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RESUMO

Nesse trabalho, descrevemos uma proposta de construcao de um projeto didatico
experimental utilizando o microcontrolador Arduino Uno para medir a aceleracdo de
queda livre. A pesquisa foi desenvolvida no ano de 2022 em uma escola da rede
particular que funciona em periodo integral, situada no municipio de Rio Branco — Acre,
contemplando alunos 32 série do ensino médio, com o objetivo de analisar como a
plataforma eletronica através do recolhimento de dados decorrente do movimento de
queda livre de um objeto (caixa de papeldo) sobre o sensor Ultrassénico HC-SR04, pode
contribuir na aprendizagem do ensino de fisica. A proposta contém um produto
educacional com um projeto didatico experimental acompanhado de seu respectivo
roteiro experimental. Partimos da premissa que 0s processos de ensino desenvolvidos
em uma aula expositiva para obtencao da aceleragéo baseiam-se na grande maioria em
calculos e abstragdes, que por sua vez, tornam-se pouco atraentes para alunos do ensino
médio. Esse produto educacional pode ser usado pelos professores da area da Fisica com
suas devidas adaptacdes voltada para realidade de seus alunos. Foram aplicados
questionarios com objetivo de verificar o nivel de eficiéncia do produto educacional no
processo de ensino-aprendizagem dos alunos envolvidos. A elaboragdo do projeto
didatico utilizou diversas metodologias (atividade em grupo, interacdo social e
construcdo de estratégias de ensino aprendizagem através de aulas experimentais) tendo
como principais fundamentacgdes tedricas a Teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel e a Teoria de Lev Vygotsky, além de referenciar a experimentacéo no ensino
de Fisica. A demonstracdo de interesse dos alunos e os resultados obtidos
experimentalmente foram satisfatérios, uma vez que o valor da aceleracéo de queda livre
coletada pelos alunos com o auxilio do Arduino aproximou-se do valor nominal da
aceleracdo de queda livre. Acreditamos que a proposta apresentada ao longo desse
trabalho é uma atividade complementar com enorme potencial para a consolidagdo dos

objetos de aprendizagem, habilidades e competéncias trabalhadas no &mbito escolar.

Palavras-chave: Aceleracdo de Queda Livre; Arduino; Ensino de Fisica; Projeto

Experimental; Queda Livre.
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ABSTRACT

In this work, we describe a proposal to make an experimental project using the Arduino
Uno microcontroller to measure the free fall acceleration. The research was developed
in 2021 in an all-day private school located in Rio Branco - Acre. The project was made
with senior students from high school in order to analyze how the electronic platform
can contribute to the learning of physics teaching through the collection of data resulting
from the falling movement of an object (cardboard box) on the Ultrasonic sensor HC-
SRO04. The proposal has an educational product with an experimental didactic project
accompanied by its respective experimental script. Assuming that the teaching processes
developed in an expository class to obtain the acceleration are based mostly on
calculations and abstractions which make the classes so unattractive to high school
students. This educational product can be used by physics teachers with appropriate
adaptations aimed at the reality of their students. Some questionnaires were applied in
order to verify the level of efficiency of the educational product in the teaching-learning
process of the students involved. The elaboration of the didactic project used many
methodologies (group activity, social interaction and construction of teaching-learning
strategies through experimental classes), having the theoretical basis the Theory of
Significant Learning by Ausubel and the Theory of Lev Vygotsky, in addition to
experimentation in physics teaching. The students' demonstration of interest and the
results obtained experimentally were satisfactory, since the value of the free fall
acceleration collected by the students with the help of Arduino approached the value of
the free fall acceleration. We believe that the proposal presented throughout this work
is a complementary activity with enormous potential for the consolidation of learning

objects, skills and competences worked in the school environment.

Keywords: Free Fall Acceleration; Arduino; Physics Teaching; Experimental Project;
Free Fall.
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1 INTRODUCAO

Atualmente um dos principais desafios que o professor encontra, diante da
aplicacdo dos conteudos de Fisica, ¢ a falta de “comunicagdo” entre o que ¢ aplicado
com a realidade vivenciada pelos alunos, dificultando o entendimento e afastando-os da
participagdo ativa sobre o contetdo. Tal contexto justifica a iniciativa da pesquisa de
produzir um material de fécil aplicacdo com o auxilio de tecnologia, que vise abordar
uma relacéo entre o contetido aplicado nas aulas de Fisica no ensino médio e o0 universo
em que eles vivem.

Muito se debate, ultimamente, acerca de taticas eficientes que possam ser
aplicadas no processo ensino-aprendizagem no ramo da Fisica, o que faz com que
professores comprometidos com o aprendizado de seus alunos repensem a forma de
abordar o conteudo e busquem mudancas na forma de ensinar, superando qualquer
adversidade, financeira (recursos na escola) ou burocratica (espaco escolar). Vale-se
ressaltar que na Fisica existem alguns conceitos que dificilmente sdo entendidos em uma
aula puramente expositiva tradicional, deixando assim, lacunas no processo de ensino e
aprendizagem.

Segundo Abib e Araujo (2003).

O uso de atividades experimentais como estratégia de ensino de Fisica tem
sido apontado por professores e alunos como uma das maneiras mais
frutiferas de se minimizar as dificuldades de se aprender e de se ensinar
Fisica de modo significativo e consistente. (ABIB; ARAUJO, 2003, p.1).

Todo o processo de elaboracao de nossa pesquisa foi baseado no estudo e revisao
de diversos artigos e dissertagdes do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de
Fisica (MNPEF), com o objetivo de encontrar contribuicdes do uso da plataforma
eletrbnica (Microcontrolador Arduino) ao ensino de Fisica. Além disso, a pesquisa é
composta pelo referencial tedrico que visa salientar a experimentacdo no ensino de
Fisica baseada nas Teorias de Aprendizagem de Vygotsky e Significativa de David Paul
Ausubel.

Esta pesquisa tem como objetivo avaliar a eficiéncia da utilizacdo do Arduino
no ensino medio para calcular a aceleracao de queda livre, com o proposito de identificar
dificuldades que o corpo discente apresenta quando o contetdo é aplicado apenas de

forma tedrica.
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A proposta do projeto experimental da utilizacdo do Arduino para calcular a
aceleracdo de queda livre, visa oportunizar a aprendizagem de maneira significativa dos
contetidos a serem abordados, pois se entrelacardo em subsuncores que trazem de séries
anteriores, fazendo assim com que os alunos se interessem pelo contetdo trabalhado.

Dentro desse contexto, o uso da ferramenta baseia-se em novas metodologias de
ensino visando agregar praticas experimentais ao cotidiano dos alunos. Ressalta-se que
a grande maioria deles chegam ao ensino médio com pouca bagagem sobre o0 assunto
(aceleracdo de queda livre), dificultando a aprendizagem de maneira satisfatoria.
Entretanto, o uso de novas tecnologias no ensino de Fisica nos abre um vasto campo de
possibilidades na perspectiva de facilitar a aplicacdo do contetdo.

Essa dissertacdo encontra-se estruturada em capitulos, onde é abordando o papel
da experimentacdo no ensino de Fisica, que € estabelecido pela BNCC como uma
ferramenta importante para o ensino médio, além das propostas de ensino-aprendizagem
defendidas por alguns autores.

A elaboragéo dessa pesquisa usa a plataforma Arduino Uno para automatizar o
processo de coleta de dados, partindo do movimento de queda de um objeto (Peso) em
direcdo a um sensor ultrassénico, posicionado a uma altura do objeto. Posteriormente
esses dados coletados serdo dispostos em uma tabela do Microsoft Office Excel,
fornecendo, assim, um grafico do médulo da aceleracdo de queda livre.

A aplicacdo da proposta foi feita em uma escola da rede particular que trabalha
em periodo integral, situada no municipio de Rio Branco — Acre, com o objetivo de
propiciar uma abordagem diferenciada do contetdo abordado (queda livre). A pesquisa
contemplou alunos da 32 série do ensino médio.

Ressalta-se que o Arduino tem se mostrado uma tecnologia versatil de simples
utilizacdo por professores, amadores e alunos, uma vez que pode ser amplamente
utilizada como uma plataforma eletrénica de cddigo aberto, baseada em hardware e

software de uso facil, e de custo relativamente baixo.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Como apoio aos professores e alunos das escolas publicas e privadas no ensino de
Fisica, almejamos desenvolver uma proposta de construcdo de um projeto didatico
experimental, utilizando a plataforma Arduino, para alunos do ensino médio dentro do
contedo “queda livre”, para ser executado dentro de uma perspectiva de ensino e

aprendizagem entrelacando o tema abordado com a vivéncia deles.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

A proposta da construcdo do projeto didatico experimental tem por objetivos:
mostrar a importancia da construcéo de projetos no ambito escolar; destacar a importancia
do trabalho em grupo; apresentar uma estratégia de ensino aprendizagem através de aulas
experimentais; executar a aplicacdo de questionarios; calcular a aceleragdo de queda livre
usando o microcontrolador Arduino; analisar os resultados e desenvolver um material
complementar para auxiliar professores do ensino médio, nos contetdos de aceleracdo de

queda livre.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, realizamos uma discusséo dos pressupostos tedricos fundamentais
dessa dissertacao.

Na primeira secao, apresentamos o papel da experimentacdo no ensino de Fisica,
destacando propostas de ensino-aprendizagem defendidas por alguns autores, além do
que é estabelecido pela BNCC como finalidade para o ensino medio.

Na segunda se¢éo, apresentamos a Teoria de Aprendizagem Significativa definida
por David Ausubel. Destacaremos 0s processos atenuadores desta aprendizagem, as
premissas essenciais para que a mesma aconteca de forma simples e definiremos, segundo
0 autor, os chamados subsuncores e 0s organizadores prévios.

Na terceira secdo, apresentamos a Teoria de Aprendizagem Teoria de Vygotsky.
Destacaremos a abordagem de seus trabalhos na ideia em que os individuos estdo
destinados a uma interacdo social e cultural, para que ocorram transformacdes em seus
pensamentos cognitivos.

Na quarta secdo, abordaremos o uso de tecnologia do Arduino Uno e a preciséo
do sensor ultrassénico HC-SR04.

Na quinta secdo, apresentamos os contelidos de Fisica que foram utilizados

durante o desenvolvimento da pesquisa.

2.1  Experimentacdo no Ensino de Fisica

A presente secdo tem por objetivo mostrar como sdo ensinados os contetdos de
Fisica no ensino medio e o papel da experimentacéo nas escolas, destacando propostas de
ensino-aprendizagem defendidas por alguns autores.

As ciéncias da Natureza, mais especificamente o ramo da Fisica, faz parte do
cotidiano de todos. Diante desse fato, o processo de ensino e aprendizagem da area deve
levar ao aluno situagdes que facam parte de seu universo vivencial, combinando teoria e
praticas experimentais. Entretanto, percebe-se que o ensino de Fisica nas escolas, limita-

se a0 mecanismo matematico de resolucéo de exercicios. Obviamente, ndo se pode negar
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a relevancia dessa ferramenta, mas € primordial que sejam compreendidas como meios e

ndo como fins do processo educacional.

Segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM)

(BRASIL, 2000):

O ensino de Fisica tem-se realizado frequentemente mediante a apresentacao
de conceitos, leis e férmulas, de forma desarticulada, distanciados do mundo
vivido pelos alunos e professores e ndo sé por isso, mas também vazios de
significados. Privilegia a teoria e a abstracdo, desde o primeiro momento, em
detrimento de um desenvolvimento gradual da abstracdo que, pelo menos,
parta da pratica e de exemplos concretos. Enfatiza a utilizacdo de formulas, em
situacdes artificiais, desvinculando a linguagem matematica que essas
formulas representam de seu significado fisico efetivo. Insiste na solucdo de
exercicios repetitivos, pretendendo que o aprendizado ocorra pela
automatizacdo ou memorizacdo e ndo pela construcdo do conhecimento através
das competéncias adquiridas. (BRASIL, 2000, p.22).

