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RESUMO

A abordagem tradicional no ensino de biologia, especialmente em temas complexos como a
ecolocalizacdo de golfinhos, pode ser enriquecida com metodologias inovadoras. A tecnhologia,
combinada com modelos praticos e acessiveis, facilita o aprendizado, tornando o contetido
relevante e compreensivel, inclusive para alunos com deficiéncia visual. A ecolocalizacao,
mecanismo bioldgico de navegacdo e localizacdo de presas por golfinhos através de ondas
sonoras, integra conceitos de fisica, biologia e tecnologia. Este trabalho apresenta uma proposta
didatica inovadora que utiliza o microcontrolador Arduino para simular a ecolocalizagdo no
Ensino Médio, promovendo aprendizagem ativa, contextualizada e inclusiva. A metodologia
envolveu aula tedrica contextualizada, aplicacdo do dispositivo em situacBes problema e
discussdao em grupo. A experimentacdo com Arduino concretiza os principios da ecolocalizagdo,
facilitando a compreensdo de um tema abstrato. A adaptacdo sensorial para alunos com
deficiéncia visual demonstrou o potencial da tecnologia para a equidade no acesso ao
conhecimento cientifico. Os resultados indicam melhor compreensdo do conceito,
desenvolvimento de pensamento cientifico em relacdo a educacdo ambiental e preservacao,
promog&o da inclusdo educacional e desenvolvimento de habilidades de trabalho em equipe e
comunicagdo. A proposta contribuiu para a compreensdo da biologia, conscientizacdo e
preservacao dos golfinhos, além de habilidades essenciais como pensamento critico, resolugdo de
problemas, colaboracéo e familiaridade com a tecnologia. Futuras pesquisas avaliardo o impacto
desta metodologia em diferentes contextos educacionais.

Palavras-chave: Ecolocalizacéo, Pensamento Cientifico, Metodologia

Ativa, Tecnologia.

INTRODUCAO

O ensino de Biologia, especialmente no Ensino Meédio, enfrenta desafios
significativos quando se trata de abordar temas abstratos ou de dificil visualiza¢do, como

a ecolocalizacdo dos golfinhos. A adocdo de modelos didaticos e tecnologias
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educacionais tem se mostrado uma estratégia eficaz para superar tais dificuldades,
favorecendo a aprendizagem significativa e a inclusdo de todos os estudantes. Segundo
Moreira (2012), o uso de modelos didaticos concretiza conceitos complexos, permitindo
que os alunos construam o conhecimento de forma ativa, com base em suas experiéncias

prévias e na interacdo com o objeto de estudo.

A ecolocalizagdo, fenbmeno biolégico em que golfinhos e outros cetaceos
utilizam ondas sonoras para identificar obstaculos, localizar presas e se orientar no
ambiente aquatico, integra conceitos de fisica (ondas e som), biologia (sistemas
sensoriais) e tecnologia (sensores e emissdo de sinais). Esse carater interdisciplinar
favorece a utilizacdo de abordagens didaticas inovadoras, cComo 0 ensino por investigacao
e a aprendizagem baseada em projetos (ABP), que, conforme Bacich e Moran (2018)
estimulam o protagonismo estudantil e o desenvolvimento de competéncias cognitivas e

socioemocionais.

O uso de tecnologias digitais e dispositivos de baixo custo, como o Arduino,
reforca o carater pratico e acessivel dessa proposta pedagdgica. O Arduino, um
microcontrolador de cddigo aberto, possibilita simulacGes interativas e experimentaces
que transformam o aprendizado te6rico em experiéncia concreta. Para Papert (1994), a
aprendizagem ¢ potencializada quando o estudante ¢ capaz de “construir coisas”, pois 0
ato de construir objetos tangiveis leva a construcao do conhecimento. Assim, a simulagédo
da ecolocalizagdo por meio do Arduino permite que os alunos compreendam os principios
fisicos e biolégicos do fendbmeno, ao mesmo tempo em que desenvolvem habilidades

tecnoldgicas e investigativas.

