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Apresentacao

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 conteudo 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 é composto por: Um projeto

experimental de baixo custo e simples aplicacdo e o roteiro do experimento.




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 relacédo 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 o0 meio e o computador utilizando dispositivos

eletronicos de forma simples, baseada em softwares e hardwares livres.
Materiais para montagem do Kit experimental (figura 1):

++ 1 - Microcontrolador Arduino Uno;
¢+ 2 - Sensor Ultrassénico HC-SR04;

+¢+ 3 - Bloco de papelédo (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

Figura 1: 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 o processo e permita a instalagdo do driver quando vocé receber um aviso

do sistema operacional, como mostra a figura 2.



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

Figura 2: Processo de instalagdo do Arduino (inicio).
— =

>

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 USB driver

Create Start Menu shortout
Create Desktop shortout
Associate .ino files

Select components to install:

Space required: 392. 7™MB

Cancel | Mullsoft Imstall System w2, 46 < Back Mext =

Fonte: Arduino.cc

Escolha os recursos a serem instalados (figura 3).

Figura 3: Continuacdo do Processo de instalacdo do Arduino.

@l Arduino Setup: Installation Folder >

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

installation.

Browse...

Destination Folder
|7 Z:YProgram Files (x88)\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 4. Posteriormente clique em

instalar.




Figura 4: Finalizacdo do Processo de instalacdo do Arduino.

@l Arduine Setup: Installing

Extract: c++.exe
.EE' [ ]

Show details

Zancel Mullsoft Install Swskem w2, 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 5).

Figura 5: icone do Arduino.

'l +lelv]-}
E
Genuino
AM QPEM PROJECT WRITTEN, DEBEUGCED,
AWMD SUPPORTED BY ARDUING.CC AND ) 0 S—
THE ARDUING COMMUMNITY WORLDWIDE L R I A

LEARM MORE ABOUT THE CONTRIEUTORS r

oF ELLTELTNAS on arduino.cc/credits ] ) —
Ot ol ool o +O05 o
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 6.




Figura 6: Interface Arduino/Genuino Uno.
@ sketch_mar07a | Arduino 1.8.16 (Windows Store 1.8.51.0)
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_mar07a

/f this constant won't change. It's the pin number
/f of the sensor's output:

const int trig_pin = 75

const int echo pin = 8;

/f const int pingPin = 7;

unsigned long startime;

volid setup() {
/£ initialize serial communication:

(trig_pin, OUTEUT);
cho_pin, INFUT);
ite(trig_pin, LOW);

wold print_data{long unsigned x, Lloat ¥)
{
Serial.print{x, DEC);
Serial.princ(",™);

Serial.print({y, DEC);
Serial.println(};

1

Fonte: O préprio autor, 2022.

A partir disso siga as instruc@es para conectar a placa ao sensor (figura 7), 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 cologue no pino echo.

O uso da protoboard é opcional, como a aplicacdo 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 (conex&o de dos pinos do sensor com o0s da placa).




Figura 7: Conexdo - Placa/sensor através dos jumpers
-

g1

Fonte: O préprio autor, 2022.

Para uma melhor coleta de dados fizemos um pequeno corte em um pedago de isopor
(figura 8), visando a estabilidade do sensor, deixando o conjunto (sensor-isopor)

perfeitamente na perpendicular (90°) com a superficie.

Figura 1: Corte no isopor para encaixe do sensor
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Fonte: O préprio autor, 2022.




Clique no icone verificar no topo da interface IDE para verificar se ndo ha
erros em seu codigo. Se ndo houver erros, clique no botdo carregar para fazer o upload

do codigo ao seu Arduino.

Cligue em ferramentas (ver figura 9) e selecione a porta COM3 para a taxa de
transmissdo. Em seguida clique em monitor serial e o Arduino estara pronto para fornecer

0s dados da posi¢do em fungdo do tempo.

Figura 9: Interface Arduino - Ferramentas.
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Autoformatagdo Ctrl+T
Arquivar Sketch

skeich_mar07a Corrigir codificagdo e recarregar
Gerenciar Bibliotecas.., Ctrl+ Shift+|
Monitor serial Ctrl+Shift+M
Plotter serial Ctrl+Shift+L

WIFI101 / WiFiNIMA Firmware Updater

Placa: "Arduino/Genuino Ung" »

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

Obter informagdes da Placa " COM3 (Arduino/Genuino Uno)
Programador: "AVRISP mkll" 3

Gravar Bootloader

Fonte: O préprio autor, 2022.

