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Eixo 1 - (Geo) Tecnologias, IA Generativa e Pesquisa em Educacao
Resumo

Nessa pesquisa consideram-se as ondas mecanicas, com foco no som, musica, € tem como
objeto o uso do Arduino como uma ferramenta educacional no ensino de conceitos de
trigonometria com lastro nas ondas mecanicas associadas, visto que as ondas podem ser
decompostas em fungdes trigonométricas fundamentais. Tem-se como objetivo geral o
potencializar a aprendizagem de ondas mecanicas no curso de Licenciatura em Fisica da UNEB,
por meio do uso de um dispositivo baseado em Arduino, que integra conceitos de trigonometria
para a analise de sons musicais, promovendo uma abordagem pratica e interativa do conteudo;
e como objetivos especificos, tem-se: a) construir hardware com o arduino para a promog¢ao do
ensino de conteudo de Fisica, ondas mecanicas, com o uso da trigonometria; b) mensurar,
através de questiondrios, o quanto o uso da ferramenta tecnologica proposta contribui para
aumentar o interesse dos alunos na disciplina; e, ¢) uso de fung¢des trigonométricas para modelar
padroes de ondas. Para consolidar esses objetivos adota-se uma metodologia hibrida
envolvendo uma revisdo de literatura, de cunho historico, descritivo, documental e tedrico
lastreada em estudo de caso em universo de pesquisa composto por estudantes de graduagao
em fisica da UNEB, Salvador, com o uso do laboratorio de ondulatoria. Resultados preliminares
s30 a construgdo e testes positivos do produto em arduino, adocdo de estratégias para o ensino
na detec¢do de subsungores; implementa¢do em universo de pesquisa focal, revisao de literatura
associada e patente registrada no INPI, consubstanciando auxilio importante nas redes
colaborativas para o ensino de Fisica.

Palavras-chave: Ausubel. Arduino. Musica.
Introduciao

Em todo o mundo o aprendizado de Fisica, em especial nos cursos de graduagdo, muitas

vezes se revela desafiador para os alunos, e essa dificuldade pode estar associada aos
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comentarios negativos que os estudantes ouvem sobre a disciplina, vindos de colegas ou até de
familiares que ja a cursaram (Amador; Vieira, 2020).

De acordo com Andrade (2013), essa situa¢do ocorre devido a dificuldade em abstrair
os fendmenos fisicos e ao alto nivel de exigéncia matematica que a matéria requer. Além disso,
a auséncia de métodos didaticos eficazes e a falta de formagao adequada em ensino de Fisica
(Carvalho; Gil-Pérez, 2009), com estratégias como estudo de caso, mapas conceituais, ensino
baseado em pesquisa, uso de robotica educacional e ensino por investigagcdo, agravam a situacao
(Carvalho, 2009).

Desta maneira, nestes cenarios, verifica-se que o uso das tecnologias da informagao e
da comunicacdo, que, quando associadas a uma proposta teorica eficaz, a citar a teoria da
aprendizagem significativa do David Ausubel, e, com o foco nas demandas do curso de
graduacdo de Licenciatura em Fisica (Brasil, 1996) e, em especial, na disciplina que envolve
no seu conteudo, a Teoria das Ondas Mecanicas (Brasil, 2010), com o conteudo que envolve as
ondas sonoras, tem-se o constructo deste projeto de pesquisa, que se propde aplicacdes nos
conteudos do estudo das ondas mecanicas com o uso de técnica especifica e com produto
produzido nessa pesquisa que proporciona a unido dessa técnica, da musica e do formato de
ondas mecanicas para o estudo da matematica e da fisica associada com lastro no uso das
fungdes trigonométricas fundamentais.

Tem-se entdo como principais fatores relevantes nesta proposta de pesquisa o
aprimoramento do processo de ensino, bem como a maior eficicia nos processos de
aprendizagem quando se ensina a partir dos subsuncores detectados, consubstanciando a
relevancia deste trabalho na area da educacdo além do fato de que ela também ¢é evidenciada
pelo crescente interesse em metodologias ativas, que buscam envolver os alunos de maneira
mais dindmica e interativa.