Devido ao aspecto experimental da Fisica é praticamente impossivel que o

professor consiga apenas em aulas expositivas que o aprendizado seja significativo, é

necessario que essa exposicdo seja acompanhada com a experimentacdo. A

implementacao de atividades experimentais objetiva promover um ambiente de interacdo

entre aluno, professor e conte(ldo. Nesse sentido Nunes (2018, p. 3) afirma:

[...] Este ambiente é criado para promover a interacdo entre todos 0s seus
elementos, proporcionar o desenvolvimento da autonomia do aluno e a
construgdo de conhecimentos de distintas &reas do saber, por meio da busca de
informagdes significativas para a compreensdo, representacao e resolucao de
uma situagéo-problema. [...].

A grande maioria dos professores de Fisica tém buscado inserir em suas aulas,

técnicas e métodos experimentais, no intuito de dar sentido ao que deve ser ensinado,

tendo em vista que, o0 processo de aquisicdo de novos conhecimentos s faz sentido

quando o conteido € aproximado de sua realidade. Para Guimarées (2009, p. 198):

No ensino de ciéncia, a experimentacdo pode ser uma estratégia eficiente para
a criacdo de problemas reais que permite a contextualizacdo e o estimulo de
questionamento de investigagdo. Nesta perspectiva, o conteddo a ser
trabalhado caracteriza-se como resposta aos questionamentos feitos pelos
educandos durante a interacdo com o contexto criado.

Diante desse aspecto Séré et al (2003), abordam que a experimentacdo faz a

ligagdo entre a realidade vivenciada com os conceitos e leis, tornando a teoria mais

perceptivel, deixando o aluno preparado para tomada de decisGes no processo

investigativo e consequentemente na discusséo dos resultados.
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O aluno s6 conseguira questionar o mundo, manipular os modelos e desenvolver
0s métodos se ele mesmo entrar nessa dinamica de decisdo, de escolha, de inter-relagdo
entre a teoria e 0 experimento.

Atividades experimentais proporcionam a troca de informagdes entre os alunos,
instigando o raciocinio critico e investigativo, propiciando condi¢cdes para que eles
compreendam os processos abrangidos na construcao de um novo conhecimento.

Além disso, contribuem no cumprimento de uma das finalidades do Ensino

Médio, estabelecidas pela nova Base Nacional Comum Curricular.

[...] Nessa etapa da escolarizacfo, ela deve ser desencadeada a partir de
desafios e problemas abertos e contextualizados, para estimular a curiosidade
e a criatividade na elaboracdo de procedimentos e na busca de solugdes de
natureza teorica e/ou experimental. [...]. (BNCC,2018, p. 549).

Diante de todas as possibilidades de ferramentas e metodologias utilizadas pelos
professores para obtencdo da aprendizagem, o processo experimental potencializa-se
como um mecanismo de aquisicao de interesse e estimulo mediante a observacgdo, anélise,
exploragdo, planejamento e o levantamento de hipdteses que possibilitam aos alunos
desenvolver suas habilidades, tornando-a significativa devido a formacdo de vinculos

entre conceitos fisicos e fendmenos naturais vivenciados.

2.2 Teoria de Aprendizagem de David Ausubel

Nessa secdo abordaremos a teoria de aprendizagem significativa do psicologo
americano David Paul Ausubel. Esta teoria designa de maneira ordenada a explanacgéo do
processo de aprendizagem, indagando novos procedimentos para a educacdo de uma

forma generalizada. Segundo Moreira (2011, p. 26):

Aprendizagem significativa é o processo através do qual uma nova informagéo
(um novo conhecimento) se relaciona de maneira ndo arbitraria e substantiva
(ndo-literal) a estrutura cognitiva do aprendiz. E no curso da aprendizagem
significativa que o significado l6gico do material de aprendizagem se
transforma em significado psicoldgico para o sujeito.

Conforme a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel a ferramenta de
aprendizagem deve-se associar a estrutura cognitiva do aluno, tendo em vista, a

compreensdo de conceitos cientificos, pois estes sdo constituidos por uma organizagéo de
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conceitos e proposicdes que formam um conjunto de novas relacdes que interagem com
uma estrutura de conhecimento especifica, denominada subsuncor. Segundo Ostermann
e Cavalcanti (2010, p. 23):

O "subsungor" é um conceito, uma ideia, uma proposicao ja existentes na
estrutura cognitiva, capaz de servir de "ancoradouro™ a uma nova informacéo
de modo que ela adquira, assim, significado para o individuo: a aprendizagem
significativa ocorre quando a nova informacdo "ancora-se" em conceitos
relevantes preexistentes na estrutura cognitiva.

De acordo com Moreira (1999), quando se detecta que 0s sujeitos ndo possuem 0s
subsuncores necessarios, a aprendizagem pode-se utilizar materiais introdutorios que
possam servir de ancora para novos conceitos, tais materiais sdo designados de
organizadores prévios. Assim, esse conhecimento prévio torna-se um aliado
indispensavel na aprendizagem.

Destaca-se que s6 podemos aprender a partir daquilo que ja conhecemos, ou seja, a partir
do que ja temos em nossa estrutura cognitiva. (Ausubel, 2003).

Segundo Moreira (2012), a medida que novos conceitos vdo sendo firmados
significativamente, as concepcbes que foram utilizadas no principio como base, védo
sendo refinadas e diferenciando-se progressivamente, ou seja, a medida que o aluno
consegue estabelecer relagbes entre ideias, conceitos e proposicles ja existentes na
estrutura cognitiva, torna-se evidente a reconciliacdo integrativa.

Dentro dessas perspectivas, a proposta aqui apresentada € de um projeto
experimental para descobrir o valor da aceleracéo de queda livre utilizando como auxilio
a plataforma Arduino, com o objetivo de fazer com que os alunos (publico dos terceiros
anos A, B e C de uma escola da rede particular de ensino do Municipio de Rio Branco no
Acre) manifestem disposicdo para aprender de maneira significativa o conteddo abordado
(queda livre), pois almeja-se que alguns conceitos como: Forca, Leis de Newton,
Movimento dos corpos e Ondulatéria sirvam num primeiro momento como subsungores
trazidos de séries anteriores (fundamental e 1° e 2° ano do ensino médio), instigando assim
0 interesse dos mesmos sobre o tema e a forma em que ele sera trabalhado (inserc¢éo da
tecnologia).

Espera-se também que a montagem experimental alem de apreender a atencao do
publico mediante a inovacdo na aula, exerca o papel de um organizador prévio,
transportando aos individuos potenciais relevantes do que precisam conhecer para

aprender significativamente, levando em consideracdo o que ja sabem.
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2.3  Teoria de Aprendizagem de Vygotsky

Lev Semyonovitch Vygotsky nasceu em 5 de novembro de 1896, na cidade de
Orsha, no nordeste de Minsk, na Bielo-Russia. Completou o primeiro grau em 1913, em
Gomel, com medalha de ouro. Em 1917, apos graduar-se na Universidade de Moscou,
com especializacdo em literatura, comecou sua pesquisa literaria (VYGOTSKY, 1991, p.
16).

Lev Vygotsky aprofundou seus trabalhos na ideia em que os individuos estéo
destinados a uma interacdo social e cultural, para que ocorram transformacgdes em seus
pensamentos cognitivos.

De acordo com Neves (2006, p. 5), o conceito central da teoria de Vygotsky é o
de atividade, que € a unidade de construcdo do encadeamento funcional da consciéncia;
um sistema de transformacdo do meio (externo e interno da consciéncia) com ajuda de
instrumentos (orientados externamente; devem necessariamente levar a mudancas nos
objetos) e signos (orientados internamente; dirigidos para o controle do proprio
individuo).

Na teoria de aprendizagem é levada em conta a interacdo social entre 0s
individuos:

[...INas interagdes cotidianas, a mediacdo (necessaria intervencdo de outro
entre duas coisas para que uma relacdo se estabelega) com o adulto acontece
espontaneamente no processo de utilizacdo da linguagem, no contexto das
situacOes imediatas (VYGOTSKY, 1987, p. 2, apud BASSO 2000).

Para Vygotsky nenhuma crianca entra em uma escola e parte do nada, como se
fosse uma tabua rasa, ou seja, sem preenchimento algum, ao contrario, ela traz uma
historia, algo que vem antes e que pode ou ndo ter continuidade. A aprendizagem do
individuo comeca muito antes da aprendizagem escolar, portanto, aprendizagem e
desenvolvimento ndo entram em contato pela primeira vez na idade escolar, eles estdo
ligados entre si desde os primeiros dias de vida da crianca. (VYGOTSKY, 2010, p. 111).
Segundo Coelho 2012, o desenvolvimento real que se refere aquelas conquistas que ja
sdo consolidadas na crianca, aquelas capacidades ou fungdes que ela realiza sozinha sem
auxilio de outro individuo. J& o desenvolvimento potencial se refere aquilo que a crianca
pode realizar com auxilio de outro individuo. Neste caso as experiéncias sdo muito

importantes, pois ela aprende através do dialogo, colaborago, imitacdo. A distancia entre
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os dois niveis de desenvolvimentos chamamos de zona de desenvolvimento potencial ou
proximal.

A elaborac¢do do projeto didatico experimental utilizando o auxilio da tecnologia
pode despertar nos alunos uma nova viséo de interesse pelo novo, pois a utilizacdo de
novos recursos além de aproximar da realidade pode contribuir para interacdo social,
agucar a comunicagdo com o mundo cientifico e propiciar um ambiente de aprendizagem

agradavel entre todas as partes.

2.4 O Arduino

O Arduino foi gerado no intuito de possibilitar através de dispositivos eletrénicos
a relacdo fisica entre o meio comum e o computador. Baseado em softwares e hardwares,
a plataforma constitui-se de um microprocessador, memoria e acessos de entrada/saida
(I/0) que permitem a criacdo de recursos interativos para aplicacbes amadoras e
profissionais dos mais variados tipos.

Na percepc¢do de McRoberts (2011) o Arduino é um microcontrolador de placa
Unica com um conjunto de software para programéa-lo. O hardware consiste em um projeto
simples de hardware livre para o controlador, com um processador Atmel AVR e uma
linguagem de programacdo padrdo (C/C++). Seguindo essa linha de raciocinio,
Cavalcante et. Al (2011) definem resumidamente que a plataforma consiste em uma placa
de circuitos com entradas e saidas para um microcontrolador AVR, um ambiente de
desenvolvimento e que o bootloader! ja vem gravado no microcontrolador.

No quadro 1, esta exposto a estruturacdo basica do Arduino, referenciando os
componentes essenciais e suas respectivas finalidades.

Quadro 1: Composicao das partes principais do Arduino.
COMPONENTES FINALIDADE
Insercéo dos programas e conex&o aos
dispositivos eletrénicos

Placa de Prototipagem Arduino (Hardware)

Arduino IDE
(Software)

Programa

Fonte: O préprio autor, 2022.

'Bootloader é o software executado pelo microcontrolador apds um reset.
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A placa de prototipagem Arduino é uma ferramenta didatica experimental, de facil
acesso e grande comunidade de usuarios, indispensavel na realizacdo de atividades
experimentais, pois assim aproxima a tecnologia do cotidiano dos alunos. Destaca-se que
a placa possibilita a adicdo de diversificados tipos de componentes eletronicos

direcionados e programados para um determinado fim (projeto).

O Arduino pode ser utilizado para desenvolver objetos interativos
independentes, ou pode ser conectado a um computador, a uma rede, ou até
mesmo a Internet para recuperar e enviar dados do Arduino e atuar sobre eles.
Em outras palavras, ele pode enviar um conjunto de dados recebidos de alguns
sensores para um site, dados estes que poderao, assim, ser exibidos na forma
de um grafico. (MCROBERTS, 2011, p. 23).

Na execucdo do projeto experimental, calculamos a aceleracéo de queda livre com
0 uso da Placa Arduino Uno.

2.4.1 Placa Arduino Uno

O Arduino Uno, figura 1, é uma placa de microcontrolador baseado no
ATmega3282. Possui 14 pinos digitais de entrada /saida (sendo que 6 podem ser usados
como saidas PWM?), 6 entradas anal6gicas, uma conexdo USB, um conector de

alimentac&o, um cabecalho ICSP* e um bot&o de reset.

2ATmega328 é um microcontrolador de 8 bits, com arquitetura Harvard modificada.

SPWM é uma técnica utilizada por sistemas digitais para variagdo do valor médio de uma forma de onda
periddica. A técnica consiste em manter a frequéncia de uma onda quadrada fixa e variar o tempo que o
sinal fica em nivel l6gico alto.

