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Resumo: Este estudo investiga as representacdes sociais presentes em artigos cientificos sobre
automatizacdo da coleta de dados, utilizando o Arduino e o Software Tracker, em apoio ao ensino de
fisica, publicados no periodo de 2011 a 2022. A arvore maxima de similitude e a nuvem de palavras
destacam termos salientes, como "experimento", "Arduino" e "fisico", refletindo uma énfase nas
dimensdes praticas e técnicas de automatizagdo. A Teoria das Representagdes Sociais e a Teoria do
Nucleo Central fornecem um arcabougo conceitual para compreender a evolugdo das percepgdes. A
representacdo social predominantemente sugere que a automatizac¢do da coleta de dados é percebida
como uma ferramenta eficiente. No entanto, evidencia-se a necessidade de uma mudanca de
paradigma, na qual a tecnologia seja integrada como um recurso didatico que capacita os alunos a
explorar e compreender os conceitos fisicos de maneira significativa. O estudo ressalta a importancia
em promover uma compreensdo mais profunda e reflexiva das implicacbes pedagdgicas sobre a
automatizagdo da coleta de dados. Tal compreensdao pode permitir aos educadores explorarem o
potencial da tecnologia ndo apenas como ferramenta, mas como uma descoberta para uma
aprendizagem enriquecedora e contextualizada em fisica.

Palavras-chave: Arduino, ensino de fisica, software tracker, teoria das representagdes sociais.

Abstract: This study investigates the social representations present in scientific articles on automating
data collection, using Arduino and Tracker Software, in support of physics teaching, published
between 2011 and 2022. The maximum similarity tree and the word cloud highlight salient terms such
as "experiment", "Arduino" and "physicist", reflecting an emphasis on the practical and technical
dimensions of automation. The Theory of Social Representations and the Central Core Theory provide
a conceptual framework for understanding the evolution of perceptions. The social representation
predominantly suggests that the automation of data collection is perceived as an efficient tool.
However, there is a need for a paradigm shift, in which technology is integrated as a teaching resource
that enables students to explore and understand physical concepts in a meaningful way. The study
highlights the importance of promoting a deeper and more reflective understanding of the
pedagogical implications of automating data collection. Such an understanding can allow educators to
explore the potential of technology not only as a tool, but as a discovery for enriching and
contextualized learning in physics.
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1.Introducao

A educacdo é uma dimensdo essencial da vida humana, em constante evolug¢ao, com os
educadores desempenhando um papel crucial na formagdo de futuros cidaddos criticos e
competentes. Em uma sociedade que experimenta uma crescente disponibilidade de
tecnologias para uso em contextos educacionais, estudos como os de Webb (2005) e Zandvliet
(2012) tém contribuido para reflexdes acerca das potencialidades e limita¢Ges da integracdo de
recursos tecnoldgicos ao ensino e aprendizagem das ciéncias naturais, destacando frutiferas
mediacOes que podem ser estabelecidas entre professores e estudantes para a construcdo do
conhecimento cientifico com o uso da tecnologia.

No que se refere ao ensino de fisica, autores como Millar (2014); Larronda et al (2015);
Laburu, Barros e Kanbach (2016); Andrade e Teixeira (2017); Corrallo (2017); Ricardo (2020);
Andrade (2021) indicam que a utilizacdo de determinados recursos tecnolégicos no laboratério
didatico para a realizacdo de praticas experimentais pode se constituir em um meio para a
promocao de aspectos relevantes da educacao cientifica em diversos niveis de ensino.

Segundo Andrade e Teixeira (2018, p.1), atividades experimentais mediadas pelos
professores com o uso da tecnologia podem contribuir com o “[...] desenvolvimento da
capacidade de tomada de decisdo consciente na atual sociedade cientifica e tecnolégica [...]".
Em especial, no ensino de fisica, se a intencionalidade pedagdgica consiste no trabalho com
conceitos fisicos, de modo integrado a utilizacdo didatica de recursos tecnolégicos, propiciando
uma reflexao acerca de suas fungdes sociais e aplicagdes, o processo de ensino e aprendizagem
pode oportunizar uma nova forma de contato com a fisica.

A eficiéncia de um processo de ensino e aprendizagem pode ser evidenciada quando ha
uma compreensdao manifestada acerca de conceitos fisicos, bem como de caracteristicas e
propriedades dos recursos tecnoldgicos empregados, proporcionando uma relevante atribuicdo
de sentidos por parte dos estudantes em relacdo aos saberes cientificos e tecnoldgicos
envolvidos. Assim, o laboratério didatico de fisica, em especial no momento da coleta de dados
automatizada, pode ser uma estratégia de valor pedagdgico, uma vez que contempla tanto
conceitos fisicos quanto aspectos técnicos das tecnologias empregadas.

A Base Nacional Comum Curricular preconiza o emprego de diversas “[...] ferramentas de
software e aplicativos para compreender e produzir conteddo em diversas midias, simular
fendmenos e processos das diferentes areas do conhecimento (BRASIL, 2018, p.475)”. Desse
modo, o uso da automatizacdo da coleta de dados pode ser uma estratégia de aprendizagem
para o estudante desenvolver capacidades em planejar e montar um experimento, conhecer a
linguagem bdsica de programacdo e implementar a coleta de dados, proporcionando maior
rapidez e precisdao na obteng¢do dos dados e dedicando maior tempo para aprofundar-se nos
conceitos fisicos em questao.

