 
reestrutura a metodologia para que o aluno 
materialize os conceitos vistos em conteúdos 
curriculares e extracurriculares. Em geral, a 
pesquisa fomenta a necessidade de aprimorar o 
uso da automação para aplicar e contribuir com 
o avanço tecnológico e o ensino-aprendizado 
dentro da sala de aula e no laboratório.
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.

1 |  INTRODUÇÃO

No atual cenário do Brasil o ensino de ciências está caracterizado como um 
dos mais precários do mundo (MATSUURA, 2016). Isto é, há uma forte reação 
desfavorável em aprender os conteúdos. Os alunos não estão encarando com tanto 
entusiasmo o rigor necessário nos raciocínios, bem como com o cuidado exigido nas 
observações e medidas (BETEZ; TEIXEIRA, 2012), desse modo, é agravado a falta 
de conexão do conteúdo com a realidade.

Eventualmente, as aulas práticas e o uso do computador para a aquisição de dados 
nos laboratórios (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 âmbito, é necessária uma troca de informações com a máquina para 
que seja formado um sistema automático de controle, cujos mecanismos verificam 
seu próprio funcionamento, efetuam medições e introduzem correções, ou seja, uma 
automação no processo.

E nesse cenário, que de forma geral, há um resquício de desídia com o tema 
da mecânica, onde o estudo de cinemática é realizado de modo superficial no Ensino 
Médio, onde é alocado até um panorama de Ensino Superior, deixando de lados 
conceitos e discussões a respeito de referencial, velocidade média e instantânea e 
aceleração.

MONTEIRO et al. (2018) e VASCONCELLOS et al. (2014) afirmam que o estudo 
de mecânica ajuda a refletir sobre a relação entre as grandezas fundamentais e sua 
importância histórica e epistemológica.

Assim, estão em expansão novas maneiras de ensino com o propósito de 

estimular os alunos a rever seus conceitos e conceder um olhar criterioso para o 

conteúdo abordado. Diante desse cenário de oito anos, o trabalho visa apresentar 

um panorama atual sobre a automação no ensino de física com um enfoque para a 

mecânica destacando os tipos de automação mais usados e como são utilizados no 

aspecto ensino-aprendizagem, principalmente aquela lecionada em laboratório.
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2 |  REFERENCIALTEÓRICO

Ao passo que a sociedade progride, a educação e os computadores avançam 
tecnologicamente, não só ajudando, mas também desempenhando um papel 
importante e com vigor em todas as áreas dos conhecimentos (CRAVO; TONINI, 
2010). Desde o primeiro computador digital eletrônico na década de 40, o amparo 
desse equipamento na sala de aula transfigura se mais viável e aceitável. De 2015 
até hoje, a sua incorporação aponta a quebra de estigma no modelo pedagógico que 
era vigente até então, com a utilização apenas do quadro e giz.

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

Logo, acentua se que a utilização da automação acarreta melhorias pedagógicas 

e abordagens didáticas eficazes que tendem a levar o estudante a sentir se estimulado 

ativamente com a sua própria aprendizagem (ROCHA; GUADAGNINI, 2013).

2.1 Microcontrolador

É possível observar o surgimento de diversos equipamentos com uma ótima 
tecnologia e de desempenho, no qual, são designados e projetados para o ensino 
de física experimental (ROCHA; GUADAGNINI, 2013). Tais experimentos na área 
de ensino de física contém projetos que têm como aplicação dos computadores no 
controle de processos e na aquisição de valores das variáveis físicas, transferido por 
conexões diretas com a máquina através da porta Universal Serial Bus (USB) e da 
conexão sem fio (CRAVO; TONINI, 2010). Diante desse surgimento, Moreira et al. 
(2018) aponta que para deixar as atividades experimentais mais elaboradas deve-se 
inserir a automação nos experimentos. Sendo assim, como consequência, o aluno 
aprende a utilizar esquemas, aplicar relações matemáticas, ou seja, compreende 
melhor a linguagem simbólica na aprendizagem da Física. Ao mesmo tempo em 
que é estimulado a não permanecer apenas no mundo dos conceitos e das linguagens, 
possui a oportunidade de relacionar esses dois mundos com o mundo empírico 
(MOREIRA et al., 2018).

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

Estes instrumentos didáticos são projetados, na maioria dos casos, a partir 
de componentes eletrônicos e módulos sensores de baixo custo financeiro, 
baseados em princípios físicos bem conhecidos. O mercado internacional tem 
disponibilizado módulos sensores que, se interligados a uma eletrônica adequada, 
podem medir diversas grandezas físicas. Estes módulos eletrônicos sensores 
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podem ser comandados por dispositivos chamados microcontroladores. (ROCHA; 
GUADAGNINI, 2013)

Diante disso, os microcontroladores, tem como propósito executar tarefas de 
processamento de dados matemáticos, conversão entre sinais analógicos e digitais, 
envio e recebimento de comandos de um computador através de uma conexão física 
devidamente projetada (ROCHA; GUADAGNINI, 2013).