4|CSP designa a capacidade de programar diretamente os microcontroladores da placa.
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Figura 1: Placa Arduino Uno

Conector de fonte
externa

Portas digitais

AN
- N
CCTC

© ALOG IN,
S

Entradas
analdgicas

Microcontrolador

Fonte: O proprio autor, 2022.

Além disso, o Arduino Uno possui algumas caracteristicas especificas que estao

apresentadas na tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas especificas do Arduino Uno

Microcontrolador ATmega328

Tenséo de funcionamento 5V

Tenséo de entrada (recomendado) 7-12v

Tensdo de entrada (limites) 6-20V

Digital 1/0 14 (dos quais 6 oferecem saida PWM)
Pinos de entrada analdgica 6

Corrente DC por 1/ O 40 mA

Corrente DC no pino 3.3V 50 mA

Meméoria Flash

32 KB (ATmega328), dos quais 0,5 KB utilizados pelo

carregador de inicializacdo

SRAM 2 KB (ATmega328)
EEPROM 1 KB (ATmega328)
Clock 16 MHz

Fonte: https://arduinomais.blogspot.com/search/label/Datasheet (2014) - Adaptado


https://arduinomais.blogspot.com/search/label/Datasheet
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A placa contém o necessario para suportar o microcontrolador; basta conecta-lo a
um computador com um cabo USB ou liga-lo com um adaptador AC para DC ou bateria
para comegar.

A alimentacdo da placa do microcontrolador Arduino Uno pode ser feita tanto
pelo cabo USB (figura 2), “Universal Serial Bus” ou porta universal, como por uma

alimentacéo externa.

Figura 2: Placa Arduino Uno conectada via USB

g

Fonte: O proprio autor, 2022.

Quando alimentada por tensdo externa esta deve estar entre 6 V e 20 V, porém é
recomendavel tensbes externas da ordem de 7 V a 12 V, pois abaixo de 7 V seu
funcionamento fica instavel e acima de 12 V corre-se o risco de superaquecimento da
placa (BANDEIRA, 2017).

O quadro 2 mostra a descri¢do dos pinos de alimentagdo da plataforma Arduino

Uno.
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Quadro 2: Descri¢8o dos pinos da plataforma Arduino Uno.

VIN E um "jumper" interno, fornece a mesma tensdo que esta sendo recebida na
entrada de alimentacéo externa da placa (Ndo USB).

5V Fornece 5V regulados pelo regulador de tenséo da placa.

3,3V Fornece 3,3V regulados pelo regulador de tensdo da placa. Corrente méxima
de 50 mA.

GND Negativo/Terra.

IOREF | Este pino na placa Arduino fornece a referéncia de tensdo com que o
microcontrolador opera. Um shield® configurado corretamente pode ler a
tensdo do pino IOREF e selecionar a fonte de alimentagdo adequada ou
habilitar tradutores de tensdo nas saidas para o trabalho com 5V ou 3,3V.
RESET | O RESET pino conectado ao pino de RESET do microcontrolador, do mesmo

modo que quando reiniciamos um computador, ao ativarmos o Reset do

Arduino, o microcontrolador comecara executar o Sketch do inicio.

Fonte: https://arduinomais.blogspot.com/search/label/Datasheet (2014) - Adaptado

Para que se possa utilizar a plataforma Arduino é essencial instalar o ambiente de

desenvolvimento (IDE), ou seja, 0 software.

2.4.2 Ambiente Integrado de Desenvolvimento - IDE

O Arduino IDE (Integrated Development Environment) € um ambiente de
programacdo que contém um editor de texto, permitindo ao usuério elaborar diferentes
tipos de programacGes. Em outras palavras, € um sistema elaborado para que vocé tenha
basicamente tudo o que € possivel para programar sua placa na plataforma, escrevendo
seus codigos satisfatoriamente, de forma rapida e eficiente. Ele se conecta ao hardware
Arduino para fazer upload de programas e se comunicar com eles.

O Arduino usa uma linguagem de programacao acessivel, baseada na linguagem
de programacédo chamada Processing. Depois que 0 usuario escreve seu codigo, o IDE
compila e carrega o programa para o microcontrolador Arduino. O Arduino IDE possui

um analisador de cddigo interno que verifica o cddigo do usuario antes de envia-lo ao

5 Shields sdo placas que podem ser acopladas sobre a placa Arduino para ampliar suas capacidades e/ou

adicionar funcionalidades.
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Arduino. O software IDE inclui o conjunto de diferentes tipos de programas que estdo
prontos para serem testados no dispositivo. Depois de testar o programa, ele pode ser
enviado para o Arduino por cabo USB (BANZI, 2011).

O Arduino IDE foi desenvolvido, principalmente, para as pessoas com
conhecimentos limitados de programacdo. O cddigo IDE do Arduino é chamado de
"sketch”. O editor do cddigo possui recursos que usamos no dia a dia, como realce de
sintaxe, recuo automatico etc. Um clique do mouse é suficiente para compilar e carregar
programas em uma placa do Arduino.

O Software (IDE) — contém um editor de texto para escrever codigo, uma area de
mensagem, um console de texto, uma barra de ferramentas com botdes para funcbes
comuns e uma série de menus. Ele se conecta ao hardware Arduino para fazer upload de
programas e se comunicar com eles.

Logo abaixo desse menu principal tém-se alguns icones de atalho (figura 3). Sao

eles (da esquerda para a direita):

Figura 3: icones de atalho

Carregar Novo Abrir - Salvar

b sketch_m@rl7a | Arduin

Verificar

sketch_mar07a

Fonte: O proprio autor, 2022.

Também seré necessario a utilizacdo do software Microsoft Office, pois os dados
coletados pelo Arduino serdo usados para a obtencdo do grafico atraveés do qual
encontraremos a aceleracdo de queda livre. No produto educacional serd detalhado a

montagem do experimento e como instalar os softwares necessarios.
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2.4.3 O Sensor Ultrassénico HC-SR04

O sensor Ultrassénico HC-SR04 ¢é utilizado em aplicacfes onde se deseja medir
distancias, permitindo detectar objetos que Ihe estdo distantes entre 1 cm e 200 cm com
precisdo. Seu funcionamento se baseia no envio de sinais ultrassénicos pelo sensor,
que por sua vez aguarda o retorno do sinal (pino de eco - echo).

Este sensor emite um sinal ultrassénico que reflete em um objeto e retorna ao
sensor, permitindo deduzir a distancia do objeto ao sensor tomando o tempo da trajetoria
do sinal. A velocidade do sinal no ar € de aproximadamente 340 m/s (velocidade do som).

A velocidade do som depende do meio no qual ele se propaga e da temperatura
desse meio. Dessa forma, independentemente da frequéncia com que um som €é emitido,
sua velocidade de propagacdo sera mantida, desde que a temperatura seja constante e nao
haja mudanca do meio de propagacao (refracao).

Alguns exemplos:

*no ar, a 15 °C, a velocidade do som ¢ de aproximadamente 340 m/s;

* na agua do mar, a 20 °C, a velocidade do som € de 1 500 m/s;

* no ferro, a 0 °C, ¢ de 4 480 m/s.

Pode-se obter a distancia partindo da relacéo

d
Viom = At €Y

Isolando a distancia na equacao, temos:
d= Viom - At (2)

Para calcular a distancia, vale ressaltar que a onda ultrassénica percorre duas vezes

a mesma distancia, entdo:
|4 At
d — som (3)
2
As ondas podem ser refletidas quando incidem em um meio com caracteristicas
diferentes do meio em que se propagam. No caso das ondas sonoras, elas se refletem (eco)

ao atingirem um obstaculo que tem densidade diferente daquela do material em que se
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propagavam inicialmente. O eco € um fendmeno acustico decorrente da reflexdo das
ondas sonoras em um objeto (figura 4). Em outras palavras o eco é a onda sonora que

retorna apos atingir um obstaculo.

Figura 4: Representacdo da reflexdo de uma onda sonora
Onda refletida (eco)
—=

emissor

al
¢

Onda emitida
Fonte: O proprio autor, 2022.

Utilizamos o sensor de movimento ultrassénico na aplicacdo da pesquisa. Mais
especificamente usamos o sensor ultrassdnico chamado HC-SR04 (figura 5) que emite
ondas com frequéncia de 40 kHz para determinar a distancia de um objeto a partir do

tempo de propagacgéo do som.

Flgura 5: Sensor UItrassonlco HC-SR04

Fonte: O préprio autor, 2022.

Para montagem experimental temos encontrados 4 pinos:
* VCC - alimentagéo de 5V

* TRIG - pino de gatilho (trigger)

* ECHO - pino de eco (echo)

* GND - terra
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O processo de funcionamento do sensor ultrassénico é semelhante ao fenémeno
de ecolocalizacdo usado por morcegos e golfinhos para detectar o local dos objetos (figura
6) ou da presa.

Figura 6: Representacdo do Sensor HC-SR04 captando a distancia pelo fenémeno da reflexdo

distancia
(bloco - sensor)

Onda Emitida

Onda Refletida
{__ e —

R T

Fonte: O préprio autor, 2022.

2.5 Queda livre

O filésofo Aristételes foi primordial para que a ciéncia ganhasse um olhar
diferenciado na Antiguidade. Dono de um vasto conhecimento, contribuiu para o estudo
detalhado sobre movimento dos objetos, queda de corpos assim como o0 geocentrismo
(Terra no centro do universo). De acordo com sua filosofia os corpos caem para chegar
ao seu lugar natural, seguindo a l6gica natural da Antiguidade.

Segundo a histdria contada, Galileu deixou cair uma bala de canhdo e uma de
mosquete®, cerca de cem vezes mais leve, do alto da Torre de Pisa, na Italia. Assim,
chegou a conclusdo que dois corpos abandonados, ao mesmo tempo e de uma mesma
altura, chegariam juntos (simultaneamente) ao solo, mesmo que tivessem pesos
diferentes.

Queda livre € 0 nome dado ao movimento em que corpos sao abandonados de
certa altura sendo acelerados pela gravidade em direcdo a superficie terrestre. Nesse

movimento, desconsidera-se o efeito da resisténcia do ar, por isso, o tempo de queda dos

® Mosquete é uma antiga arma de fogo, similar a uma espingarda.



27

objetos ndo depende de sua massa e tamanho, e sim da altura em que foram soltos.
Destaca-se que a queda livre é o estudo do movimento vertical, proximo ao solo
(considerando o campo gravitacional constante), com desprezo da agdo do ar. As

grandezas pertinentes séo tempo, espaco, velocidade e aceleracéo.
2.5.1 Aplicando a Fisica no experimento de queda livre

O movimento de queda livre dos corpos proximos a superficie da Terra pode ser
caracterizado pela equacdo para um movimento uniformemente acelerado (aceleracdo g

constante) dada por:

1
y(®) =yo + vot + ; gt? 4)

Onde y, e v, correspondem a posigdo (altura) e velocidade iniciais (t = 0) do
movimento. O sentido positivo do eixo y foi orientado para baixo, como representado na

figura 7.

Figura 7: Representacdo do movimento de queda livre

+4 al

Fonte: O préprio autor, 2022.

Constata-se que se 0 corpo comegar 0 movimento a partir do repouso (vy=0) e se

tomamos como origem de y a posi¢éo inicial do corpo y, temos a seguinte relagéo:

2
y =L (5)

Isolando a aceleragéo da gravidade g na equagdo 5, encontramos a seguinte

equacéo:



2y
g=t—2
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(6)

Fracionando a posicédo y em intervalos Ay que serdo percorridos por intervalos de

tempo At:

_ 27y
9= a2

(7)

Repetindo o procedimento de soltar um objeto em queda livre, sempre partindo

do ponto inicial (objeto em repouso) conseguimos determinar o valor da aceleragéo da

gravidade a partir da equacéo 7.
Construindo o grafico 2Ay em funcéo de At2 obtém-se uma reta (ver figura 8) cujo

coeficiente angular é igual ao valor da aceleracdo da gravidade local.

160 4

28y (metros)

Figura 8: Grafico 2Ay em fungio de At?