Em atividades praticas experimentais é possivel utilizar estratégias que envolvam a
inovacdo pedagdgica e tecnoldgica. Para tanto, o professor deve estar consciente de sua
intencionalidade didatica para a escolha metodoldgica, oferecendo subsidios aos estudantes
para desenvolverem habilidades e competéncias para a automatizacdo da coleta de dados,
construindo saberes e tornando-se protagonista da prdpria aprendizagem.
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Considerando a importancia de atividades praticas experimentais no laboratdrio didatico
de fisica, neste trabalho realiza-se um levantamento bibliografico de artigos cientificos
publicados no Brasil na ultima década, com dupla finalidade: analisar as fun¢des atribuidas a
determinados recursos tecnolégicos, em especial no ambito da automatizagdo da coleta de
dados em praticas experimentais que utilizam a placa de prototipagem Arduino e o software
Tracker; e investigar as representa¢Oes sociais manifestas nos artigos encontrados ao
abordarem tais recursos para a automatizacdo da coleta de dados no laboratdrio didatico de
fisica.

Nossa questdo bdsica de pesquisa consiste, portanto, em compreender que
representagdes sociais sdo manifestas nos trabalhos cientificos encontrados no levantamento a
respeito da utilizacdo do Arduino e do Tracker em apoio ao ensino de fisica no laboratério
didatico.

Diante do exposto, na proxima sec¢do introduzimos brevemente os recursos tecnolégicos
Arduino e Tracker. Em seguida, explicitamos nossos referenciais tedricos e metodoldgicos para,
entdo, apresentarmos e analisarmos os resultados do levantamento realizado e concluir o
estudo.

2.0 Arduino e o Tracker no Ensino de Fisica

A placa de prototipagem Arduino é um recurso tecnoldgico que permite automatizar a
coleta de dados no laboratério de fisica, sendo relativamente mais econdmico do que a
implanta¢do de um sistema comercial de automatiza¢do de coleta de dados. Possui entradas
para dispositivos externos, como sensores de ambiente para registros de temperatura, pressao,
posicdo etc., possibilitando a aquisi¢cdo automatica de dados. Além disso, a rapidez da coleta de
dados pode proporcionar um tempo maior para discussdao nas aulas referente a andlise dos
resultados e aos conceitos fisicos estudados.

Os autores Souza (2011); Vera et al (2014); Larronda et al (2015), mencionam que o uso
do Arduino como recurso didatico pode ampliar o interesse tanto nos alunos em se envolverem
ativamente no aprendizado, quanto nos professores em criarem situacdes que auxiliem o
desenvolvimento de determinadas habilidades. Vale salientar que para o professor adquirir
certos saberes técnicos relativos a montagem dos experimentos e desenvolver saberes
pedagodgicos para articular aos conceitos fisicos, mediando o processo de ensino e
aprendizagem, requer dedicagdo e pesquisa. Entretanto, o Arduino apresenta facilidade na
utilizacdo na medida em que pessoas que ndo sdo da area técnica podem aprender e criar os
proprios projetos em um tempo relativamente curto (MCROBERTS, 2015, p.20).

Assim, o professor pode se apropriar desses saberes técnicos, por exemplo, por meio de
cursos de formacgdo continuada. Na elaboracdo do planejamento de uma atividade é
recomendavel que o professor proporcione a participagdo efetiva do aluno, de modo que este
participe ativamente de todo o processo para o desenvolvimento de saberes na construgdo de
uma postura investigativa no ambito do seu préprio aprendizado.
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Por sua vez, o software Tracker consiste em um sistema operacional livre, que trabalha
com a linguagem Java, registrando o video de um objeto em movimento e apresentando sua
posicio exata em diferentes instantes de tempo. E um recurso que permite discutir os conceitos
fisicos, pois produz rapidamente, a partir dos dados obtidos nos videos, um gréfico que permite
ajuste de curvas, propiciando um momento ideal para analisar os fendmenos estudados.

Segundo Abri, Araljo e Veit (2005), ao automatizar a coleta de dados, os ganhos em
relagdo a atividade consistem em enriquecer as experiéncias, sobretudo, na reducdo do tempo
da coleta de dados, como também no envolvimento do aluno. Ao coletar dados manualmente,
0 processo costuma ser mais trabalhoso e impreciso em relagdo ao processo automatizado, de
modo que, em posse de dados mais qualificados, pode-se empreender uma melhor analise.

Diante do exposto, este estudo se justifica em conformidade com as ideias de Haag,
Araujo, Veit, (2005); Millar, (2014); Larronda et al. (2015); Laburd, Barros e Kanbach, (2016);
Corrallo, (2017); Andrade, (2021) sobre o uso de recursos tecnolégicos articulados ao ensino de
fisica, que tende a configurar-se como uma estratégia interessante para promover a aquisicao
de saberes conceituais e tecnolégicos, principalmente, em atividades que tenham a participacdo
engajada dos estudantes no laboratério didatico de fisica.

3.Arcabouco Teorico e Metodologico

Consideramos para este estudo a Teoria das Representacdes Sociais e a Teoria do Nucleo
Central como referenciais tedrico-metodolégicos. A Teoria das Representagbes Sociais (TRS)
decorre da tese de doutorado de Serge Moscovici, defendida na Franca em 1961, intitulada “La
psychanalyse - Son image et son public”, sendo por ele definida como uma forma de Psicologia
Social do Conhecimento.

Nas palavras de Moscovici (2007, p.41) “[...] as representaces sociais sdo entidades
guase tangiveis. Elas circulam, cruzam-se e se cristalizam incessantemente através de uma fala,
um gesto, um encontro em nosso universo cotidiano”. Para este tedrico, o significado de uma
representacdo social dentro de um contexto molda o individuo para determinado
comportamento, reproduzindo assim, representacdes que se perpetuam em uma sociedade.