Ademais, dispõe de uma boa relação custo-benefício na área de automação 
na física, principalmente, a sua elevada abordagem na literatura técnico-científicos 
(ANDRADES; SHIAPPACASSSA, 2013).

Além disso, os microcontroladores são dispositivos utilizados para controlar 
processos e aspecto do ambiente (CRAVO; TONINI, 2010). Logo, com a utilização 
dos sensores acoplados nos microcontroladores, é possível ter entrada e saída de 
informações, automatizando o processo ou ambiente físico.

O mercado disponibiliza uma gama de produtos, como arduino, PIC e ATMEL, 
por exemplo, com características próprias. Desses, o arduino é a plataforma mais 
utilizada no ensino (DWORAKOWSKI et al., 2016), principalmente na prerrogativa da 
dificuldade da aprendizagem no conteúdo de mecânica, e dessa forma, Moreira et 
al. (2018) finaliza que esse equipamento pode ser considerado uma alternativa nas 
aulas de física, de modo que forneça todo um aparato desde técnicos e teóricos para 
as práticas dentro do laboratório. Portanto, esse mecanismo é uma plataforma de 
prototipagem muito usual quando pretende-se manipular entrada e saída de dados 
a partir de suas portas digitais e analógicas, principalmente quando são envolvidos 
sensores, das quais podemos citar o de pressão, temperatura, luminosidade e 
entre outros (MARTINAZZO; TRENTIN; FERRARI, 2014).

2.2 Vídeoanálise

Tradicionalmente, os vídeos possuem um papel de destaque, pois oferecem 
recursos de mídias importantes para fins didáticos. Desse modo, observa-se a 
corriqueira utilização da vídeoanálise no ensino da física. A ideia possui um baixo 
custo financeiro, além de fácil implementação, podendo ser usado no ambiente 
escolar como um método de incentivo, além de facilitar o aprendizado para os 
discentes, já que eles entrariam em contato com outras visões e outros discursos 
que não o do docente. Entretanto para que se tenhao resultado esperado, é preciso 
compromisso e responsabilidade do profissional da educação ao incluir os vídeos 
em suas aulas, não apenas para preencher o horário, mas sim articula-los com o 
assunto e explicação, para assim, promover um ensino mais variado e articulado 
para suaturma.

Deste tópico, escolheu-se um trabalho que fornece instruções para usar a 
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vídeoanálise com diferentes tipos de software de modo a incentivar o usuário a criar 
os próprios materiais didáticos para uso na sua prática docente(BETEZ; TEIXEIRA, 
2012) e outros quatro artigos que usufruem deste recurso para implementa-lo nos 
experimentos físicos na área da mecânica.

A vídeoanálise na educação pode ser descrita como fazer um vídeo do objeto 
a ser estudado, um experimento ou fenômeno e após isso, fazer a análise do que é 
visto nesse vídeo com as ferramentas necessárias para relacionar o experimento 
com as grandezas da física. E este recurso é ainda mais propício a ser utilizado no 
tema da mecânica, como aceleração, posição e velocidade, pois são grandezas mais 
fáceis de serem analisadas por vídeo.

A importância da vídeoanálise e de qualquer outro meio experimental para ajudar 
os alunos são extremamente validos, como afirma Rosa (2003):

A importância da realização de uma atividade experimental parece ser inegável 
se considerarmos que os professores, ao exercerem à docência, são formadores 
de pessoas que desenvolverão papel fundamental na sociedade em que estão 
inseridas. Nessa perspectiva, têm-se jovens que, independentemente da profissão 
que escolheram, atuarão na sociedade, a qual se encontra em processo constante 
de transformação, principalmente na área tecnológica, da qual a experimentação 
é 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 Robótica 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 Robótica 
Educacional tem mostrado notáveis progressos em diversos contextos educacionais.

Apesar da vasta utilidade da utilização da robótica no ensino, ainda não é possível 
implementá-la de maneira eficaz devido seu alto custo, porém, foram selecionados 
artigos que abordam a robótica educacional com o objetivo de apresentar kits de robôs 
de baixo custo (SILVA; BARRETO, 2016), além de promover a interdisciplinaridade, 
como o Robô Tesla. Referindo-se ao Tesla, ele é bem simples, possui uma estrutura 
de acrílico, de 10 cm x 5 cm de base e 15 cm de altura, com módulos de controle, 
potência, sensores, entradas e saídas, de interface e do braço mecânico e o seu 
microcontrolador pode ter o seu software alterado como desejar, o que facilita a 
interação com a disciplina de programação.