é x;l I’Ii é llﬂ 1I2 1I4 1I6
At2 {segundoszj
Fonte: Diogo Tiago dos Santos — Adaptada (2021)
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esta revisdo bibliografica foi elaborada através de consulta a artigos publicados
em revistas de ensino de Fisica e de Ciéncias e em dissertacdes do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF). A abordagem concentrou-se nas
contribuicdes do uso da plataforma eletrénica (Microcontrolador Arduino) ao ensino de
Fisica. Vale ressaltar que, pode até parecer uma tecnologia nova, entretanto, ja existem
diversas publicacdes na &rea, cujo desenvolvimento permite que professores e estudantes
possam desenvolver e aplicar livremente suas ideias. E interessante analisar que o
Arduino é uma importante ferramenta para aquisicdo de dados e automatizacdo de
experimentos de Fisica. Nessa abordagem destaca-se o grande papel das diversas
tecnologias no ensino de Fisica.

Esta revisdo partiu da necessidade da ampliacdo do uso tecnologias no ensino de
Fisica, que auxiliem o professor na abordagem simplificada dos conteidos em sala de
aula. Assim, ao oferecer novas possibilidades, o processo de ensino-aprendizagem pode
ser enriquecido e consolidado, ampliando a obtencdo de novos conhecimentos.

O crescente avango das tecnologias, inegavelmente, constitui e transforma as
relacBes influenciando os meios educacionais e 0s processos humanos. Dentro de uma
perspectiva conceitual, os tedricos divergem em suas linhas de pensamento. Alguns
defendem concepgdes mais técnicas, como Martinez (2006), que se firmam nos aspectos
funcionais da tecnologia, em contrapartida, Lévy (1999), defende mais os aspectos
sociais. Diante dessa perspectiva o Arduino tem se mostrado uma tecnologia versatil de
simples utilizagio por professores e alunos, uma vez que, pode ser utilizada como uma
plataforma eletrénica de codigo aberto, fundamentada em hardware e software de uso
simples e de custo acessivel.

Mesmo diante de abordagens diferenciadas, com a inserc¢do de novas tecnologias,
ndo se tém garantias de efetividade dos processos de ensino-aprendizagem simplesmente
pelo uso delas, tendo em vista que elas buscam auxiliar nas estratégias de busca por novas

metodologias e novos recursos de mediagdo do conhecimento. Conforme Kenski (2007):

Tecnologia e educacéo sdo conceitos indissociaveis. Educacao diz respeito ao
“processo de desenvolvimento da capacidade fisica, intelectual e moral da
crianca e do ser humano em geral, visando & sua melhor integracéo individual
e social”. Para que ocorra essa integragdo, ¢ preciso que conhecimentos,
valores, habitos, atitudes e comportamentos do grupo sejam ensinados e
aprendidos, ou seja, que se utilize a educaco para ensinar sobre as tecnologias
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que estdo na base da identidade e da acéo do grupo e que se faca uso delas para
ensinar as bases da educagéo. (KENSKI, 2007, p. 43).

No processo de revisdo dessas pesquisas, foram usadas palavras chaves, como
2 ¢

“Aceleragdo”, “gravidade”, “Queda Livre” e “Arduino”. De modo geral, observou-se que

o0s pesquisadores utilizaram a tecnologia de maneira eficaz durante as aulas Fisica.

3.1  Metodologia aplicada na Revisdo Bibliogréafica

A revisdo foi efetivada através de uma pesquisa ampla e direcionada, com vista a
realizar um levantamento de artigos e dissertacdes que explorem a tematica do uso do
Arduino como ferramenta préatica/experimental no auxilio do ensino de Fisica. Dessa
forma foi analisando os resultados, metodologias, consideracdes e conclusdes feitas por
diversos autores a cerca do uso da plataforma eletrénica (Arduino) no ensino de Fisica.
Martinez (2006) traz a tecnologia como a modificacdo de recursos a fim de reutilizar e

transformar ac6es que modifiqguem todos os envolvidos.

[...] criar, transformar e modificar materiais, recursos, insumos ou a natureza
como um todo, o entorno social e o préprio homem, em virtude do
engendramento de novas a¢des, aportes, suportes, especialmente se resultarem
em modificagBes de todos os envolvidos (base técnica e relagdes humanas)
pelos novos usos e utilidades (MARTINEZ, 2006, p. 2).

A revisdo bibliografica centrou-se nas publicacdes voltadas para o auxilio a
pratica experimental no ensino de Fisica em sala de aula, tendo a placa Arduino como
suporte na automacao de dados para a obtencdo da aceleracao de queda livre.

O uso da plataforma Arduino tem se tornado cada vez mais comum em varias
areas de ensino. O projeto iniciou-se em 2005, tendo como objetivo educacional,
possibilitar as pessoas (seja na area de programacao, ensino ou em eletrénica) desenvolver

aplicacdes de sujeitos e situacdes de ambientes interativos e autbnomos.
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3.2  Revisao e Pesquisa

3.2.1 Trabalhos sobre ensino de queda livre utilizando Arduino

Todos esses trabalhos apresentam novas abordagens nas aulas de fisica. Eles
foram aplicados em ambientes de sala de aula e salientam os resultados das experiéncias

didaticas.

Producdo 1 - Titulo: llustracdo de incertezas em medidas utilizando
experimentos de queda livre.

Coluci et al. (2013) desenvolveram um modelo experimental baseado no
fendmeno da queda livre para auxiliar na ilustracdo do conceito de incerteza de medidas.
No ensino médio, grande parte dos contetdos relacionados a esses conceitos, apesar de
relevantes, raramente sdo considerados na pratica educacional. Contudo, poderiam
contribuir para corrigir a visao distorcida dos alunos, de que a Fisica foi desenvolvida por
génios da ciéncia. Na montagem experimental, os tempos de queda foram obtidos
automaticamente pela automatizacdo da placa Arduino, logo apdés da obtencdo os

resultados sdo exibidos na forma de um histograma na tela do computador.

Producdo 2 - Titulo: Avaliacdo do médulo da aceleracdo da gravidade com Arduino.
Guaitolini Junior et al. (2016) utilizaram a plataforma de hardware livre Arduino
para automatizar o processo de coleta de dados no movimento de queda de uma esfera
(PESO), em uma montagem experimental capaz de fornecer o mddulo da aceleracéo da
gravidade local com uma boa preciséo. O procedimento experimental decorre de sensores
posicionados em alturas pré-estipuladas, a partir disso, coletaram os intervalos de tempo
gastos por uma esfera para percorrer diferentes distancias verticais, sendo que sua
aceleracao foi descrita atraves da analise de ajuste linear da curva de variacao de altura

(disténcia vertical) por intervalo de tempo.

Producéo 3 — Titulo: Medida de g com a placa Arduino em um experimento simples de

queda-livre
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H. Cordova et al. (2016) elaboraram um modo simples e acessivel de medir a
aceleracao da gravidade g, utilizando um aparato experimental composto por Arduino,
esferas e alavancas. Obtiveram resultados experimentais com um erro relativo de 0, 1 %
apresentados e comparados com o valor local de g medido pelo Observatério Nacional,

Rio de Janeiro.

Producéo 4 — Titulo: Experimentos com o Arduino nas aulas de fisica

DA SILVA, Andrea Paulino (2018) utilizou a plataforma Arduino para realizagao
de diversos experimentos como queda livre, péndulo simples e sistema massa-mola. A
escolha da plataforma foi realizada devido a diversos fatores: coleta de dados ser
apresentada por um software livre; boa relacdo custo-beneficio (em relacdo aos kits
comerciais); por sua versatilidade e facilidade de programacao. Além disso a utilizacao
da placa Arduino para aquisicao e processamento desses dados faz uma interacao do aluno

com a tecnologia, tornando as aulas de fisicas mais dinamicas e atrativas.

Producédo 5 — Titulo: Experimento de queda livre construido com Arduino e operado
atraves de uma interface SCADA

DOS SANTOS, Diogo Tiago (2021) elaborou um experimento que permite
compreender a queda livre dos corpos, mensurar o valor da aceleragdo de queda livre com
incerteza de aproximadamente 2% e estabelecer a relagdo entre trabalho e energia. Tal
experimento é associado a um Arduino e operado por meio de uma interface SCADA,
facilitando a coleta de dados e viabilizando o tempo disponivel para praticas
experimentais. Além da construcdo, foi apresentado a metodologia e os resultados obtidos
apos a utilizacdo por um professor e alunos do ensino médio de Alagoas. Em face a
resultados, que indicam a utilizacdo dessa pratica como facilitadora do processo de
ensino/aprendizagem, foi disponibilizado uma cartilha com a construcdo do aparato

experimental e a proposta metodoldgica de aula do instrumento em questao.

Producédo 6 — Titulo: Uso da Plataforma Arduino como uma Ferramenta Motivacional
para a Aprendizagem de Fisica

MOURAO, Oséias de Sousa (2018) elaborou um trabalho que sintetiza as
principais funcionalidades do Arduino e descreve a aplicacdo de 11 experimentos de

Fisica com Arduino, abrangendo assuntos de cinematica, dindmica, termometria,
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hidrostatica e eletricidade. Os experimentos sdo apresentados em capitulos, que contém
esses assuntos, estruturados em introducdo, objetivos, fundamentacdo tedrica, lista de
materiais necessarios, esquema de montagem, o codigo fonte, instrucdes sobre a execugado
e coleta de dados, e finalmente, um topico de questionamento e levantamento de

hipdteses.

Producédo 7 — Titulo: Arduino: uma ferramenta de construcéo de experimentos de fisica

DE OLIVEIRA, Weverton Dias (2019) elaborou uma revisdo de literatura
buscando trabalhos cujo objetivo era a inser¢do do Arduino no ensino de Fisica por meio
de aulas experimentais. Verifica-se durante a pesquisa que as propostas analisadas
utilizaram materiais de baixo custo na montagem dos experimentos, 0 que é bastante
importante, pois sabe-se que grande parte das escolas publicas de ensino médio ndo
possuem verbas suficiente para adquirir Kits experimentais para o ensino de Fisica. Na
pesquisa optou-se pelo uso do Arduino, pois se trata de um sistema de facil aquisicéo,

além de ser um equipamento classificado na forma de software livre.

Producdo 8 — Titulo: Uma proposta didatica utilizando o Arduino como alternativa
experimental para o ensino de fisica

MELO, Ruth Brito, F. et al. (2021) utilizaram a tecnologia ‘“Arduino”
estabelecendo um didlogo com as TIC e possibilitando novas formas de ensinar e aprender
Ciéncias. O trabalho apresenta uma proposta educacional que busca apresentar o conceito
de Queda livre de uma forma dindmica e inovadora, trazendo como alternativa 0s
experimentos de baixo custo, dando praticidade a uns dos equipamentos construidos no
Projeto de Iniciagdo Cientifica — PIBIC/UEPB (Cota 2020/2021), tendo como principal
objetivo desenvolver kits experimentais para fins didaticos em conceitos de mecanica,
baseados na tecnologia do microcontrolador Arduino, e com o auxilio do software Excel
para realizar tratamento de dados e projecdes de graficos.

Vale-se ressaltar que na maioria das publicagdes foram utilizados materiais de
baixo custo e de facil acesso para a montagem dos experimentos. Tendo em vista que na
grande maioria das escolas, a pratica experimental é deixada de lado, justamente pela falta
de equipamentos e/ou laboratorios. A maioria dos experimentos citados neste trabalho
utilizou a plataforma Arduino para aquisicdo de dados, pois a ferramenta permite a

medida de grandezas de forma rapida e precisa por meio de sensores.
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Nessas publicacdes existe um sistema de estudos e experimentos especiais para
uma dinamizacdo de situacdes de aprendizagem que inclui o contexto de ensino de Fisica
através de um momento de integracdo simples entre os participantes (alunos/professores)
e 0s elementos apresentados por uma metodologia simples e atraente a partir da utilizagéo

de ferramentas diferenciadas, bem como teorias pedagogicas que respaldam a proposta.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo sera apresentada a metodologia aplicada na execugdo da proposta
experimental para descobrir o valor da aceleracdo de queda livre, com o auxilio da
plataforma Arduino Uno.

O autor dessa proposta experimental é professor da rede particular ha cinco anos,
e trabalhou na rede publica estadual por mais cinco anos, totalizando 10 anos de servigos
prestados a educacao de jovens na capital acreana.

Durante esses anos em sala de aula (100% voltadas para o ensino médio) foi
observado a dificuldade dos alunos em compreender conceitos e aplicacdes da Fisica, tal
dificuldade surge quando a aplicacdo do contetido torna-se abstrata comparada a realidade
em que eles vivenciam.