O significado de uma representagdo social (RS) é uma forma de entender o
comportamento no meio social, em especial, em um grupo concedente, no qual suas interagdes
tendem a posiciona-lo em eventos, objetos e comunicagdes. A representacdo social tem
natureza ideoldgica, desenvolve uma linguagem comum, encaminhando os individuos para
compartilharem as mesmas ac¢des dentro de um mesmo grupo. Neste ponto, Jodelet (2019)
menciona as experiéncias cotidianas, nas quais enraizam-se representacdes que tendem a fixar
no individuo um comportamento coeso, ou seja, 0 grupo permanece com o mesmo discurso,
operando de forma igualitaria no interior do grupo social.

Em relacdo ao referencial metodolégico, a Teoria do Nucleo Central (TNC) foi
desenvolvida por Jean-Claude Abric, em 1976, na sua tese de doutorado intitulada: “Jeux,
conflits et représentations sociales”, na Université de Provence, na Franca. Para a TNC, toda
representacdo é organizada em torno de um nucleo central, isto é, “[...] o nucleo central é o
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elemento fundamental da representacdo, pois determina simultaneamente o sentido e a
organizacdo da representacdo (ABRIC, 2001, p.12)".

Segundo Abric (2001, p.47) o “[...] nucleo central é o elemento essencial de toda
representacao”. No nucleo central, a representacdo ndo precisa de nenhuma agdo para se
manter em estado de conservacdo. O nucleo central pode ter uma dimensao funcional e uma
dimensdo normativa. A dimensdo funcional estd relacionada a finalidade operatdria e a
dimensdo normativa estd relacionada aos valores e a aspectos sdcio afetivos, pertencentes ao
meio social do grupo (ANDRADE, 2021, p.32).

Segundo Abric (2001), existem quatro fung¢Bes fundamentais e que seguem uma
sequéncia de para a perpetuacdo da representagdo. Sdo elas: func¢do saber, funcdo identidade,
funcdo orientacao e funcao justificativa:

Fungdo saber: permite ao individuo adquirir conhecimentos e se integrar ao grupo, em
coeréncia com seu funcionamento cognitivo e com os valores aos quaiso grupo adere.
Fungdo de identidade: tém a fungdo de situar individuos e grupos no campo social,
[permitem] a elaborag¢do de uma identidade social e pessoal gratificante; isto é, compativel
com os sistemas de normas e valores social e historicamente determinados. Em referéncia
as RS que definem a identidade de um grupo ird, por outro lado, desempenhar um papel
importante no controle social exercido pela comunidade sobre cada um de seus membros,
particularmente nos processos de socializacdo. Fungdo Orientagdo: determina a orientagdo
de comportamentos pela RS do sujeito, ou seja, essa fungdo define o que é legal, tolerdvel
ou inaceitdvel em um determinado contexto social. Fungdo Justificativa: permite que os
individuos expliquem e justifiquem seu comportamento em uma situacdo ou em

consideragdo ao grupo. (ABRIC, 2001, p. 17, tradugdo nossa).

Diante das quatro funcles, as representacGes solidificam-se no nicleo central. Nas
palavras do autor a “[...] funcdo da representacdo é perpetuar e justificar a diferenciagdo social,
podendo - como os esteredtipos - reivindicar discriminagao ou manter uma distancia social entre
os respectivos grupos.” (ABRIC, 2001, p. 17, tradugdo nossa). O autor acrescenta que “[...] a
representacdo social é definida pela homogeneidade da populagao [...]” (ABRIC, 2001, p. 33,
traducgdo nossa). Desse modo, toda representa¢do de um objeto social se estrutura em torno do
nucleo central. Além do nudcleo central, Abric (2001) apresenta o sistema periférico, que é
propenso as mudancgas com certa ponderacdo, proporcionando novas interpretagdes, tornando-
se mais flexivel”.

No contexto de nossa pesquisa, a representagdo social em questdo estd relacionada a
automatizacdo da coleta de dados no ensino de fisica. O ndcleo central dessa representacao
pode abranger conceitos fundamentais, como a eficiéncia e a praticidade que a automatizacado
oferece na obtencdo de dados precisos. No entanto, a nossa analise revela que o sistema
periférico desempenha um papel significativo na maneira como essa representacdo é construida
e adaptada em resposta ao avanco tecnolégico. O sistema periférico consiste em elementos
menos impactantes e mais flexiveis da representacdo social.
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Com este arcabouco tedrico e metodoldgico, mapeamos as possiveis representacdes de
professores/autores de artigos cientificos sobre automatizacdo da coleta de dados para o ensino
de fisica. Na sequéncia apresentamos a metodologia desta pesquisa.

4.Metodologia

A presente investigacdo consiste em um estudo bibliografico, com uma abordagem mista
de pesquisa (Creswell & Creswell, 2021). Foi realizado um levantamento de artigos na base de
dados SCIELO entre os anos de 2011 e 2022, com o tema da automatizacdo da coleta de dados
no laboratdrio didatico de fisica e com os recursos tecnoldgicos placa de prototipagem Arduino
e software Tracker.

O levantamento dos dados consistiu na triagem de artigos em portugués sobre Arduino e
o Tracker em apoio ao ensino de fisica. Buscamos artigos em portugués devido ao escopo do
estudo, que consiste em investigar as possiveis representag¢des sociais de professores/autores
brasileiros sobre a automatizacdo da coleta de dados.

Os dados foram coletados no més de fevereiro do ano de 2023, realizando-se um
levantamento na base de dados Scientific Electronic Library Online (SCIELO) com as seguintes
palavras-chaves, usadas na busca com os seguintes descritores: “Tracker and ensino de fisica” e
“Arduino and ensino de fisica”. Com o descritor Arduino e o ensino de fisica foram encontrados
40 artigos na base entre 2011 e 2022. Por sua vez, na busca com o descritor Tracker e ensino de
fisica foram encontrados 16 artigos no periodo entre 2011 e 2020, ressaltando-se que na base
de dados SCIELO ndo encontramos publicagdes posteriores a 2020.