No contexto da educacao inclusiva, o uso de tecnologias assistivas e metodologias
ativas é fundamental para promover equidade no acesso ao conhecimento cientifico. De
acordo com Mantoan (2006), a inclusdo requer praticas pedagdgicas que respeitem as
diferencas e oferegcam meios alternativos de aprendizagem. A adaptacdo sensorial do
modelo de ecolocalizacdo para alunos com deficiéncia visual, por exemplo, permite que

esses estudantes percebam o conteddo por meio do tato e da audicéo, assegurando sua

participagdo plena nas atividades.
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A combinacéo entre modelo didatico, tecnologia e inclusdo concretiza o conceito
de aprendizagem significativa de Ausubel (2003), na medida em que 0 novo
conhecimento se ancora em estruturas cognitivas pré-existentes, tornando-se relevante e
duradouro. Além disso, segundo Freire (1996), a pratica pedagogica critica e dialogica
promove a autonomia e a consciéncia do educando sobre sua realidade, o que é essencial

em temas que envolvem educagdo ambiental e conservagéo dos golfinhos.

Portanto, a proposta didatica baseada no uso do Arduino para simular a
ecolocalizacdo de golfinhos articula conceitos cientificos, tecnolégicos e sociais,
promovendo a aprendizagem ativa, inclusiva e contextualizada. Essa abordagem estimula
o desenvolvimento do pensamento critico, da colaboracédo e da resolucéo de problemas,
competéncias essenciais no ensino de ciéncias contemporaneo. Além disso, amplia as
possibilidades de ensino de Biologia, mostrando que a tecnologia pode ser uma
ferramenta potente para a democratizacdo do saber e para a formacdo de cidad&os

conscientes e sensiveis a preservacdo ambiental.
METODOLOGIA DA APLICACAO

A atividade foi desenvolvida com o objetivo de demonstrar, de forma pratica, o
principio de funcionamento da ecolocalizacdo, utilizando o microcontrolador Arduino
como ferramenta de experimentacdo. Para isso, foram empregados 0s seguintes materiais:
um sensor ultrassénico (HC-SR04), responsavel pela emissdo e recep¢do das ondas
sonoras; um monitor LCD 16x2, utilizado para exibir a distancia detectada; além de cabos
jumpers e uma placa Arduino Nano (figura 1), que serviram para realizar as conexfes

elétricas e o processamento dos dados coletados.

Esse trabalho é o resultado de uma iniciagcdo na pratica de pesquisa de modelos
tecnoldgicos usando o Arduino, desenvolvido pelos alunos da Universidade Estadual do
Rio Grande do Norte, e pela professora e orientadora Regina Marques, a fim de reforcar

0 uso de modelos para aprimorar o ensino de biologia nas escolas.

Inicialmente, realizou-se uma explicacéo tedrica sobre o conceito de ecolocalizagao
e o principio fisico de propagacéo e reflexdo das ondas sonoras, de modo que 0s alunos

compreendessem o fendmeno antes de manipularem o equipamento. A atividade foi
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desenvolvida em uma escola publica do municipio de Mossordé/RN durante a fase de
estdgio dos autores. Em seguida, procedeu-se a montagem do circuito em grupo,
orientando os estudantes na identificacdo dos pinos de entrada e saida (trigger e echo) do
sensor ultrassonico e na correta ligacdo ao Arduino. Essa etapa teve carater colaborativo,

estimulando a troca de conhecimentos e a resolucdo conjunta de dificuldades técnicas.

Figura 1: Sensor ultrassdnico e monitor LCD medindo a distancia de 11cm (perto) em

modelo de boto

Fonte: Autores, 2025.

Na sequéncia, foi introduzido o cddigo de programacdo desenvolvido na IDE do
Arduino, com instrucdes simples para medir a distancia entre o sensor e um obstaculo—
utilizamos um peixe como a presa —, exibindo o valor obtido em centimetros no monitor
LCD. O cadigo foi explicado linha a linha, destacando-se as funcdes principais — como
a emissdo do pulso, a leitura do tempo de retorno e o célculo da distancia pela relacédo
entre velocidade do som e tempo de percurso. Essa pratica permitiu que os alunos
relacionassem o0s conceitos tedricos da fisica com sua aplicacdo direta na programacéo e

na interpretacdo dos dados.

Durante a realizag&o dos testes, os estudantes foram incentivados a variar a distancia
e 0s materiais dos objetos, observando as diferencas nos resultados e relacionando-as com
propriedades como absorc¢éo e reflexdo do som. Além disso, foram discutidas possiveis

adaptacOes do experimento para fins inclusivos, como o uso de alertas sonoros ou
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vibracbes para representar a distancia, possibilitando a participacdo de alunos com
deficiéncia visual.