Diante desse contexto, propomos nesse trabalho a construcdo de um projeto
didatico-experimental com a perspectiva de proporcionar uma abordagem diferenciada

para calcular a aceleracdo de queda livre no @mbito escolar.

4.1  Tipo da pesquisa

A pesquisa se caracteriza como qualitativa, preocupa-se com aspectos da realidade
que ndo podem ser quantificados. Ocupa-se com o aprofundamento dos problemas
pesquisados, buscando explicar de maneira ilustrada as relacdes sociais dos individuos
em questéo.

A pesquisa consiste em investigar se ha um ganho na aprendizagem dos alunos
mediante a aplicacdo do experimento de queda livre usando o microcontrolador Arduino.

Autores como Gehardt e Silveira (2009), afirmam que essa abordagem deve ir
além da representacdo numerica, tendo como foco o caréater subjetivo do objeto analisado,

estudando as suas particularidades e experiéncias individuais.

“[...] é abordagem que ndo Sse preocupa com representatividade numérica, mas,
sim, com o aprofundamento da compreensdo de um grupo social, de uma
organizacdo etc. Os pesquisadores que adotam a abordagem qualitativa
opbem-se ao pressuposto que defende um modelo Gnico de pesquisa para todas
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as ciéncias, assim, os pesquisadores qualitativos recusam o modelo positivista’
aplicado ao estudo da vida social, uma vez que o pesquisador ndo pode fazer
julgamentos nem permitir que seus preconceitos e crengas contaminem a
pesquisa (GERDHARDT e SILVEIRA, 2009, p. 31)”.

Aradjo (2021) afirma que a pesquisa qualitativa apresenta como “chave” a
compreensdo e aprofundamento dos fendbmenos que s&o explorados a partir das
perspectivas dos participantes em um ambiente natural e em relagdo ao contexto.

A partir da metodologia aplicada na pesquisa, entender o processo da aceleracédo
dos corpos em queda livre com o auxilio da tecnologia é oportunizar situacdes didaticas
para uma aprendizagem mais relevante do aluno, uma vez que, estamos aproximando o

contelido de sua realidade.

4.2  Local da pesquisa

O trabalho foi realizado no estado do Acre, estado constituido de possui 22
municipios, sendo dividido em cinco regionais: Alto Acre, Baixo Acre, Purus,
Tarauac&/Envira e Jurud. Toda pesquisa foi desenvolvida sob uma perspectiva teorica e
pratica para o Ensino Médio, em uma escola da rede privada, localizada na area urbana
do municipio de Rio Branco no estado do Acre.

Segundo dados do IBGE (2021), a populacdo do estado compreende 906.876
habitantes. A capital do Acre, Rio Branco, é o municipio mais habitado com pouco mais
de quatrocentos e dezenove mil habitantes. Sua educacdo basica € formada por escolas
privadas e publicas, estaduais e municipais. Apresentando 63 escolas de Ensino Médio,
entre as redes estaduais, particulares e federais.

Em relacdo a estrutura onde foi desenvolvida a pesquisa, a escola possui 3 blocos,
denominados de A, B e C:

e Bloco A - Ensino Médio (12, 22 e 3%) e Ensino Fundamental 11 (82 série);
e Bloco B - Ensino Fundamental | e 11;
e Bloco C - Ensino Infantil.

7 - Corrente filosofica que defende a ideia de que o conhecimento cientifico é a Unica forma de
conhecimento verdadeiro.
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As instalacdes fisicas do bloco A (local da realizacdo da pesquisa) estdo
distribuidas em trés pisos, contando com: 10 salas de aula no piso superior e 10 salas de
aula no segundo piso, totalizando 20 salas de aula; 7 banheiros; 8 salas de funcionamento
da administracdo; 01 cantina; 01 elevador e 02 espac¢os destinados a deposito.

Todas as suas salas de aula, biblioteca, salas de atividades (salas com dimensdes
superiores as da sala de aula comum), salas para descanso dos alunos e laboratério de
ciéncias, possuem climatizacdo. As salas de aula sdo equipadas de data show ou
televisores acoplados e caixas de som. A escola possui duas quadras poliesportiva e um
espaco aberto (area verde) para as mais diversas finalidades.

As etapas de desenvolvimento da pesquisa culminam com a aplicacdo e exposicao

do produto educacional, resultante das discussdes e dos objetivos da proposta.

4.3  Desenvolvimento da pesquisa

A pesquisa foi organizada como esta apresentada na tabela 2.

Tabela 2: Planejamento da pesquisa
N° Planejamento/Cronograma

01 Escolha das turmas/alunos

02 | Aplicacdo do questionario estruturado (pré-teste)

Ministracdo da aula sobre queda livre

03 | Execucdo da pesquisa:
Ministracdo da aula sobre Arduino e conceitos basicos de Excel;
Aplicacdo do produto educacional (experimento)

Aplicacdo do questionario estruturado (pos-teste).

Fonte: O préprio autor, 2022.

O processo de selecdo dos alunos participantes ocorreu de maneira criteriosa,
respeitando todas as medidas e decretos para controle e prevencédo do virus SARS-CoV-
2, que ocasiona da doenca COVID-19, sendo esta responsavel pelo periodo pandémico
enfrentado em todo mundo. Essas medidas evitam riscos de contdgios entre 0s

participantes e o organizador.
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Durante a ministracdo da aula remota para as turmas de ensino medio, foi
realizado o convite para aproximadamente 118 alunos, que estao distribuidos em trés salas
da 32 série do Ensino Médio, sendo: 40 do 3° ano A, 40 do 3° ano B e 38 do 3° ano C.
Destes, apenas 16 optaram em participar da pesquisa.

Optamos por escolher alunos da 32 série devido aos parametros da escola, tendo
em vista que durante o decorrer do ano escolar, dois horarios de um total de cinco da
carga horéaria semanal da disciplina de Fisica sdo destinados a contetidos estudados em
anos anteriores, denominada como disciplina revisional. Tal escolha facilitou a aplicacédo
da pesquisa, pois os contetidos de queda livre e fendmenos acusticos (reflexao das ondas)
que foram vistos na 12 e 22 série do ensino médio por eles e esse ano (2021) seria apenas
revisado.

Em concordancia com a equipe gestora da escola, solicitou-se aos pais e/ou
responsaveis a assinatura de uma autorizacdo, permitindo que o aluno pudesse frequentar
as instalacdes da escola durante dois dias, para participarem de forma segura na aplicacédo
da pesquisa.

Inicialmente foi apresentado aos alunos a finalidade da pesquisa, justificando a
sua importancia dentro da perspectiva atual de ensino.

Posteriormente, foi realizada uma investigacdo através de um pré-teste (Apéndice
A), visando a coleta e andlise dos dados. O questionario foi aplicado de maneira
individual com material impresso, ressalta-se que foi discutido com a equipe gestora
sobre a possibilidade de envio via Google Forms, entretanto, percebemos dificuldades
por parte dos alunos no manuseio da ferramenta.

Apos o levantamento de dados, foi ministrada uma aula expositiva (figura 9) de
aproximadamente 90 minutos sobre o contetdo de queda livre e uma breve revisao sobre
fendmenos acusticos, abordando a temaética de reflexdo de ondas sonoras (eco). Fizemos
uma abordagem a respeito da plataforma Arduino e o Software Microsoft Excel. A
escolha do Excel foi mediante a facilidade com o manuseio do aplicativo. Entretanto,
existe possibilidade do professor/aluno poder utilizar outros tipos de planilhas eletrénicas

gratuitas como: Planilhas Google, LibreOffice etc.
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Figura 9: 1° momento - Explicacdo teérica sobre queda livre

Fonte: O préprio autor, 2022.

No segundo dia de aplicacéo (figura 10) da pesquisa, foi realizado a montagem
experimental e desenvolveu-se a aplicagdo do “descobrindo o valor da aceleracdo de
queda livre com o auxilio do microcontrolador Arduino”, um produto educacional criado
com perspectiva de contribuir e potencializar o ensino - aprendizagem dos alunos,
buscando minimizar as possiveis dificuldades, aproximando o contetido da realidade

vivenciada.
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Figura 10: Aplicacé produto educacional

Fonte: O préprio autor, 2022.

Ap0s a aplicacdo, os participantes responderam ao questionario estruturado pds-
teste (Apéndice B), na perspectiva de analisar e discutir a relevancia do produto
educacional, como uma ferramenta potencializadora na apreensao do contetido abordado
na pesquisa.

Araljo (2021), define que esse teste tem como objetivo filtrar os principais
apontamentos feitos pelos pesquisados, ressaltando que esta etapa € uma das mais
importantes fontes de informacgdo em um estudo de caso.

O capitulo seguinte demonstra os resultados obtidos em cada etapa através da

discussao grafica.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse capitulo serdo apresentados e discutidos cada passo da aplicacdo desta
pesquisa, bem como tabelas, graficos, e os resultados experimentais obtidos pelos alunos
apos a coleta e automacao dos dados.

Vale ressaltar que participaram do trabalho 16 alunos, sendo 4 alunos de forma
ativa (o primeiro soltando o bloco, o segundo ajustando o sensor, o terceiro marcando o
tempo em um crondmetro para conferir com os dados do Arduino e o Gltimo a frente do
computador copiando os dados para transferir para o aplicativo do Excel), os demais
optaram por ficar em suas carteiras (respeitando as normas sanitarias) observando e
questionando sobre o Arduino e a obtencdo dos dados.

As tabelas e gréaficos a seguir sdo produtos dos dados coletados pelos alunos

durante a aplicacdo do produto.

5.1 Valor experimental da aceleracédo de queda livre

A execucdo do experimento possibilitou a coleta dos tempos que o bloco (caixa
de papeldo com dimensdes de 20cm, 15cm e 8cm e massa de 750 gramas), figura 11,

demorou para percorrer a distancia da origem até o sensor em dois langamentos.

Figura 11: Bloco utilizado no experimento

Fonte: O préprio autr, 2022.
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No quadro 3 sdo mostrados os valores experimentais encontrados pelo grupo

utilizando o microcontrolador Arduino no primeiro lancamento. Na primeira coluna

vemos cada instante de queda do bloco em direcdo ao sensor em milissegundos (ms) e a

segunda coluna mostra a distancia (cm) do bloco em relagdo ao sensor.

Quadro 3: Relacdo entre a altura e o tempo de queda — 1° Langamento

Tempo de queda do bloco — 1° Langamento

Tempo 1 = 143,9 milissegundos

Distancia =10 cm

Tempo 2 = 228,9 milissegundos

Distancia = 26 cm

Tempo 3 = 283,8 milissegundos

Distancia =39 cm

Tempo 4 = 319,4 milissegundos

Distancia =51 cm

Tempo 5 = 374,9 milissegundos

Distancia = 68 cm

Tempo 6 = 424,5 milissegundos

Distancia = 86 cm

Tempo 7 = 471,2 milissegundos Distancia = 102 cm
Fonte: O préprio autor, 2022.

Em seguida os dados da 12 coluna do quadro 3, foram selecionados e colados em

uma aba do Excel, figura 12, com a finalidade de que a ferramenta com suas funcoes

desenvolvesse o calculo de maneira eficaz. O tempo foi transformado em segundos e

elevado ao quadrado.

Figura 12: Tempo transformado em segundos e elevado ao quadrado - 1
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Fonte: O préprio autor, 2022.
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Na figura 13, o Excel nos fornece o coeficiente angular da reta, ou seja, o valor de
“g”. Vale-se ressaltar que os dados da 22 coluna do quadro 3, foram transformados em

metros e posteriormente multiplicado por 2.

__ Figura 13: Coeficiente angular da reta — 1° Lancamento
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Fonte: O préprio autor, 2022.

No quadro 4 sdo mostrados 0s valores experimentais encontrados pelo grupo
utilizando o microcontrolador Arduino no segundo langcamento. A primeira coluna
representa o instante de queda do bloco em direcdo ao sensor em milissegundos (ms) e a

segunda coluna mostra a distancia (cm) do bloco em relagdo ao sensor.