A partir dos artigos selecionados, investigamos a formacdo académica do autor principal
por meio do curriculo Lattes. Assim, na tabela 1 apresentamos a drea de formagdo do autor de
maior titulo de pds-graduacdo e na segunda coluna descrevemos o recurso tecnolégico discutido
no artigo. Vale destacar que classificamos como area técnica os autores com pds-graduagdo em
fisica ou engenharias, e como area de educagdo/ensino os autores pds-graduados na area de
ensino de ciéncias ou educacao.

Tabela 1 - Quantitativo de artigos encontrados em fungdo do recurso tecnoldgico utilizado e da drea de
formacgdo do autor principal.

Formacgao Recurso tecnolégico Area de formagdo Quantidade
Doutorado Arduino Educacdo/Ensino 6
Doutorado Arduino Técnica 34
Doutorado TRACKER Educacdo/Ensino 5
Doutorado TRACKER Técnica 11

Fonte: Os autores.

Nota-se na tabela 1 a maioria de autores da drea técnica, o que indica uma predominancia
deles na investigacdo da integracdo dos recursos tecnolégicos em relagdo ao ensino e
aprendizagem da fisica. Os artigos configuram-se principalmente como proposi¢ées para o
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professor de fisica da educac¢do basica ou do ensino universitdrio seguir, com roteiros para a
construcao dos experimentos, seguidos de uma apresentacao dos conceitos fisicos envolvidos.
Deste modo, queremos chamar a atengao, sobretudo, na baixa participacdo de autores advindos
da area da educacao.

A analise estatistica foi realizada pelo Software IRAMUTEQ, versao 0.7 alpha. Segundo
Andrade (2021, p.51), “[...] o software faz duas acdes ao mesmo tempo: a primeira é identificar
as ocorréncias simultaneas de termos e a segunda é a distribuicao de classes por proximidade
semantica das palavras”. O IRAMUTEQ relaciona as palavras que possuem o mesmo significado
e sentido dentro de um contexto, por exemplo: quarto/dormitério/aposento; casa/lar/moradia;
ensinar/lecionar/ministrar.

O software apresentou dois grafos: a arvore de maxima similitude e a nuvem de palavras.
A darvore maxima de similitude se apresenta por meio de grupos de palavras com maior
evocacdo, e a nuvem de palavras se apresenta por meio de um aglomerado de palavras com o
termo mais evocado aparecendo em destaque em relagdo as outras palavras com menor
evocacdo. Cumpre salientar que os grafos facilitam a compreensao de uma representacao social,
com o software gerando as tabelas de frequéncia que proporcionam uma andlise estatistica do
objeto de estudo.

Assim, o procedimento da andlise dos dados consistiu das seguintes etapas: i) os resumos
dos artigos foram agrupados em um Unico corpus para ser feito o tratamento textual; ii) foram
substituidos termos com o mesmo significado, tais como, alunos e discentes, que foram
substituidos por “estudantes”; iii) foi utilizado o recurso “underline” para unificar alguns termos,
tais como: “ensino_médio” e “ensino_superior”; iv) o tratamento estatistico do corpus foi
realizado no software IRAMUTEQ; v) foram produzidos dois grafos: a Arvore Maxima de
Similitude e a Nuvem de Palavras. Tanto a Arvore Maxima de Similitude quanto a Nuvem de
Palavras foram gerados a partir da frequéncia dos termos evocados dentro do corpus. Vale
ressaltar que os artigos foram lidos na integra, entretanto no software foram processados todos
0s resumos inseridos em um Unico corpus.

5.Resultados e Analises

Nesta secdo exploramos os resultados sobre as representagdes sociais de autores de
artigos cientificos, que sdo professores doutores que pesquisaram sobre a automatizacdo da
coleta de dados para o ensino de Fisica. Apresentamos os dados por meio de um grafo de arvore
de maxima similitude e um grafo de nuvem de palavras, sendo possivel identificar padroes,
conexdes e agrupamentos de dados.

Na figura 1 apresentamos a arvore maxima de similitude, em que cada nd representa um
termo e as arestas sdo como conexdes que refletem as relacdes de semelhanca em relacdo ao
uso da automatizagao para coleta de dados. Observa-se que a espessura da aresta representa
maior frequéncia e conectividade do termo dentro do corpus. Assim, o grafo proporciona uma
visdo abrangente das representacBes sociais dos professores/autores em relagdo a
automatizacdo da coleta de dados, por meio da frequéncia estatistica dos termos evocados
dentro do corpus.
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Figura 1: Arvore Mdxima de Similitude.
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Fonte: Grafo gerado no software Iramuteq.

Para auxiliar na interpretacdo do grafo, a tabela 2 apresenta o ranking dos 10 principais
termos evocados dentro do corpus que obtiveram maior frequéncia e conectividade no discurso
dos professores/autores. Na primeira coluna tem-se o cddigo de identificacdo do termo, na
segunda coluna tem-se o termo evidenciado, na terceira coluna o valor da frequéncia, na quarta
coluna o nimero de arestas e na quinta coluna a coocorréncia de termos ordenados por

evocacgao.
Tabela 2: Saliéncia e conexidade -grupo de autores de artigos cientificos.
ID Termo Frequéncia N¢ Arestas ¥ coocorréncia
1 experimento 55 7 58
2 fisico 45 8 47
3 arduino 43 5 40
4 apresentar 43 6 40
5 utilizar 34 2 38
6 medicdo 33 4 37
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7 conceitos_fisicos 33 2 37
8 coleta_de_dados 32 5 35
9 rapidez 31 4 34
10 sistema 30 2 33

Fonte: Os autores.