Segundo Moran (2015), a educagdo atual requer um ensino que ultrapasse a mera
transmissdo de conteido e que promova a participagdo ativa do estudante no processo de
construcao do conhecimento, e, nesse sentido, a relevancia do projeto também esta ligada a sua
aplicabilidade em contextos diversos, incluindo cursos técnicos e programas de educagdo
profissional; perpassando, inclusive, no desenvolvimento de competéncias tecnologicas no
ambito educacional, como a programacdo em Arduino, que ¢ uma estratégia importante para
preparar os estudantes para o mercado de trabalho do século XXI, que demanda habilidades em

tecnologia e inovagao.
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O impacto social também pode ser observado na maneira como o projeto promove o
desenvolvimento de habilidades colaborativas e interdisciplinares em sala de aula ao tempo em
que incentiva o trabalho em grupo e a resolu¢do de problemas de maneira colaborativa, € em
redes de intera¢do, além de promover aspectos que sdo fundamentais para a formacgao de
cidadaos criticos e criativos (Bassalobre, 2013).

Por outro lado, o Arduino, uma plataforma de prototipagem eletronica de hardware livre
e de facil uso, serve como uma ferramenta valiosa para a exploragdo pratica desses conceitos
teoricos (Farias Junior, 2020). Ainda de acordo com o que preconiza Faria Junior (2020), o uso
do Arduino permite a realizacdo de experimentos que demonstram visualmente as propriedades
das ondas, como amplitude, frequéncia e fase, por meio de sensores e atuadores e forma que
esses experimentos ndo apenas reforcam o entendimento tedrico, mas também engajam os
estudantes em aprendizagem ativa, incentivando a exploragcdo, a experimentagdo e o
pensamento critico (Farias Junior, 2020).

Assim o objetivo geral dessa pesquisa ¢ potencializar a aprendizagem de ondas
mecanicas no curso de Licenciatura em Fisica da UNEB, por meio do uso de um dispositivo
baseado em Arduino, que integra conceitos de trigonometria para a analise de sons musicais,
promovendo uma abordagem pratica e interativa do contetdo.

Como objetivos especificos, tem-se: a) construir hardware com o arduino para a
promogao do ensino de conteudo de Fisica, ondas mecanicas, com o uso da trigonometria; b)
mensurar, através de questionarios, o quanto o uso da ferramenta tecnologica proposta contribui
para aumentar o interesse dos alunos na disciplina; e, c¢) uso de fungdes trigonométricas para

modelar padrdes de ondas.

Metodologia

Trata-se de uma pesquisa com metodologia hibrida envolvendo uma revisdo de
literatura, na categoria sistematica, com critérios de inclusdo e exclusdo baseados nos
descritores dessa pesquisa ¢ em horizonte cronoldgico de até vinte anos dos autores
considerados.

Além disso, a revisdo € de cunho historico, descritivo, documental e tedrico com
posterior andlise de estudo de caso em universo de pesquisa composto por estudantes de

graduacdo em fisica da UNEB, Salvador (Thiollent, 2009).
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A metodologia hibrida adotada, que combina revisdo de literatura com estudo de caso,
assegura que os resultados obtidos serdo embasados tanto em um referencial tedrico robusto
quanto em dados empiricos obtidos diretamente com os estudantes da UNEB.

Para consubstanciar o objeto da pesquisa, adota-se um estudo revisional da teoria da
aprendizagem significativa, proposta por David Ausubel, como sendo uma teoria cognitivista
neopiagetiana. Essa teoria considera um conjunto informal e heterogéneo de
problemas,situagdes, conceitos, relagdes, estruturas, conteidos e operacdes de pensamento
como instrumentos para uma aprendizagem efetiva, denominada significativa, em detrimento
da aprendizagem mecanica tradicional (Moreira, 2011).

A pesquisa ¢ entdo uma abordagem quali-quantitativa, mista, com instrumento de
pesquisa em forma de questionario que sera aplicado antes e depois do uso do produto na turma
em aplicacdo,tratando-se assim de estudo de caso da aplicacdo da disciplina em questdo com o
foco no conteudo da pesquisa.

Adota-se como recursos metodologicos o desenvolvimento de um hardware baseado em
Arduino para geragao e analise de ondas sonoras, o uso de software de programagao compativel
com Arduino para controle e experimentacao dos conceitos fisicos, a aplicacdo de questionarios
e entrevistas para coleta de dados qualitativos e quantitativos sobre a aprendizagem dos alunos
e a observacao de praticas didaticas e experimentais em laboratdrio de ondulatéria com o uso
de instrumento de pesquisa em forma de questionario.