Figura 2: Sensor ultrassdnico e monitor LCD medindo a distancia de 11cm (perto) no

modelo.

Fonte: Autores, 2025.
REFERENCIAL TEORICO

O ensino de Biologia, especialmente no Ensino Médio, enfrenta desafios
significativos quando se trata de abordar temas abstratos ou de dificil visualizagéo, como
a ecolocalizacdo dos golfinhos. A adocdo de modelos didaticos e tecnologias
educacionais tem se mostrado uma estratégia eficaz para superar tais dificuldades,
favorecendo a aprendizagem significativa e a inclusdo de todos os estudantes. Segundo
Moreira (2012), o uso de modelos didaticos concretiza conceitos complexos, permitindo
que os alunos construam o conhecimento de forma ativa, com base em suas experiéncias

prévias e na interacdo com o objeto de estudo.

A ecolocalizagdo, fenémeno bioldgico em que golfinhos e outros cetaceos utilizam
ondas sonoras para identificar obstaculos, localizar presas e se orientar no ambiente
aquatico, integra conceitos de fisica (ondas e som), biologia (sistemas sensoriais) e
tecnologia (sensores e emissdo de sinais). Esse carater interdisciplinar favorece a
utilizacdo de abordagens didaticas inovadoras, como 0 ensino por investigacdo e a

aprendizagem baseada em projetos (ABP), que, conforme Bacich e Moran (2018),
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estimulam o protagonismo estudantil e o desenvolvimento de competéncias cognitivas e

socioemocionais.

O uso de tecnologias digitais e dispositivos de baixo custo, como o Arduino,
reforca o carater pratico e acessivel dessa proposta pedagdgica. O Arduino, um
microcontrolador de cddigo aberto, possibilita simulagGes interativas e experimentaces
que transformam o aprendizado teérico em experiéncia concreta. Para Papert (1994), a
aprendizagem ¢ potencializada quando o estudante € capaz de “construir coisas”, pois 0
ato de construir objetos tangiveis leva a construcao do conhecimento. Assim, a simulacéo
da ecolocalizagdo por meio do Arduino permite que os alunos compreendam os principios
fisicos e biolégicos do fendbmeno, ao mesmo tempo em que desenvolvem habilidades

tecnoldgicas e investigativas.

Figura 3: Producéo inicial do modelo de boto-cinza - A. Visdo superior inicial; B. Viséo
lateral direita; C. Modelo revestido em papel aluminio e inicio da aplicacdo externa de

massa biscuit.

Fonte: Diana Marcela, 2025.

No contexto da educacgéo inclusiva, o uso de tecnologias assistivas e metodologias
ativas é fundamental para promover equidade no acesso ao conhecimento cientifico. De
acordo com Mantoan (2006), a inclusdo requer praticas pedagogicas que respeitem as
diferencas e oferegcam meios alternativos de aprendizagem. A adaptacdo sensorial do

modelo de ecolocalizacdo para alunos com deficiéncia visual, por exemplo, permite que
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esses estudantes percebam o conteddo por meio do tato e da audicao, assegurando sua

participagdo plena nas atividades.

Figura 4: Modelo do boto-cinza - F. visdo da lateral esquerda; G. Visdo da lateral

direita

Fonte: Diana Marcela, 2025.

A combinacéo entre modelo didatico, tecnologia e inclusdo concretiza o conceito
de aprendizagem significativa de Ausubel (2003), na medida em que 0 novo
conhecimento se ancora em estruturas cognitivas pré-existentes, tornando-se relevante e
duradouro. Além disso, segundo Freire (1996), a pratica pedagogica critica e dialdgica
promove a autonomia e a consciéncia do educando sobre sua realidade, o que € essencial

em temas que envolvem educagdo ambiental e conservagéo dos golfinhos.