Diante da apresentacdo do grafo e da tabela, torna-se pertinente mencionar que a
coocorréncia identifica padrdes e estruturas de pensamento compartilhados por um grupo
social. Torna-se uma funcionalidade fundamental para identificar as representagdes sociais
dentro de um grupo.

Neste ponto, identificar as representacdes sociais ajuda na compreensao de como as
ideias estdo interconectadas no intelecto das pessoas, o que permite identificar os elementos
centrais e fundamentais de uma representacdo social, podendo identificar um obstaculo
didatico tecnolégico. Deste modo, observa-se que, tanto no grafo, quanto na tabela, o termo
“experimento” tem alta frequéncia, sendo o termo mais evocado pelos professores/autores.

Os termos que estdo interligados ao termo “experimento” apresentam uma grossa
espessura nas arestas, que representa a interconexdo entre termos evocados. Mediante essa
visualizacdo que o grafo permite, podemos indicar os termos relacionados ao termo
experimento e mapear as representagdes sociais dos professores/autores em relagdo a
automatizacdo da coleta de dados.

No grafo temos trés principais termos, que tém a fungdo estrutural: “Arduino”,
“experimento” e “fisico”. Observa-se que, a partir dos termos estruturais, eles se ramificam aos
termos que tém aspectos técnicos do laboratério didatico de fisica. Na sequéncia, nota-se que,
juntamente ao termo “experimento”, ancoram-se nele, de forma direta, os termos “fisico” e
“arduino”. Vale mencionar que o “arduino” é uma placa de prototipagem ancorando-se aos

n, u ” o u n,n

termos "materiais_laboratdrios”; “plataforma”, “sensor";

eletronico"; "computador" e "placa".
Esses termos estdo interconectados aos termos "simples" e "baixo_custo"”, demonstrando a
facilidade de aquisicdo de coleta de dados.

No agrupamento do termo “fisico" estdo interconectados os termos:
"laboratdrios_didaticos"; "sistema"; "ensino_fisica"; "estudo"; "projeto"; "desenvolver";
"ensino superior"; "forca" e "fendbmenos". Nota-se que ndo existe ligagdo com termos
relacionados ao ensino e aprendizagem. O termo “estudante” limita-se a conexao “métodos” e
“fisico”. O termo que remete ao fisico ou estudante de fisica esta relacionado aos termos que
remetem a técnicas e conceitos fisicos, subentendendo o uso do Arduino ou do Tracker como
prescricao. No grafo ndo ha termos relacionados a reflexdo didatica, pedagdgica ou tecnoldgica
em relagdo a automatizacdo da coleta de dados e o ensino de fisica.

Na interconexdo do termo "experimento", temos em destaque, o termo “apresentar”,
gue se interconecta com apresentar um experimento e coletar dados de um experimento. Na
primeira conexdo geram-se as ramificagdes: "trabalho"; "didatico" e "uso". Na segunda conexao
geram-se as ramificagdes: "temperatura" e "luz", onde em ambos os casos os termos tiveram
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maior evocacao. Nota-se que o termo didatico se encontra no grupo de palavras do termo

“apresentar”, entretanto, como estd somente ao lado de "apresentar"; "uso"; "luz";
"temperatura"; "trabalho", levantamos que esse termo aparece em 9% dos artigos com o termo

didatico se relacionando a proposi¢ado didatica.

Na interconexdao do termo "coleta_de dados" aparece a ferramenta analisada neste
trabalho, o software “Tracker”, que se ramifica com os termos “software”, “rapidez”, “gréfico”,
“aplicacdo” e “aquisicdo”. Tanto o Arduino quanto o Tracker ndo se conectam com termos

associados ao processo de ensino e aprendizagem.

Diante dos resultados, é razoavel mencionar que tanto o Arduino quanto o Tracker foram
prescritos como ferramentas eficazes para a obtencdo de dados. Assim, é possivel considerar
que as representacdes sociais dos professores/autores estdo relacionadas aos termos
praticidade e rapidez. Outro ponto que o estudo indica é que os trabalhos foram provavelmente
desenvolvidos dentro da academia. Verificamos os artigos, nas se¢des metodologia/métodos, e
ndo encontramos dados para mensurar que o trabalho foi realizado fora dos muros das
universidades.

Deste modo, pressupde que os trabalhos ndo foram realizados em escolas, com a
participagdo de alunos, uma vez que ndo apareceram no grafo termos que remetessem a
interacdo do aluno e/ou professor em relagdo a automatizagdo da coleta de dados. Em todos os
artigos encontramos a palavra-chave ensino de fisica e Arduino e/ou Tracker. Entretanto, ndo
encontramos reflexdes sobre o envolvimento do aluno e as dificuldades do docente em relacdo
a coleta de dados automatizada. Ainda, a arvore maxima de similitude destacou os seguintes
termos técnicos: “sensor”, “eletrGnico”, “plataforma”, “forca”, “fendbmeno”, “medicdo”,

n o«

“software”, “grafico”, entre outros que sao ligados ao laboratdrio didatico de Fisica.

Neste estudo encontramos uma convergéncia nas representacbes dos
professores/autores sobre o instrucionismo relacionado a automatizacdo da coleta de dados.
N3o é o escopo deste estudo, mas torna-se pertinente definir o que é instrucionismo por se
alinhar aos resultados deste estudo. A abordagem instrucionista tem suas raizes nos métodos
tradicionais e enfatizam a informacdo por meio da instrugdo (VALENTE, 2001, p.27).