Quadro 4: Relacdo entre a altura e o tempo de queda — 2° Lancamento

Tempo de queda do bloco — 2° Lancamento

Tempo 1 = 129,4 milissegundos Distancia =8 cm

Tempo 2 = 193,5 milissegundos Distancia = 18 cm
Tempo 3 = 246,9 milissegundos Distancia = 29 cm
Tempo 4 = 299,7 milissegundos Distancia = 44 cm
Tempo 5 = 347,3 milissegundos Distancia = 59 cm
Tempo 6 = 383,9 milissegundos Distancia =72 cm
Tempo 7 = 419,2 milissegundos Distancia = 86 cm
Tempo 7 = 474,3 milissegundos Distancia = 106 cm

Fonte: O préprio autor, 2022.

Em seguida os dados da 1? coluna do quadro 4, foram selecionados e colados no

Excel, figura 14, com a finalidade de que a ferramenta com suas func¢des desenvolvesse
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o calculo de maneira eficaz. Desta forma o tempo foi transformado em segundos e elevado

ao quadrado.

Figura 14: Tempo transformado em segundos e elevado ao quadrado - 2
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Fonte: O préprio autor, 2022.

Na figura 15, o Excel novamente nos fornece o coeficiente angular da reta, ou
seja, o valor de “g”. Os dados da 22 coluna do quadro 4, foram transformados em metros

e posteriormente multiplicado por 2.
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Figura 15: Coeficiente angular da reta — 2° Langamento
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Fonte: O proprio autor, 2022.

A primeira coluna da tabela 3 mostra os numeros relacionados aos langamentos
realizados pelos alunos durante o desenvolvimento do experimento. A segunda coluna
mostra as equacdes da linha de tendéncia fornecida pelo Excel. A terceira coluna mostra
o valor de referéncia g ~ 9,8066 m/s> (HALLIDAY et. al. p. 27, 2008). A quarta coluna
mostra os coeficientes angular das retas obtidas usando a equac@es da linha de tendéncia.

A quinta coluna mostra os erros percentuais obtidos usando a equacao:

valor experimental — valor nominal |

| x 1007

Erro =
0 | valor nominal

A sexta coluna mostra os coeficientes de determinagio R? também fornecidos pelo
Excel. Vale-se ressaltar que quanto mais proximo de 1 for o resultado de R?, melhor o

resultado na realizagdo do experimento.

Tabela 3: Resultados experimentais

Lancamentos | Equacdo da linha de Valor de Coeficiente Erro Coeficientes
tendéncia fornecida referéncia | angulardareta | percentual de
pelo Excel “g” “g” fornecido determinacéo
pelo Excel R?
1° 2y = 9,2026 t? + 0,0418 9,8066 9,2026 6,1591% 0,9978
20 2y = 9,5653 t? + 0,0104 9,8066 9,5653 2,4605% 0,9989

Fonte: O préprio autor, 2022.

Comparando os resultados da tabela 3 com os resultados do artigo de A. A. Moya

“An Arduino experiment to study free fall at schools”, publicado na iopsciencia em
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2018, onde para os lancamentos obteve respectivamente os coeficientes de determinacéo
R? iguais a 0,9993, 0,9985 e 0,9999, podemos dizer que os resultados experimentais

encontrado nos dois langamentos foram satisfatorios e pertinentes.

5.2 Anélise do questiondrio (Pré-teste)

Através de uma conversa junto a dire¢do do colégio, constata-se que houve poucas
participacdes de alunos, tendo em vista a quantidade de alunos matriculados. Esse fato é
consequéncia do momento pandémico, devido a flexibilizacdo da rede estadual de
educacdo alguns discentes optam ndo sair de casa e evitam aglomeragdes, seguindo o
protocolo de distanciamento social sugerido pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria - ANVISA.

Participaram do questionario (diagnostico) 16 alunos e eles responderam as seis
questdes.

Na primeira questdo foi perguntado aos alunos: Vocé j& ouviu falar em Arduino e como

funciona?

Figura 16: Pergunta 1 (pré-teste)

Vocé ja ouviu falar em Arduino e como
funciona?

31,25%

B Sim

= Nao

Fonte: O préprio autor, 2022.

Como pode-se ver na figura 16, 68,75% (11 alunos) nunca ouviram falar em Arduino
e nem sabem como funciona, 31,25% (5 alunos) responderam que sabem o que é o
Arduino e como funciona. Diante desses dados percebemos a importancia de trabalhar

com os alunos situacBes concretas (experimentais).
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Na segunda questdo foi perguntado aos alunos: Vocé sabe o que € um sensor

Ultrassonico?
Figura 17: Pergunta 2 (pré-teste)

Vocé sabe o0 que é um sensor Ultrassdénico?

B Sim

m Nao

Fonte: O prdprio autor, 2022.

Como pode-se ver na figura 17, 100% (16 alunos) ndo sabem 0 que um sensor
Ultrassonico. Diante desses dados percebemos a importancia de trabalhar com os alunos
situacOes mais didaticas e atuais no atual cenario da aplicacéo da Fisica em sala de aula.
Na terceira questédo foi perguntado aos alunos: Vocé sabe como calcular a aceleragéo de

queda livre?
Figura 18: Pergunta 3 (pré-teste)

Vocé sabe como calcular a aceleracédo de queda
livre?

B Sim

m Nao

Fonte: O préprio autor, 2022.

Como se pode ver na figura 18, 56,25% (9 alunos) responderam gue ndo sabem
como calcular a aceleragdo de queda livre, 43,75% (7 alunos) responderam que sabem

como calcular a aceleracao de queda livre. Diante desses dados percebemos a importancia
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de acrescentar novas tecnologias e metodologias de ensino-aprendizagem no ensino de
Fisica.
Na quarta questdo foi perguntado aos alunos: O seu professor de Fisica utiliza e/ou

utilizou experimentos durantes as aulas?

Figura 19: Pergunta 4 (pré-teste)

O Seu professor de Fisica utiliza e/ou utilizou
experimentos durantes as aulas?

B Sim
Nado

As vezes

raramente

Fonte: O préprio autor, 2022.

No que diz respeito a contribuicdo da pratica experimental no ensino de Fisica,
podemos perceber na pergunta 4 respostas negativas (75% raramente e 25% as vezes), ou
seja, muitos alunos responderam que o professor ndo faz uso dessa ferramenta. Com isso,
denota-se a importancia de buscar facilitar o processo de ensino aprendizagem,
elaborando propostas para identificacdo e construcdo de maneiras melhores, contribuindo
para o processo da aprendizagem significativa.

A pergunta 5 (figura 20) esté relacionada com o fato de a aplicacdo de préticas
experimentais com auxilio da tecnologia contribuirem para o ensino de Fisica, onde
81,25% (13 alunos) responderam que sim. Portanto, esse resultado representa a

importancia da ludicidade em sala de aula.
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Figura 20: Pergunta 5 (pré-teste)

Vocé acredita que experimentos com auxilio da
tecnologia podem contribuir para o ensino de
Fisica?

B Sim
m Nao

m Talvez

Fonte: O préprio autor, 2022.

A pergunta 6 (figura 21) esclarece 0 modo de ministracdo das aulas, mostrando
que os alunos optam por aulas préaticas (56,25%) 9 alunos e aulas tedrica/praticas
(43,75%) 7 alunos, ou seja, constata-se que houve uma leve divisao no resultado, porém
nenhum aluno escolheu somente pelas aulas tedricas. As respostas obtidas explicitam que
muitos discentes tém preferéncia por aulas tradicionais (teéricas/praticas) e outros

buscam aulas interativas (praticas/experimentais).
Figura 21: Questdo 6 (pré-teste)

Quial o tipo de aula que vocé prefere?

M Tedrica

M Prética

W Tedrica/Pratica

Fonte: O préprio autor, 2022.
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5.3  Analise do questionario (p0s-teste)

A execugdo da atividade experimental “descobrindo o valor da aceleracdo de
queda livre com o auxilio do microcontrolador Arduino”, teve como objetivo abordar o
conteddo de uma forma concreta. Nessa atividade foi aplicado um questionario (Apéndice
B) para os 16 alunos com a finalidade de verificar a satisfacdo com a abordagem do
conteido em sala de aula.

As respostas referentes as questdes 1 e 2, obteve como resultado, 100% do grupo
respondendo sim, que depois da aula ministrada, eles sabem o que é um Arduino e um
sensor Ultrassonico.

Na terceira questdo foi perguntado aos alunos: Vocé teve alguma dificuldade para
compreender os conceitos abordados na aplicacdo do experimento?

Pode-se observar na figura 22, que 87,5% (14 alunos) responderam que nao
tiveram dificuldades em compreender os conteudos abordados na aplicacdo do
experimento e somente 12,5% (2 alunos) disseram que mesmo com aplicagdo do

experimento sentiram dificuldades na compreensdo do contetdo.

Figura 22: Pergunta 3 (pds teste)

Voceé teve alguma dificuldade para
compreender os conceitos abordados
na aplicagcao do experimento?

Hsim

M n3o

Fonte: O préprio autor, 2022.

Na quarta questdo foi perguntado aos alunos: VVocé acredita que 0s conhecimentos
obtidos e a possibilidade de calcular a aceleracdo de queda livre, através do Arduino

contribuiram para o seu aprendizado?



51

Figura 23: Pergunta 4 (p0s teste)

Vocé acredita que os conhecimentos obtidos e
a possibilidade de calcular a aceleragao de
qgueda livre, através do Arduino contribuiram
para o seu aprendizado?

B Sim

m Nao

Fonte: O prdprio autor, 2022.

Pode-se observar na figura 23, que 93,75% (15 alunos) acham importante a
contribuicdo do Arduino em atividades experimentais nos contetdos aceleracédo de queda
livre e somente 6,25% (1 aluno) disse que o uso do Arduino ndo contribui para o
entendimento do assunto trabalhado.

Quando perguntado (questédo 5) se o resultado da aceleracdo de queda livre obtido
na pratica experimental se aproxima do valor apresentado nos livros didaticos e apostilas,
a resposta foi de 100 % sim, devido ao fato do erro percentual ter sido relativamente
baixo. E notério que novas praticas de ensino fazem com que os estudantes se sintam
mais & vontade ao estudar os conteidos.

Na figura 24, foi questionado sobre que tipo de aulas eles preferem (pergunta 6).
Figura 24: Pergunta 6 (pds teste)

Qual a preferéncia pelo tipo de
ministrag¢ao da aula?

18,75%

81,25%

M Tedricas
M Praticas

Tedricas + Préticas

Fonte: O préprio autor, 2022.
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Nenhum aluno escolheu a opcdo com somente aulas tedricas, 18,75% (3 alunos)
optaram por aulas praticas, experimentos e/ou jogos e 81,25% (13 alunos) deles preferem
aulas tedricas + préaticas (aquele tipo de aula em que o professor transmite o conteido de
forma oral/explicativa, e realiza experimentos ou jogos para melhorar o entendimento dos
alunos sobre a tematica abordada). Contudo, o experimento aplicado como produto dessa
dissertacdo ndo conseguiu atingir 100% de eficacia. Entretanto, apresentou um resultado
aceitavel para o que foi proposto durante o desenvolvimento trabalho, devido ao fato
dessa ferramenta ser de facil utilizacdo, fornecendo mais significado a aprendizagem e
concedendo sentido ao que se aprende no campo da Fisica, mais detalhadamente no

conteudo de queda livre.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho teve como objetivo elaborar, executar e corroborar o potencial
pedagdgico do produto educacional “descobrindo o valor da aceleracdo de queda livre
com o auxilio do microcontrolador Arduino” direcionado para os professores de Fisica
de Ensino Médio, através de uma abordagem experimental com o auxilio da tecnologia.

O modo em que se aborda os conceitos de Fisica em sala de aula tem sido motivo
de preocupacdo, uma vez que os contetdos ensinados nas escolas ndo condizem com a
realidade vivenciada por eles. A carga horaria exaustiva, na maioria das vezes forcam os
professores a aplicarem o contetdo da forma mais breve possivel, distanciando a teoria
da prética vivenciada por eles.

Esse trabalho foi executado com materiais de baixo custo e facil acesso,
estimulando a interacdo social (debate sobre a montagem experimental e dados
coletados), visando entusiasmo por parte dos alunos no processo de assimilacdo do
conteldo, relacionando o contetido abordado na pesquisa com outros ja estudados por
eles, propiciando evidéncias de uma aprendizagem significativa.