O locus da pesquisa € o curso de Licenciatura em Fisica da Universidade do Estado da
Bahia (UNEB), no Campus I, Salvador, utilizando o Laboratorio de Ondulatoria onde os
sujeitos da pesquisa sdo os estudantes de graduag¢do do curso de Licenciatura em Fisica da
UNEB, que participardo das atividades experimentais utilizando o hardware baseado em

Arduino.

Resultados e discussoes

No cendrio atual a pesquisa encontra-se em curso, com o produto ja elaborado e
patenteado em registro formal no Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) (Proc. n°:
BR512025002289-1, sob titulo de Sonotrig - Ferramenta Pedagdgica Interativa para Geragao e
Visualizagdo de Ondas Sonoras e Sintese de Melodias com Arduino UNO), tratando-se de
hardware educacional baseado em Arduino, e que ¢ capaz de demonstrar, de forma pratica e
interativa, os conceitos de trigonometria e ondas sonoras. O proposito desse hardware ¢ ser

utilizado como ferramenta didatica para promover uma aprendizagem significativa no ensino
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de Fisica através com o uso dos questiondrios propostos ao tempo em que se registra também
um conjunto de alunos, dispostos em duas turmas, onde se possibilita a de questionarios como
proxima etapa da pesquisa em curso, mas com resultados preliminares promissores.

Para consubstanciar a pesquisa entdo cria-se um instrumento proprio, em forma de
produto da pesquisa que consiste em um hardware educacional baseado em Arduino, capaz de
demonstrar, de forma pratica e interativa, os conceitos de trigonometria e ondas sonoras ao
tempo em que se registra que esse hardware serd utilizado como ferramenta didatica para
promover uma aprendizagem significativa no ensino de Fisica. Assim, para gerar formas de
onda, utilizou-se exclusivamente a biblioteca Mozzi, com o Arduino UNO, eliminando a
necessidade de circuitos externos.

Além disso, apresenta-se a fundamentacgdo tedrica densa e metodologia delineada nas
pesquisas sobre as tematicas associadas bem como a descri¢cdo dos objetivos da pesquisa, onde
J& se registra que a revisdo de literatura sobre a teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel; 0 uso do Arduino como ferramenta educacional; a relagdo entre ondas mecanicas,
trigonometria e musica; e o texto sobre a importancia da experimentagdo no ensino de conceitos
fisicos e matematicos ja estdo devidamente consolidados, restando-se assim, para cumprir
plenamente os objetivos propostos, a abordagem hibrida que combina revisdo teorica, o estudo

de caso em duas turmas, controle e livre, e a experimentagdo, em si, com o Arduino.

Consideracoes finais

Com o exposto, esta proposta visa potencializar o ensino de ondas mecénicas no curso
de Licenciatura em Fisica da UNEB, por meio de um dispositivo educacional fechado, pré-
configurado e pronto para uso, e isso ja foi feito com sucesso, ao tempo em que dispenca, dos
estudantes, qualquer intervencdo técnica, como montagem, programacdo ou ajustes de
firmware, ndo deixando de manter o foco pedagdgico, que estd centrado na exploracdo dos
conceitos fisicos, de forma pratica e interativa, conforme a aprendizagem significativa de
Ausubel (1968).

Dessa maneira, em estagio atual da pesquisa, o sistema permite gerar ondas senoidais,
triangulares e quadradas com controle dindmico de frequéncia e amplitude, possibilitando a
exploragdo de conceitos como frequéncia, comprimento de onda, amplitude e harmonicos, em
conexao com a trigonometria e a musica representando assim uma a aprendizagem que torna-

se mais efetiva ao relacionar o novo saber aos conhecimentos prévios postos.
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Esse cendrio entdo representa resultados promissores para a pesquisa além de ser uma
proposta que favorece essa integracdo ao transformar conceitos abstratos em experiéncias
concretas, por meio da audi¢do, visualizagdo e andlise grafica, gerando uma aprendizagem
significativa com uso de produto educacional préprio e em sequéncia didatica especifica,

entretanto, novos resultados sdo expectados com a pesquisa que ainda esta em curso.
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