Diante disso, os termos da d4rea técnica predominaram ser parte do ferramental
tecnoldgico para a coleta de dados. Na falta de termos relacionados ao ensino, evidencia-se a
predominancia de um método instrucionista com base em uma pratica prescritiva. A autora Da
Silva (2016) menciona que o “[...] discurso da pedagogia tecnicista se coaduna com a ldgica do
modelo de competéncias ao ter como base uma educacdo que privilegia a logica da instrugao e
a transmissdo da informacdo (DA SILVA, 2016, p.198)".

Neste ponto, encontramos 63% de artigos que explicam os conceitos técnicos e os
conceitos fisicos envolvidos nos experimentos, enfatizando que se trata de recurso tecnoldgico
de baixo custo e indicando seu uso tanto para o ensino médio quanto para o ensino superior.
37% dos artigos ndo mencionam nenhum termo que remete ao ensino e aprendizagem, sendo
apresentados apenas os aspectos técnicos e conceituais do experimento.
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Diante dos dados, a TRS permite mencionar que possiveis representagdes sociais estdo
sendo perpetuadas a partir das interacdes dentro do laboratdrio didatico de Fisica. Nesse
cenadrio, permanece o discurso instrucionista, sobretudo em montagens técnicas, como é o caso
do Arduino, que usa eletrénica e linguagem de programacao e que podem ser duas dificuldades
existentes no laboratdrio didatico de fisica para sua utilizagdo em maior escala (ANDRADE, 2021,
p.88).

Percebe-se que as representagdes sociais do grupo de professores/autores estdo sendo
perpetuadas em relacdo a automatizacdo da coleta de dados como algo pratico e rdpido.
Moscovici (2007) menciona que a influéncia da comunica¢do em relacdo a construgdo de uma
representacao social é prdtica comum em grupos sociais. Neste ponto, carecemos de reflexées
sobre saberes pedagdgicos relacionados a automatizacao da coleta de dados no laboratério
didatico de fisica, fazendo parte da reflexdo o envolvimento total do aluno, ultrapassando os
limites de praticidade e rapidez na coleta de dados, promovendo de fato a construcdo de
conhecimentos cientificos e tecnolégicos.

A falta de reflexdo sobre o grau de dificuldade do aluno ou do docente em relagdo a coleta
de dados automatizada, gera uma lacuna apresentada na arvore maxima de similitude, que
apresentou auséncia de termos relacionados ao processo de ensino e aprendizagem. Nao
tiramos a importancia dos trabalhos encontrados, pelo contrario, é de suma importancia para o
desenvolvimento da educacgédo cientifica o desenvolvimento de experimentos com o Arduino e
o Tracker para a coleta de dados automatizada. Entretanto, na drvore maxima de similitude os
termos encontrados estdo relacionados tdo somente a praticidade e rapidez que tais recursos
tecnoldgicos proporcionam.

Neste viés, Abric (2001, p. 15) menciona que o conhecimento técnico se assemelha ao
conhecimento pratico do senso comum. Analogamente, o discurso dos professores/autores
torna-se comum, a partir de uma pratica instrucionista no laboratdrio didatico de fisica. O autor
acrescenta que o conhecimento técnico se perpetua entre os individuos. Este estudo indica que
estamos diante de uma prdatica instrucionista perpetuada dentro do laboratério didatico de
fisica, como evidencia a andlise dos artigos encontrados no levantamento.

Assim, torna-se pertinente mencionar que refletir sobre o uso da automatizagao da coleta
de dados pode provocar mudancgas entre os docentes em atividades praticas experimentais no
laboratério didatico de fisica. Em relagdo a reflexdo, é “[...] uma pratica que expressa nosso
poder para reconstruir a vida social pela forma de participagdao por meio da convivéncia, da
tomada de decisGes ou da ag¢do social. (KEMMIS, 1985, p.149, apud CONTRERAS, 2012, p.180)."
Nesse sentido, a reflexdo a partir de questionamentos que apontem possiveis dificuldades, tanto
do aluno quanto do docente, contribuiria para um didlogo construtivo sobre o uso da tecnologia,
sobretudo, na inovacdo de estratégias para integrar a automatizag¢do no ensino de fisica de
maneira eficaz.

Observamos que, na arvore maxima de similitude, de forma abrangente, as percepg¢ées
dos professores/autores em relagdo a automacdo da coleta de dados estdo relacionadas a
utilidade do ferramental utilizado. Entendemos serem necessarias discussdes sobre o processo
de envolvimento do aluno durante a montagem do experimento, como também as percepgdes
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docentes sobre o uso da automatizacao da coleta de dados. Acreditamos que, para avangarmos
em processos de ensino e aprendizagem com diversas tecnologias, temos que refletir sobre as
eventuais dificuldades dos alunos e o papel da mediacdo do professor em um contexto de
aprendizagem tecnoldgica.

Neste ponto, Abric (2001, p. 16) menciona que “[...] o sistema de decodificacdo da
realidade que constitui uma representac¢do social € um guia para a acao”. Assim, é razoavel
mencionar que o processo de automatizacao da coleta de dados vem sendo construido ao longo
do tempo com um método instrucionista. Os resultados deste estudo evidenciam que as
representacBes sociais deste grupo de professores/autores percebem a automatizagdo da
coleta de dados relacionada a praticidade e rapidez. Tanto em artigos com a placa de
prototipagem Arduino quanto em artigos com o Tracker, foram encontrados os aspectos
técnicos (montagem) e os aspectos conceituais (fendmenos fisicos) que puderam ser
investigados com tais recursos. Ndo encontramos reflexdes pedagdgicas, sobretudo, em como
ensinar por meio da tecnologia e como mediar o envolvimento ativo do estudante em todo
processo da coleta de dados automatizada.