Durante a realizacdo da atividade pratica, mesmo com as restri¢es sanitarias, foi
nitido o envolvimento dos alunos presentes: manuseando o experimento, questionando
sobre possiveis dados e debatendo os resultados obtidos. Acreditamos que a pratica
experimental auxiliada de tecnologia (Arduino e Software Excel) estimula os alunos a
melhorar tanto suas habilidades experimentais quanto tedricas relacionados ao
movimento na Fisica.

Os resultados experimentais realizados pelos alunos em sala ficaram proximos do
valor de referéncia, como se pode ver na tabela 3. Foi possivel constatar que com o
experimento a abordagem do contetdo fica mais atraente, mesmo alguns alunos nédo
sabendo o que é um Arduino, demonstraram interesses em aprender a manusear e tentar
comprovar dados que até entdo eram vistos como barreiras (dificeis de calcular).

Portanto, comparando os resultados dos questionarios pré-testes e pos-testes, €
possivel constatar que a construgdo de projetos didatico-experimentais com auxilio da
tecnologia, podem contribuir para despertar a motivacéo e o interesse dos alunos nas aulas
de Fisica, aproximando-o da realidade através da comprovacdo de dados, além de

promover uma melhor interacdo social entre alunos e professores.
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Diante do exposto, acreditamos que a proposta apresentada ao longo desse
trabalho € uma atividade complementar com enorme potencial para a consolidacdo dos

objetos de aprendizagem, habilidades e competéncias trabalhadas no &mbito escolar.
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SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

DESCOBRINDO O VALOR DA ACELERACAO DE QUEDA LIVRE COM O
AUXILIO DO MICROCONTROLADOR ARDUINO UNO

Thiago Chagas de Carvalho

Prezado professor(a) esse trabalho foi desenvolvido e executado em uma escola

da rede particular de ensino, sendo fruto de diversas pesquisas e revisdes de outros

trabalhos relacionados na area de ensino de Fisica.

Com a finalidade de aproximar o contetido aplicado na sala de aula do universo

vivenciado pelos alunos, propde-se nesse produto calcular a “ACELERACAO DE

QUEDA LIVRE” em um experimento simples de queda livre, na perspectiva de deixar

as aulas atrativas e com real significado para eles.

O produto educacional que fica disponivel para os professores de toda esfera

municipal, estadual, federal e particular de ensino de Fisica € composto por: Um projeto

experimental de baixo custo e simples aplicacdo e o roteiro do experimento.
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ROTEIRO EXPERIMENTAL PARA CALCULAR O VALOR DA
ACELERACAO DE QUEDA LIVRE UTILIZANDO O
MICROCONTROLADOR ARDUINO

Autor: Mestrando Thiago Chagas de Carvalho

Disciplina: Fisica

Assunto: Queda livre e Arduino.

Atividade experimental: Calculando a aceleracdo de queda livre com o auxilio do

microcontrolador Arduino.

Objetivos:

+¢+ Encontrar a o valor da aceleracéo de queda livre em um aparato experimental simples

usando o microcontrolador Arduino Uno;

+¢+ Construir o grafico da posicdo em funcdo do tempo o usando o programa Microsoft
Excel;

+¢+ Criar uma relacdo entre o que € aprendido na escola e o que os estudantes vivenciam;

+¢+ Tornar a aula dindmica e ludica, levando o estudante ao protagonismo do processo;

+¢+ Agucar a curiosidade e 0 senso investigativo nos estudantes.
Tipo de Atividade: Prética, experimental, expositiva, dindmica e em grupo.

Introducdo: O Arduino é uma plataforma que foi construida com a finalidade de
promover a interacdo fisica entre 0 meio e o computador utilizando dispositivos

eletronicos de forma simples, baseada em softwares e hardwares livres.
Materiais para montagem do Kit experimental (figura 25):

+ 1 - Microcontrolador Arduino Uno;
++ 2 - Sensor Ultrassénico HC-SR04;
++ 3 - Bloco de papeléo (peso);

% 4 - Cabo USB;

+* 5 - Protoboard,;

+¢ 6 - Jumper para Arduino (diversos).


https://www.kensaq.com/web?q=Sensor+Ultrasonico+HC-SR04&qo=relatedSearchNarrow&o=771122&l=dir
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Figura 25: Kit Experimental

Fonte: O préprio autor, 2022.

Procedimento experimental

Instale o Arduino no seu computador.
Faca o download do software Arduino IDE (Ambiente de Desenvolvimento
Integrado), obtenha  sempre a  versdo  mais  recente  no link:

https://www.arduino.cc/en/main/software.

Escolha entre os pacotes Installer (.exe) e Zip. Quando o download for finalizado,
prossiga com o0 processo e permita a instalagdo do driver quando vocé receber um aviso
do sistema operacional, como mostra a figura 26.


https://www.arduino.cc/en/main/software
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Figura 26: Processo de instalagdo do Arduino (inicio).
— s

®

Chedk the components you want to install and unchedk the components
oo you don't want to install. Click Next to continue.

Install Arduino software
Install USE driver

Create Start Menu shortout
Create Desktop shortout
Assodate .ino files

Select components to install:

Space required; 392. ™B

Cancel I Mullsaft Install System w2, 46 = Back Mext =

Fonte: Arduino.cc

Escolha os recursos a serem instalados (figura 27).

Figura 27: Continuacdo do Processo de instalacdo do Arduino.

@ Arduino Setup: Installation Folder >

Setup will install Arduino in the following folder. To install in a different
o folder, dick Browse and select another folder. Click Install to start the

installation.

—Destination Folder
Z:YProgram Files (x8a)\Arduino

Space required: 392, TMB

Space available: 24.6GE

Cancel Mullsoft Install Swskem w2, 46

Fonte: Arduino.cc

Escolha o diretério de instalacdo mostrado na figura 28. Posteriormente clique em

instalar.
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Figura 28: Finalizacdo do Processo de instalacdo do Arduino.

@l Arduine Setup: Installing

Extract: c+4+.exe
S

Mullsoft Inskall Swskem vz, 46

Fonte: Arduino.cc

O processo extraird e instalard todos 0s arquivos necessarios para executar
corretamente o Arduino Software IDE. Uma vez instalado o Arduino, com o cursor do

mouse dé dois cliques sobre o icone do Arduino (ver figura 29).

Figura 29: icone do Arduino.

OQ ==
Genuino

ARDUINO

AM OPEMN PROJECT WRITTEN, DEBEUGGED,
AMD SUPPORTED BY ARDUING.CC AND od

THE ARDUING COMMUNITY WO RLDWIDE h. AH LE@JJ
LEARM MORE ABOUT THE COMTRIEUTORS

oF LTSN on arduino.cc/oredits I
SOt oL JOoBE O IO+ Ol oL
Fonte: Arduino.cc

Vocé vai verificar a abertura da interface do programa que é chamada de IDE
(Ambiente de Desenvolvimento Integrado) como é mostrado na figura 30.
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Figura 30: Interface Arduino/Genuino Uno.
@ sketch_marl7a | Arduino 1.8.16 (Windows Store 1.8.51.0)
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_mar07a

// this constant won't change. It's the pin number

// of the sensor's output:
const int trig pin = 7;
const int echo pin = 8
/f const int pingPin = 7;
unsigned long startime;

wvold setup() |
f7 initialize serial communication:
Serial.begin (9600) ;

Fonte: O préprio autor, 2022.

A partir disso siga as instrucdes para conectar a placa ao sensor (figura 31),

Conecte Placa Arduino ao computador (através do cabo USB).

e Pegue o cabo jumper de cor laranja e conecte ao pino de 5V da placa, a
outra extremidade é conectada no pino de 5V do Sensor (VCC).

e Pegue o cabo Jumper de cor amarelo e conecte ambas as extremidades ao
GND.

e Cologue uma das extremidades do cabo jumper de cor verde no pino
digital 7 da placa e a outra extremidade coloque no pino trig.

e Pegue o fio jumper de cor azul e cologue no pino digital 8 da placa e a

outra extremidade coloque no pino echo.

O uso da protoboard é opcional, como a aplicagéo foi feita de maneira simples, com
bloco (caixa de papeldo) sendo solto a uma certa altura do Sensor de capitacao dos dados,
resolvemos deixar ela de fora da montagem. Entretanto, a montagem pode e deve ser
adaptada para sua realidade.

Os jumpers de cores diferentes ndo alteram em nada o processo experimental, apenas

deixa pratico a montagem (conexao de dos pinos do sensor com os da placa).



65

Figura 31: Conexao - Placa/sensor através dos jumpers
-

Fonte: O préprio autor, 2022.

Para uma melhor coleta de dados fizemos um pequeno corte em um pedaco de isopor
(figura 32), visando a estabilidade do sensor, deixando o conjunto (sensor-isopor)

perfeitamente na perpendicular (90°) com a superficie.

Figura 32: Corte no isopor para encaixe do sensor

Home

Fonte: O préprio autor, 2022.
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Clique no icone verificar no topo da interface IDE para verificar se ndo ha
erros em seu codigo. Se ndo houver erros, clique no botéo carregar para fazer o upload

do codigo ao seu Arduino.

Clique em ferramentas (ver figura 33) e selecione a porta COM3 para a taxa de
transmissdo. Em seguida clique em monitor serial e o Arduino estara pronto para fornecer

os dados da posicao em funcdo do tempo.

Figura 33: Interface Arduino - Ferramentas.
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Autoformatagdo Ctrl+T
Arquivar Sketch

sketch_marl7a Corrigir codificagdo e recarregar
Gerenciar Bibliotecas.., Ctrl+Shift+|
Monitor serial Ctrl+Shift+M
Plotter serial Ctrl+Shift+L

WIFITDT / WikININA Firmware Updater

Placa: "Arduino/Genuino Uno" H

Porta: "COM3 (Arduino/Genuino Uno)" ; Portas seniais

Obter informagdes da Placa + COM3 (Arduino/Genuino Uno)
Programador: "AVRISP mkll" y

Gravar Bootloader

Fonte: O préprio autor, 2022.

O proximo passo € soltar o bloco (peso) em um movimento de queda livre em
direcdo ao sensor Ultrassénico, como mostra a figura 34. A forma como € solto o bloco
ficard de acordo com sua adaptacao, ou seja, existem varias possibilidades de soltar esse
bloco em direcéo ao sensor; o bloco pode ser preso a algum sistema de tracdo para que
ndo caia sobre o0 sensor ocasionando danos e pode ser livre contando que tenha um suporte

de protecdo (isopor/madeira/plastico/papel) para o sensor.

Figura 34: Bloco em queda livre em direcéo ao sensor

&

Suporte —pl - - I

Fonte: O préprio autor, 2022.
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Nesse instante o microcontrolador Arduino através do sensor (figura 35), vai

fornecer a posicao do bloco em funcéo do tempo.

Figura 35: Exemplo de como o Arduino fornece os dados

- a X
Enviar
-> 4189942
> 41723,41
> 41747,
&2 -» 41772,40.5308227538
22:35:02.103 -
22:35:02.151 -
4794502258
8116416931
- 1952056884
22:35:02.245 -
22:35:02.292 -
22:35:02.292 -
8561630248
- 1712322235
-> 42206, 28, 6061630248
-> 42229, 2465744018 I
7157535552
22:35:02.527 -> 42348,26.7123279571
22:35:02.574 -> 42372,26.2671222636
-» 42385,25.
-> 42418,
-> 42442,
-» 42466,
-> 4248%9,23.8184928894
7 -> 42513,23.3047943115
-> 42535,23.3561630249
—> 42559 5424644470
() filitoolagen: (@ Show timestamp Mova-inha ~ | |9600veloddade .| Deletaasaids

Fonte: O proprio autor, 2022.

Se preciso, salve os dados como os do exemplo (figura 35) em um bloco de nota

para facilitar a transferéncia de dados para a planilha eletrénica. Em seguid

a abra o

programa do Excel e utilize a “funcdo A” (figura 36) para transformar os valores da

distancia que estdo em centimetros para metros e multiplicar o resultado da transformacao

por 2.