Desta maneira, a robótica pode mudar a forma de aprender, se for utilizado por 
meio da criação, reflexão e depuração das ideias. A contribuição da robótica móvel na 
prática de ensino é evidenciada por Zilli e Lambert (2010), pois proporciona facilidade 
na exploração de conceitos matemáticos, ambientes de software, dispositivos 
eletrônicos, sensores, motores elétricos, conversão de sinais analógicos/digitais e 
digitais/analógicos, projeto de hardware, inteligência artificial, microprocessadores, 
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projeto em equipe, entre outras, o que torna a robótica móvel um catalisador eficiente 
e motivador para a aquisição de novos conhecimentos (ZILLI; LAMBERT, 2010).

O ideal é que os alunos vão às aulas de teoria, para depois irem ao laboratório 
construir um aparato tecnológico com o objetivo de evidenciar e/ou pôr em prática o 
que foi visto em sala de aula. E ao construir um objeto com a função de se deslocar, 
pode-se calcular a velocidade, aceleração, atrito, entre outros, através das fórmulas 
vistas em aula.

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

Por isso, a robótica deve ser trabalhada também para desenvolver habilidades 
como, resolver um problema atual, a adquirir independência e estimular a criatividade 
e o pensamento crítico do aluno. Dessa maneira, para a utilização da robótica nas 
escolas é necessário possuir um diferencial para que não seja tratada como método 
de aprendizagem mais rápida.

Diferentes modelos educacionais da robótica móvel são apresentadas, e 

visam o desenvolvimento de robôs que estejam interligados com ideias teóricas 

dos currículos das disciplinas como, a inclusão de um componente criativo (filosofia 

de aprendizado construtivista), onde os estudantes podem definir seus próprios 

caminhos para alcançar as metas propostas de forma a encorajar a diversidade de 

projetos; confiança quanto as suas habilidades; e suporte para o desenvolvimento de 

trabalhos em equipe, senão a robótica no ensino só vai reforçar o modelo tradicional 

de dar aula (ZILLI; LAMBERT, 2010).

3 |  MATERIAL EMÉTODOS

Neste trabalho, fez-se uma revisão bibliográfica a respeito do temaautomação 
no ensino de física classificados com A1, A2 e B2 no Qualis Capes.

Diante disso, foi feita uma pesquisa em periódicos na área do ensino de física 
e de engenharia, dentre as quais estão o Caderno Brasileiro de Ensino de Física, 
ABENGE e Revista Brasileira de Ensino de Física. Estipulou-se um intervalo de tempo 
para a seleção dos artigos, de 2010 até 2018, pois havia interesse em investigar um 
panorama mais atual dessa área de pesquisa. O método de seleção dos artigos 
foi realizado através de palavras chaves, como, “automação”, “ensino de física” e 
“automação na física”. E como critério de seleção foi adotado a condição de que o 
artigo tivesse uma ligação entre a automação com aplicação ao ensino de física e 
como critério de exclusão aqueles artigos que não oferecessem alguma ligação com 
o tema sejam eles com automação ou aplicações da automação no ensino de física. 
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Somando todos os dados, foram encontrados sessenta e oito artigos.

4 |  RESULTADOS EDISCUSSÃO

Ao realizar a busca pelos artigos, em cada periódico, foram encontrados 
artigos que abordavam a temática nos seguintes periódicos: ABENGE (B2); Caderno 
Brasileiro de Ensino de Física (A2); Revista Brasileira de Ensino de Física (A1).

Os artigos selecionados nos periódicos foram particionados com base nos 

dados e sua Área Temática vigente.

a. Área Temática 1(AT1):
Na Área Temática 1, AT1, foram aproveitados onze artigos que abordaram 

de forma sucinta o tema automação no ensino de física, com a utilização de 
mecanismos de entrada e saída de dados que estavam acoplados com algum 
sensor e um microcontrolador, cujos títulos estão nas referências : (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 aplicações e novos meios 
de automatizar os laboratórios. Na qual constituem mecanismos inovadores e que 
interligam diversos métodos como, emular um problema físico, acoplar sensores 
com os microprocessadores para a coleta e análise de dados, e também auxiliar a 
compreensão do aluno:

A utilização de sensores conjuntamente com sistemas de aquisição automática 
de dados em tempo real na construção de práticas de laboratório de física tem 
representado inovação nas formas de ensinar e de aprender ainda muito pouco 
difundidas, e contribui na difusão de novas práticas integrando mais tecnologia, 
teoria e experimento. (ROCHA; GUADAGNINI, 2013, p.127)

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

Outros abordam uma solução de baixo custo para um laboratório portátil com 
múltiplas aplicações, podendo ser utilizado desde o ensino básico até o ensino 
superior.