Vale mencionar que, na sociedade, a abertura de portas de shopping é percebida de
maneira automatica pelas pessoas, tal como o acendimento automatico de luzes ou ainda em
servicos bancarios. Nota-se que a automatizacdo foi inserida na sociedade oferecendo
praticidade e rapidez. E tudo indica que essa representacdo se estendeu para os muros das
universidades, onde a automatizacdo da coleta de dados é vista como algo pratico e rapido.

Entendemos que a funcdo da automatizacdo é proporcionar praticidade e rapidez,
entretanto, no ambito educacional torna-se pertinente refletir sobre o uso da tecnologia no
processo de ensino e aprendizagem para que este uso seja consciente, ligado aos objetivos
educacionais, sobretudo, na formacdo social do cidaddo. Estamos em um réapido
desenvolvimento tecnoldgico e a falta de discussdes de cunho didatico pedagdgico nos artigos
proporciona que os leitores sejam meros consumidores de tecnologia.

Neste viés, Abric (2001, p.199) afirma que “[...] quando a representacdo social determina
um comportamento cooperativo, os individuos tendem adotar o mesmo comportamento”. Os
termos estruturais do grafo experimento, fisico e Arduino, entre outros termos técnicos,
permanecem no discurso dos professores/autores dos artigos cientificos por mais de uma
década, ou seja, existe um obstaculo epistemoldgico que faz com que a automatizacdo esteja
nas representacdes sociais dos professores/autores como eficacia. Segundo Abric (2001), uma
representacdo social se torna comum quando “[...]Jninguém contesta o papel muitas vezes
essencial das condi¢gbGes materiais eficazes na elaboracdo da representagdo social, nem a efeito
das praticas na sua evolugdo e transformacdo" (ABRIC, 2001, p. 197)".

As discussoes reflexivas sdo importantes para estabelecer mediagGes didaticas efetivas na
construcdo de conhecimentos cientificos, tecnoldgicos e pedagdgicos. O processo reflexivo
colabora para que novas representagdes se tornem aceitaveis. E importante mencionar que os
trabalhos dos autores tém um forte impacto importante no mundo académico. Neste ponto,
pressupondo que a automatizacgdo ja se estabeleceu na sociedade como praticidade e rapidez,
tais representagGes ndo podem se perpetuar no laboratério didatico de fisica, conforme
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apresentado na drvore maxima de similitude. Hd uma necessidade de mudanca de paradigma,
em que o discurso precisa seguir na perspectiva de uma abordagem investigativa.

Assim, torna-se pertinente comentar os estudos de Corrallo (2017, p.131), cujos
resultados dialogam com os resultados encontrados neste estudo. O autor realizou uma
pesquisa com 119 professores universitarios de fisica em instituicdes de ensino superior e
identificou como uma possivel representacdo social do grupo a expressao “confirmacdo da
teoria”, conferindo ao experimento um papel confirmatdrio da teoria comumente considerada
nos métodos tradicionais de uso do laboratério didatico.

Neste sentido, as representacGes “[...] sdo sempre um produto da interacdo e
comunicacdo, e elas tomam sua forma e configuracdo especificas a qualquer momento, como
uma consequéncia do equilibrio especifico desses processos de influéncia social (MOSCOVICI,
2007, p. 21)”. O autor complementa ainda que:

[...] As pessoas analisam, comentam, formulam “filosofias” espontdneas, ndo oficiais, que
tém um impacto decisivo em suas relagbes sociais, em suas escolhas, na maneira como eles
educam seus filhos, como planejam seu futuro, etc. Os acontecimentos, as ciéncias e as
ideologias apenas lhes fornecem o “alimento para o pensamento”. (MOSCOVICI, 2007, p.
44).

Nesse contexto, nosso estudo proporciona um mapeamento as representagdes sociais
dos professores/autores em relagdo a automatizacdo da coleta de dados, mostrando uma
caréncia em relacdo as questdes de ensino que visem privilegiar a autonomia dos estudantes,
mensurando quais foram os ganhos cognitivos e quais foram as dificuldades em ensinar usando
tecnologia automatizada.

Assim, na nossa busca para compreender as representa¢cdes sociais de
professores/autores procuramos utilizar varias ferramentas analiticas para identificar e
interpretar as nuances complexas de suas representagdes sociais sobre a automatizagcdo. Além
da darvore de mdaxima de similitude apresentada anteriormente, neste estudo também
empregamos a andlise de nuvem de palavras.

Na figura 2 apresentamos a analise da nuvem de palavras, que permite identificar palavras
e termos recorrentes que emergem organicamente do corpus composto pelos resumos dos
artigos. Ela serve como um complemento a analise mais estruturada da arvore de maxima
similitude, apresentando as palavras mais frequentes, dando énfase aos termos subjacentes dos
artigos, proporcionando discernir ndgo apenas quais termos sdo mais frequentes, mas também
como eles se relacionam uns com os outros. Essa andlise contextual ajuda compreender melhor
como os professores/autores percebem a automatizagdo da coleta de dados e quais aspectos
dessa automatizagdo sdo mais salientes em suas representac¢des sociais.

@ ®M&E)| ENCITEC —Santo Angelo - Vol. 14, n. 1., p. 116-132, jan./abr. 2024.

EY MG MO




ENCITEC - Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista ISSN:2237-4450
DOI: http://dx.doi.org/10.31512/encitec.v14i1.1302

Figura 2: Nuvem de palavras organizada graficamente em fun¢do da frequéncia.
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Fonte: Nuvem de palavras gerada no software Iramuteq.

Nesta figura 2, chama atencdo o destaque para o termo “experimento”, seguido dos
termos “apresentar”, “fisico” e “Arduino”. Os demais termos da nuvem de palavras sdo termos
comuns em atividades experimentais no laboratério didatico de fisica. Diante do resultado,
torna-se pertinente refletir sobre essas questes, ndo apenas para capacitar os alunos a
utilizarem automatizacdo da coleta de dados de maneira mais autbnoma, mas encorajar os
professores a usar a automatizacdo na coleta de dados com viés didatico pedagdgico,

produzindo reflexées que remetem ao processo de ensino e aprendizagem.