Portanto, a proposta didatica baseada no uso do Arduino para simular a
ecolocalizacdo de golfinhos articula conceitos cientificos, tecnoldgicos e sociais,
promovendo a aprendizagem ativa, inclusiva e contextualizada. Essa abordagem estimula
o desenvolvimento do pensamento critico, da colaboracéo e da resolucéo de problemas,
competéncias essenciais no ensino de ciéncias contemporaneo. Além disso, amplia as
possibilidades de ensino de Biologia, mostrando que a tecnologia pode ser uma
ferramenta potente para a democratizacdo do saber e para a formacdo de cidaddos

conscientes e sensiveis a preservagdo ambiental.
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A aplicacdo do Arduino em sala de aula tem se mostrado uma ferramenta valiosa
para professores que buscam tornar o ensino mais interativo, contextualizado e acessivel.
Com essa inser¢do, pode-se observa uma maior interagdo por parte dos alunos, de modo
que o nosso trabalho fosse contemplado com éxito. Ademais, por ser um recurso de baixo
custo e facil manipulacdo, o Arduino permite que docentes construam, junto com 0s
alunos, modelos praticos que aproximam a teoria da realidade, como foi 0 caso da
simulacdo da ecolocalizacdo de golfinhos. Com sensores e uma programacao simples, €
possivel demonstrar como ondas sonoras funcionam na navegacado desses animais,

tornando um conceito abstrato mais compreensivel e significativo.

Esse tipo de abordagem que utilizamos transforma a aula tradicional em uma
experiéncia de aprendizagem ativa, em gue 0s alunos se tornam protagonistas do proprio
processo. Ao lidar com montagem de circuitos, testes e resolucao de problemas em grupo,
desenvolvem-se ndo apenas competéncias cognitivas ligadas aos contetdos de biologia e
fisica, mas também habilidades socioemocionais como colaboragcdo, comunicacéo e
perseveranca diante dos desafios. O professor assume um papel de mediador, guiando a

investigacdo e estimulando a curiosidade cientifica.

Um dos maiores méritos dessa proposta esta na sua capacidade de incluir diferentes
perfis de alunos, especialmente aqueles com deficiéncia visual. Ao adaptar os estimulos
sensoriais, como sons e vibracdes ,0 Arduino possibilita uma participacdo mais equitativa,
permitindo que todos os estudantes tenham acesso ao contetdo de forma significativa.
Essa inclusdo vai além da acessibilidade fisica: ela promove o pertencimento, o respeito

as diferencas e o reconhecimento das potencialidades de cada aluno..
RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo da proposta didatica baseada na simulacdo da ecolocalizacdo de
golfinhos com o uso do microcontrolador Arduino demonstrou resultados amplamente
satisfatorios. A prética realizada com a turma revelou alto engajamento dos estudantes,
que participaram de forma ativa, colaborativa e curiosa em todas as etapas da atividade.
Segundo Moréan (2015), a tecnologia é crucial para "mudar a educagéo™, sendo o Arduino
um recurso que transforma o ensino de Biologia em uma experiéncia interativa e animada,

propiciando o aprendizado significativo.
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A utilizacdo da tecnologia como ferramenta pedagdgica mostrou-se eficiente para
tornar o ensino de Biologia mais dindmico, acessivel e significativo, favorecendo a
compreensdo de um tema abstrato e interdisciplinar. De acordo com Mantoan (2006), a
inclusdo exige préaticas pedagogicas que respeitem as diferencas. A adaptacdo sensorial
do modelo de ecolocalizagdo para alunos com deficiéncia é um exemplo de como o
Arduino pode atender a essa necessidade, oferecendo um meio alternativo de

aprendizagem.

A aplicagdo do Arduino em sala de aula tem se mostrado uma ferramenta valiosa
para professores que buscam tornar o ensino mais interativo, contextualizado e acessivel.
Com essa insercdo, pode-se observar uma maior interacdo por parte dos alunos, de modo
que o nosso trabalho fosse contemplado com éxito. Ademais, por ser um recurso de baixo
custo e facil manipulacdo, o Arduino permite que docentes construam, junto com 0s
alunos, modelos praticos que aproximam a teoria da realidade, como foi 0 caso da
simulacdo da ecolocalizacdo de golfinhos. Com sensores e uma programacdo simples, €
possivel demonstrar como ondas sonoras funcionam na navegacdo desses animais,
tornando um conceito abstrato mais compreensivel e significativo. O projeto reforca o
que a literatura aponta sobre a eficacia do uso de tecnologias assistivas de baixo custo. A
utilizacdo do Arduino, com sua capacidade de emitir alertas sonoros para medir distancia,

reduz barreiras sensoriais, promovendo a equidade no ensino.