Também foi discutido que apesar do Arduino ser uma tecnologia relativamente 
nova, já existem muitas publicações na área, com possíveis aplicações no ensino de 
Física. A maioria, com propostas metodológicas voltadas para a prática experimental, 
bem como, a automatização dos laboratórios didáticos.
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Entre esses trabalhos de natureza totalmente teórica, no qual o autor induz uma 
discussão no próprio estudante no intuito de instigar nele o que está sendo analisado 
e observado, assim, desenvolve no aluno uma construção cognitiva a respeito dos 
fenômenos físicos.

Para finalizar a discussão dessa unidade, Moreira et al. (2018) sintetiza esse 
dilema com a necessidade da abordagem prático 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 vivência de uma física mais prazerosa 
e cheia de significados.

Em suma, o uso desta plataforma em sala de aula possibilita uma melhor 

interação do aluno com o conteúdo exposto, pois fará com que este seaproprie da 

tecnologia de forma a construir o conhecimento.

b. Área Temática 2(AT2):
Na Área Temática 2, AT2, foram aproveitados cinco artigos que abordaram o tema 

automação no ensino de física, sobre a aquisição de dados feitos por vídeoanálise, 
cujos títulos estão nas referências: (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 
autônomos e críticos em relação à educação 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 vão trabalhar recebendo ajuda de alguém e ainda vai deixá-los 
seguros sobre algum resultado que eles tenham achado a partir de uma experiência 
nova, pois atualmente o ensino faz com que o aluno grave uma fórmula, dificultando 
a criação de soluções dos problemas que essas fórmulas não 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 questionários de opinião mostram que 

a articulação entre o domínio experimental e o domínio teórico através da modelagem 

e simulação computacional com o software Modellus em mecânica 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 física.

c. Área Temática 3 (AT3):
Na Área Temática 3, AT3, foram aproveitados três artigos que abordaram o tema 

automação no ensino de física, que discute a respeito da robótica educacional, 
cujos títulos estão nas referências: (SILVA; BARRETO, 2016); (SILVA; BARRETO, 
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2011); (ZILLI; LAMBERT, 2010).
Tais artigos abordam o crescimento dessa tecnologia no ensino e propõem 

novas ideias para implementar um kit de robótica de baixo custo nas escolas, além 
da interdisciplinaridade com outras áreas do conhecimento, também há incentivo a 
participação de projetos e a inserção dos trabalhos em grupo.

Desenvolvendo uma plataforma robótica, estudantes têm a possibilidade 

de aplicar e integrar concretamente conhecimentos de conteúdos aprendidos em 

semestres anteriores, como por exemplo: microcontroladores, sensores e atuadores, 

comunicações sem fios, programação de computadores, sistema de tempo real, 

modelagem cinemática e dinâmica de robôs, inteligência artificial, sistemas 

embarcados, eletrônica analógica e digital, projetos de circuitos, instrumentação, e 

teoria de controle (SILVA; BARRETO, 2016).

5 |  CONSIDERAÇÕESFINAIS

Nas seções anteriores foi realizado um levantamento de 68 artigos, que 
abordaram o tema automação no ensino de física. Além disso, também pôde-se 
organizá-lo em três áreas temáticas, na qual pudemos analisar a sua importância 
e tendo como objetivo de verificar o emprego da automação nas aulas práticas, 
ou seja, dentro do laboratório. Diante disto, foi possível verificar uma contingencia 
de artigos que relacionavam a utilização dos microcontroladores na arquitetura do 
seu projeto e como esse mecanismo possibilita um avanço no processo de ensino 
e aprendizado. Em adição, teve artigos que discutiram e abordaram a aquisição 
de dados feita por vídeoanálise e como tornaram-se um elemento importante para 
potencializar o aluno na sua relação com o aspecto educacional. E artigos de natureza 
da robótica educacional, como uma forma de interdisciplinaridade com outras áreas 
do conhecimento. Pelo caráter dessa pesquisa, muitos fenômenos físicos são 
fáceis de serem constatados, bastando apenas que o professor utilize as tecnologias 
de informação e comunicação para que este processo seja possível. Portanto, 
acreditamos que se torna necessário uma incorporação ainda mais da automação 
no ensino da física como um viés para estimular o aprendizado do aluno e quebrar 

o estigma que a educação perpassa atualmente, as aulas com o quadro negro e giz. 

Este estudo pode contribuir para difundir a inclusão de sistemas de automação no 

ensino de física, além de fomentar o avanço tecnológico com o processo de ensino 

e aprendizado.
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