Esse fator demonstra que o obstaculo estd no bojo da formacdo do professor de fisica,
principalmente na coleta de dados automatizada e no uso de ferramentas tecnolégicas, como a
placa de prototipagem Arduino e o software Tracker. Dado que os autores sdo professores
doutores de instituicdes publicas de ensino superior, compreender as representagdes sociais
desse grupo de professores/autores ajuda a mapear os obstaculos que permeiam o uso da
automatizacdo no processo da coleta de dados, uma vez que é consenso que a automatizacao
da coleta de dados proporciona maior praticidade e rapidez, onde a experimenta¢gdo muitas
vezes é fundamental para a compreensdo dos conceitos fisicos (ANDRADE, 2021).

Assim, considerando o uso da automatizacdo para a coleta de dados, torna-se necessario
questionar como podemos orientar esforgos para que os estudantes desempenhem um papel
mais ativo e significativo em seu proprio processo de aprendizagem. Em vez de simplesmente
encarar a automatizagdo como uma maneira de proporcionar maior praticidade e rapidez na
coleta de dados, do que preencher relatérios de maneira manual. Carecemos de reflexdes
pedagdgicas para poder avancar em abordagens didaticas tecnoldgicas, sobretudo, na insercao
da coleta de dados automatizada na educagdo basica e nos cursos de formacao de professores.

Por fim, concluimos que o docente formador precisa ter clareza acerca do uso dos
instrumentos e conseguir mediar uma articulagdo com os fendémenos fisicos de maneira critica
e participativa junto aos alunos. Isso implica uma mudanca de paradigma no qual os
professores/autores desempenham um papel de facilitadores e mentores da experimentacio
automatizada. Entretanto, nesse processo é necessdario inserir a reflexdo critica sobre as
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facilidades e dificuldades dos alunos e professores sobre os métodos automatizados de coleta
de dados.

6.Consideracgoes Finais

A automatizacdo da coleta de dados tem desempenhado um papel cada vez mais
proeminente no cenario educacional, oferecendo a promessa de maior eficiéncia e precisdo na
obtenc¢do de dados. No contexto dos professores/autores de artigos sobre automatizacdo da
coleta de dados para o ensino de fisica, nossa pesquisa buscou examinar as representacdes
sociais desse grupo em relagdo a essa pratica laboratorial, com foco particular nas implicacdes
educacionais dessas percepcoes.

Os resultados desta pesquisa revelam que, em sua maioria, os professores/autores
perceberam a automatizacdo da coleta de dados como uma ferramenta que proporciona
facilidade e rapidez no processo. Essa percepcdo é reflexo de uma visdo mais pragmatica, na
gual a tecnologia é vista principalmente como um meio para alcancar resultados concretos de
maneira mais eficiente. Nesse contexto, tanto o Arduino quanto o Software Tracker sdo
frequentemente considerados como ferramentas para a coleta de dados, mas sua aplicacdo
como recursos didaticos para a aprendizagem ainda ndo atingiu seu pleno potencial para os

usuarios.

A andlise da arvore mdaxima de similitude e da nuvem de palavras destacou os termos de
saliéncia, que incluem "experimento", "Arduino” e "fisico". Essas palavras-chave refletem a
énfase nos aspectos praticos e técnicos da automatizacdo da coleta de dados, adicionalmente
com a importancia atribuida ao dominio da fisica. No entanto, é essencial considerar que a
automatizagao de dados ndo se limita a uma ferramenta técnica; ela tem o potencial de redefinir
as praticas de ensino e aprendizagem em fisica.

Ao longo do periodo de estudo, de 2011 a 2022, nos 56 artigos encontrados observou-se
uma representac¢do social predominante instrucionista. No entanto, é imperativo explorar as
implicacOes pedagdgicas mais profundas dessa automatizagdo. A abordagem educacional deve
evoluir para além do mero uso da tecnologia como uma ferramenta técnica, para integrar
adequadamente a tecnologia como um recurso didatico que capacita os alunos a explorar,
compreender e aplicar conceitos fisicos de maneira significativa.

Concluimos que as representacdes sociais identificadas estdo baseadas na caracteristica
demonstrativa associada aos experimentos descritos, indicando a prevaléncia do
instrucionismo. Tais representa¢des sdo construcdes histdricas, associadas a determinadas
concepgbes sobre as finalidades do ensino de fisica e, do ponto de vista individual, sdo
adquiridas pelos sujeitos durante seus processos de formagdo ao longo de toda sua vida escolar
e no exercicio da docéncia em ambito profissional. Por serem predominantemente da darea
técnica (engenheiros e bacharéis), é compreensivel que os autores nao tenham discutido de
modo mais detalhado aspectos didaticos envolvidos nas praticas relatadas e que suas
contribui¢cdes tenham se focado na elucidacdo de aspectos técnicos dos experimentos e dos
aparatos empregados.
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Todavia, se almejarmos uma reflexdao proativa e critica sobre relagdes entre educacdo e
tecnologia, tornam-se necessarias investigacdes que transcendam a questdo operacional do uso
de recursos tecnolégicos para estabelecermos com maior clareza suas limitagGes e
potencialidades. Tais investigacGes devem considerar as concepgbes educacionais que melhor
se coadunam aos objetivos formativos atuais estabelecidos para os processos de ensino de
aprendizagem, em uma sociedade altamente tecnoldgica e influenciada pelos desenvolvimentos
cientificos, na perspectiva de uma educagdo que contribua efetivamente para uma formacao
cidada.
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