Os resultados obtidos durante a aplicacdo da metodologia evidenciaram avangos
consideraveis na aprendizagem dos estudantes, com melhor assimilacdo dos conceitos
bioldgicos, maior interesse pela teméatica ambiental e desenvolvimento de habilidades
cognitivas e socioemocionais, como pensamento critico, cooperacdo e resolugdo de
problemas. De acordo com Moran (2015), a insercao da tecnologia na educagéo deve ser

compreendida como um meio de potencializar aprendizagens criativas e significativas.

Esse tipo de abordagem que utilizamos transforma a aula tradicional em uma
experiéncia de aprendizagem ativa, em gue 0s alunos se tornam protagonistas do proprio
processo. Ao lidar com montagem de circuitos, testes e resolucéo de problemas em grupo,
desenvolvem-se ndo apenas competéncias cognitivas ligadas aos contetidos de biologia e

fisica, mas também habilidades socioemocionais como colaboragdo, comunicacéo e
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perseveranca diante dos desafios. O professor assume um papel de mediador, guiando a

investigagdo e estimulando a curiosidade cientifica.

Outro ponto de destaque foi o carater inclusivo da proposta. A adaptacdo do
dispositivo para alunos com deficiéncia visual demonstrou o potencial inclusivo da
proposta, comprovando que o uso de tecnologias acessiveis pode reduzir barreiras e
promover equidade no ensino, conforme destacam Santos e Freitas (2021). A interagéo
entre os colegas reforgou a empatia, a colaboracdo e o senso de pertencimento, aspectos

indispensaveis para a formacao cidadd e ética no ambiente escolar.

Durante as discussdes, observou-se maior sensibilidade em relacdo a preservacao
dos golfinhos e dos ecossistemas marinhos, alinhando-se a visdo de Mitre et al. (2008)
sobre o papel das metodologias ativas na formacdo ética e cidadd. As interaches e a
cooperacdo em grupo também refletem as concepcdes de Vygotsky (1998), que entende

a aprendizagem como um processo mediado pela interacéo social.
CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia comprovou gque metodologias inovadoras, quando bem planejadas
e contextualizadas, sdo capazes de transformar o ambiente de sala de aula em um espaco

de construcdo coletiva do conhecimento.

Durante a atividade, os alunos mostraram entusiasmo em compreender o
funcionamento da ecolocalizacdo, aplicando conceitos de fisica, biologia e tecnologia de
maneira integrada. Tal engajamento confirma o potencial do ensino pratico como recurso
de aproximacé&o entre teoria e realidade, aspecto fundamental para o aprendizado efetivo

de ciéncias.

Ao final, promoveu-se uma reflexdo coletiva sobre o experimento, abordando a
importancia da interdisciplinaridade entre biologia, fisica e tecnologia, bem como o
potencial do Arduino como ferramenta pedagdgica acessivel. O procedimento, além de
fortalecer o aprendizado conceitual, também contribuiu para o desenvolvimento de
competéncias como trabalho em equipe, pensamento critico e resolucdo de problemas,

reforgando o carater investigativo e participativo da proposta.
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Assim, o uso do Arduino mostrou-se um recurso eficaz para promover
aprendizagem ativa, inclusio e o desenvolvimento de competéncias essenciais para o
século XXI, em consonancia com a BNCC (BRASIL, 2018), que propde o uso de
tecnologias digitais e praticas interdisciplinares como instrumentos de inovagéo

pedagogica.

Portanto, conclui-se que a proposta didatica aplicada contribuiu significativamente
para uma aprendizagem significativa e contextualizada, reforcando a importancia da
tecnologia como aliada na construgdo do saber cientifico e na formagdo de cidaddos
criticos, conscientes e inclusivos. O uso do Arduino como ferramenta didatica revelou-se
ndo apenas um recurso tecnolégico, mas também um instrumento de transformacao
pedagdgica, capaz de aproximar os alunos da realidade cientifica e desenvolver

competéncias essenciais para a formagéo integral.

Futuras pesquisas poderdo ampliar essa abordagem para outros contextos e
conteddos bioldgicos, fortalecendo praticas educativas criativas, colaborativas e

acessiveis.
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