Figura 36: Exemplo da utilizacdo do Excel na transformacéo dos dados — distancia

Arquivo Pagina Inicial  Inserir  Layout da Pagina  Férmulas  Dados  Revisdo  Exibir  Ajuda
L | & Calibri ~1e ~ AT A = ~ an Geral
Cotar 1~ N T s -~ B - A~ = = H - s ~ 96 oo | 453
- =4 -
Desfazer Area de Transferén.. = Fonte ~ Alinhamento = MNamero
244 Inserir Grafico de Linhas ou de Areas ~ =
o1 ~ Jx =(e1/100)-2 — | Funcao A
A B c D F G H
1 10 | 0,2 I
2 26 0,52
3 39 0,78
a 51 1,02
s 68 1,36
5 86 1,72
7 102 2,04
8
g ?
12 Distancia em cm
13
14
15
15
17
Planilhal Planilha2 @ - CE—

Fonte:uO préprio autor, 2022.
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Em seguida utilize a “funcédo B” (figura 37) para transformar os valores do tempo

que estdo em milissegundos (ms) para segundos elevando-os ao quadrado.

Figura 37: Exemplo da utilizacdo do Excel na transformacao dos dados — tempo.

Arquive Pagina Inicia Inserir Layout da Pagina Férmulas pados Revisdo Exibir Ajuda
- | A Calibri ~1a | AT oA = 2, Geral ~
co;srf' N T s [ G AL == E- wm- % @ B O
Desfazer | Area de Transferén... Fonte 5] = Nimero =
242 Inserir Grafico de Linhas ou de Areas ~ =
c1 ~ f || =(B1/1000)"2 o FLIn(;éO B
A B c D E F =] H 1 J
1 I 143,9 0,02070721 |
2 228,9 0,05239521
3 283,8 0,08054244
a 319,49 0,10201636
5 374,9 0,14055001
[ 424,5 0,18020025
7 471,2 0,22202944
8
= ?
iz Tempo em ms
LE]
14
15
16
17
18

Planilhal @

Fonte: O préprio autor, 2022.

Realizado esses procedimentos, coloque os dois resultados (coluna dos tempos em
segundos elevados ao quadrado e a coluna da distancia transformada em metros e
multiplicado por 2), em uma Unica planilha para a construcdo do grafico 2y x At
Ressaltamos que as figuras 36 e 37 sdo apenas exemplos de como deve ser o
procedimento.

Selecionado as duas colunas (1° passo), clique no botéo inserir grafico (2° passo),
e na sequéncia em dispersao (3° passo), 0 programa vai gerar um grafico semelhante ao
exemplar da figura 38.

Figura 38: Exemplo do grafico gerado pelo programa

Arquivo  Pagina Inicial Laynut dapagina  Formulas Dados Revisio Exibir  Ajuda  Designdo Grsfico  Formatar © Comentérios
=] =
iy 2° \ F @ 40
Tabelas Dindmicas Filttos  Link Texto  Simbolos
Recomendadas - - ~ -
Tabelas Tours Minigraficos Links Comentarios
K% Inserir Gréfico de Linhas ou de Areas > = 30
Grificol v fe
A B c D F G H L M N o P Q R s T
0,01674436 0,16 o]
2 0,03744225 0,36
3 0,06095961 0,58 Bolhas 25
4 0,08982009 0,88 ® Q .
5 0,12061729 1,18 06 03 2 L
6 0,14737921 1,44 o
7 0,17572864 1,72
g g Meais Gréficos de Di 15
8 0,22496049 2,12 Lk i -
- el L e .
o 1 i
0 leci -
o Selecione — .
7 .
2 10 05 e
13
o K
e 0 0,05 01 0,15 0,2 0,25
16
17
0 PS
19
Planilhal | Planilhaz ® ‘
Pronto % Acessibilidade: investigar Média: 0,562103246 Contagem: 16  Soma: 9,31365194 i} m - —

Fonte: O préprio autor, 2022.
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Com o botdo esquerdo do mouse clique em cima da curva e depois com o botéo

direito clique em obter linha tendéncia como mostra a figura 39.

Figura 39: Obtencdo da linha de tendéncia

G H | J K L M N o P Q R
[}
Titulo do Grafico
25 [ 7]
A . L&~
2 Estrutura >N s
Preenchimenta .
de Topicos
15 Botdo esquerdo « > |
® Excluir
! *x (El Redefinir para Coincidir Estilo
a5 * |:|:D Alterar Tipo de Grafico de Série...
.
*® BT Selecionar Dados...
[} = - L
o 005 01 0o O Botao direito

O O——
Adicionar Rétulos de Dados >

( Adicionar Linha de Tendéncia... )
<‘j¢ Formatar Sérig de Dados...

Fonte: O proprio autor, 2022.

Como é mostrado na figura 40, selecione o tipo de linha de tendéncia (linear),
depois como mostra a figura 41, role o versor do mouse até a parte inferior da aba “opgdes
de linha de tendéncia”, selecione com 0 botéo direito as opcdes; exibir equacao no grafico
(coeficiente angular da reta “g”) e exibir o valor de R? no gréafico. Depois clique em

fechar.
Figura 40: Tipos de tendéncia

G H J K L M M (4] P A )
Formatar Linhade ... ¥ %

Opgdes de Linha de Tendéncia

o} O Q
Titulo do Grafico H O M
. . 4 Opgdes de Linha de Tendéncia a
! ) / Exponencial
.
g ’ M ® Linear

Logaritmica

. 0 7). O Polinomial ~ Ordem
05 \
. .
o / Poténcia
0 05 01 015 02 025 \/ Meédia Mavel  Perioda 2

Nome da Linha de Tendéncia

@ Adnemiticn [

\J »

4

4
Média: 0,582103246 Contagem: 16 Soma:9,31365194 [ m -——+
Fonte: O préprio autor, 2022.



70

Figura 41: Obtencéo do coeficiente angular da reta e R
m e e e Sy e gy -
out da Pagina  Formulas Dados Rewvisdo  Exibir  Ajuda  Design do Grafico  Formatar 1 Comentarios
= o - p
= z ” Localizar &
[ Formatar~ & ~ Selecionar v
Fonte Alinhamento Mimero Estilos Células Edigdo ™
E F G H | 1 K L M N o P Q a
Formatar Linha de Tendén... ~ ®
Opgées de Linha de Tendéncia
25 T
Ny
(2y=9,5653 2 +0,0104 } ] Wy |
2 (R*=0,9989) L4 o A
i oténcia
' -..
1,5 g7 © media Mve Periodo | 2
’ - KA
o Nome da Linha de Tendéncia
1 K . * Automitico Linear (Sériel)
- Personalizado
0,5 e . Previsio
s Avangar 00 periodos
o Recuar 00 perfodos
0 Definir Intersegdo
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 - - —
4 4 [ Exibir Equagio no grifico )

__‘..( /| Exibir valor de R-quadrado no gm’ﬁm) -
2 @

« C—— >

i) M - ———+ 9%

Fonte: O préprio autor, 2022.

Para cada valor do coeficiente da reta “g” e R? obtidos com a linha de tendéncia
fornecida pelo Excel, compare com os valores nominais com 0s que estdo expressos na
tabela 3 (colunas 3 e 6).

Calcule o wvalor do erro percentual usando a expresséo Erro =

| valor experimental — valor nominal

| x 1007 e compare o resultado com os resultados dos

valor nominal

demais colegas ou com valores de referéncia que constam em materiais didaticos.



9 APENDICES

9.1  APENDICE A - Questionario projeto Arduino (Diagndstico).

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA

Prezado aluno,

71

O presente questionario faz parte da pesquisa que estou desenvolvendo no

Mestrado Nacional Profissional no Ensino de Fisica da Universidade Federal do Acre. Na

perspectiva de verificar o conhecimento prévio de cada aluno sobre queda livre e 0

Microcontrolador Arduino.

O preenchimento ndo é obrigatério. Portanto ndo é necessario a sua identificagéo.

Peco encarecidamente honestidade em sua resposta, pois assim vocé ajuda a melhorar o

ensino de Fisica. Desde ja agradeco a colaboracéo e participacdo de todos.

PERGUNTAS OPCOES
1—Vocé jaouviu falarem Arduino Sim Nao
e como funciona?
2 — Vocé sabe 0 que € um sensor Sim Nao
Ultrassonico?
3 — Vocé sabe como calcular a Sim Néo
aceleracdo de queda livre?
4 — O Seu professor de Fisica Sim Né&o Asvezes | Raramente
utiliza e/ou utilizou experimentos
durantes as aulas?
5 — Vocé acredita que Sim Néo Talvez
experimentos com auxilio da
tecnologia podem contribuir para o
ensino de Fisica?
6 — Qual o tipo de aula que vocé Tedrica Prética Teorica +
prefere? (Conteudos ou | (experimentos | Pratica
Jogos) ou Jogos)

Fonte: O préprio autor, 2022.
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9.2  APENDICE B - Questionario avaliativo; Analise de potencial do produto.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA

Prezado aluno,

O presente questionario faz parte da pesquisa que estou desenvolvendo no
Mestrado Nacional Profissional no Ensino de Fisica da Universidade Federal do Acre.
Ele tem como finalidade verificar a o nivel de satisfacdo dos alunos em relacéo as aulas
a atividade experimental e avaliar o contedo trabalhado em sala de aula a partir de aula
expositiva mediante a aplicagdo prética.

O preenchimento ndo é obrigatorio. Portanto ndo é necessario a sua identificacéo.
Peco encarecidamente honestidade em sua resposta, pois assim vocé ajuda a melhorar o

ensino de Fisica. Desde ja agradeco a colaboracéo e participacédo de todos.

PERGUNTAS
1 - Vocé ja ouviu falar em Arduino e como Sim Né&o
funciona?
2 - Vocé sabe o que é um sensor Sim Né&o
Ultrassbnico?
3 - Vocé teve alguma dificuldade para Sim Nao

compreender os conceitos abordados na
aplicacdo do experimento?

4 - Vocé acredita que os conhecimentos Sim Né&o
obtidos sobre a possibilidade de calcular a
aceleracdo de queda livre, através do
Arduino  contribuiram para o0 seu
aprendizado?

5 - O resultado obtido na préatica Sim Né&o

experimental de “g” aproxima-se do valor
apresentado nos livros didaticos e

apostilas?
6 - Qual o tipo de aula que vocé prefere? Teorica Prética Teorica +
(Conteudos) | (experimentos Prética
ou Jogos) ou Jogos)

Fonte: O préprio autor, 2022.



9.3  APENDICE C - Cddigo do Arduino.

* +V connection of the PING))) attached to +5V
* GND connection of the PING))) attached to ground
* SIG connection of the PING))) attached to digital pin 7
*/
/1 this constant won't change. It's the pin number
/I of the sensor's output:
const int trig_pin =7;
const int echo_pin = 8;
/I const int pingPin = 7;

unsigned long startime;

void setup() {
// initialize serial communication:
Serial.begin(9600);
Serial.print("ms ");

Serial.printIn("cm");

//*****************************************************

//*****************************************************

pinMode(trig_pin, OUTPUT);
pinMode(echo_pin, INPUT);
digitalWrite(trig_pin, LOW);

//*****************************************************

//*****************************************************

¥

void print_data(long unsigned x, float y)
{

Serial.print(x, DEC);

Serial.print(",");

Serial.print(y, DEC);

Serial.printin();
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void loop() {
/] establish variables for duration of the ping,
// and the distance result in inches and centimeters:
unsigned long duration;

float cm;

I/l The PING))) is triggered by a HIGH pulse of 2 or more microseconds.

/Il Give a short LOW pulse beforehand to ensure a clean HIGH pulse:

/I The same pin is used to read the signal from the PING))): a HIGH
/I pulse whose duration is the time (in microseconds) from the sending
/I of the ping to the reception of its echo off of an object.

//*****************************************************

//*****************************************************

// Pulso de 5V por pelo menos 10us para iniciar medic&o.
digitalWrite(trig_pin, HIGH);

delayMicroseconds(11);

digitalWrite(trig_pin, LOW);

//*****************************************************

//*****************************************************

duration = pulseln(echo_pin, HIGH);

Il convert the time into a distance
cm = microsecondsToCentimeters(duration);

print_data(millis(),cm);
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delay(20);

float microsecondsToCentimeters(long microseconds) {

Il The speed of sound is 340 m/s or 29 microseconds per centimeter.

/l The ping travels out and back, so to find the distance of the
/I object we take half of the distance travelled.

return microseconds / 29.2 / 2;

}
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