O préximo passo é soltar o bloco (peso) em um movimento de queda livre em
direcdo ao sensor Ultrassénico, como mostra a figura 10. A forma como € solto o bloco
ficara de acordo com sua adaptacdo, 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 o sensor ocasionando danos e pode ser livre contando que tenha um suporte

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

Figura 10: Bloco em queda livre em direcéo ao sensor

&

Fonte: O préprio autor, 2022.
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Nesse instante o microcontrolador Arduino através do sensor (figura 11), vai

fornecer a posicao do bloco em funcéo do tempo.

Figura 11: Exemplo de como o Arduino fornece os dados

@ coms - a X
Enviar
22:35:02.151 -» 41942,37.2260246276
22:35:02.151 -> 41966, 36.9863014221
-> 41991,35.4794502258
-> 42014, 8116416931
-> 42039 1952056884
22:35:02.245 -> 42( 578
22:35:02.292 -> 42087,
22:35:02.292 -> 42110, 32. 2691
339 -» 42134,31.3527393341
9,30.8561630249
1712322235
- 6061630249
22:35:02.433 -> 42229,29.2465744018 I
22:35:02.433 -> 42253, 7157535552
- 6843566
£883544921
174€559143
.527 - 2, 7123279571
22:35:02.574 ->» 42372,26.2671222686
22:35: -> 42395,25. 7562
22:35 -
22:35 8
22:35 -> 42468, 349 7359
22:35:02 -> 42489,23.8184928894
22:35:02.714 -> 42513,23.3047943115
22:35:02 -» 42535,23.3561630249
42559 2424644470
Novadinhs | [9600 velocidede | Deletaasaids

[ | e . A

Fonte: O préprio autor, 2022.

Se preciso, salve os dados como os do exemplo (figura 11) em um bloco de nota
para facilitar a transferéncia de dados para a planilha eletrénica. Em seguida abra o
programa do Excel e utilize a “funcdo A” (figura 12) para transformar os valores da
distancia que estdo em centimetros para metros e multiplicar o resultado da transformacao
por 2.

Figura 12: Exemplo da utilizacdo do Excel na transformacéo dos dados — distancia

Arquivo P&gina Inicial  Inserir  Layout da Pagina  Férmulas  Dados Revisdo  Exibir  Ajuda
- | & Calibri ~18 o~ AT AT ab Geral
Cﬂv'affgv N T s ~ [+ a - A B~ =8~ % oo <%
Desfazer Area de Transferén.. M= Fonte = Alinhamento = Mamero
244 Inserir Grafico de Linhas ou de Areas ~ =
D1 ~ Sz =(e1/100)*2 &F———|Funcao A
A B (= D F G H
1 10 | 0,2 |
2 26 0,52
3 39 0,78
a 51 1,02
s 68 1,36
& 86 1,72
7 102 2,04
8
: ?
12 Distancia em cm
13
14
15
16
17

Planilhal Planilha2 (

Fonte:io préprio autor, 2022.
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Em seguida utilize a “funcdo B” (figura 13) para transformar os valores do tempo

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

Figura 13: Exemplo da utilizacdo do Excel na transformacao dos dados — tempo.

Arquive  Pagina Inicia Inserir Layout da Pagina  Formulas  Dados Revisdo Exibir  Ajuda
D~ . £ Calibri ~ 14~ AT AT = = Geral -
c?,a,%v N T s~ - & Aa- = = E- m- % @ -2
Desfazer Area de Transferén... = Fonte =] Alinhamenta = Mimero =
2% Inserir Gréfico de Linhas ou de Areas ~ =
c1 ~ fx || =(B1/1000)~2 """ Fungéo B
A B = D E F G H ! J
1 | 143,9 0,02070721 |
2 228,9 0,05239521
3 283.,8 0,08054244
4 319,4 0,10201636
5 374,9 0,14055001
6 4245 0,18020025
T A71,2 0,22202944
=
= T

Tempo em ms

@ ~No 0k wN

Planilhal @

Fonte: O proprio 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 12 e 13 sdo apenas exemplos de como deve ser o

procedimento.

Selecionado as duas colunas (1° passo), clique no botéo inserir gréafico (2° passo),

e na sequéncia em dispersao (3° passo), 0 programa vai gerar um grafico semelhante ao

exemplar da figura 14.

Figura 14: Exemplo do grafico gerado pelo programa

Arquivo Pa’gma\nma\Laywtdapégma Férmulas Dados Revisioc Exbir Ajuda Design do Gréfico  Formatar A Comentérios
e

=) 4

Link Texto

Fom

Tours Minigraficos links  Comentarios

Grafico1l v
A B [«
0,01674436

Q

0,03744225
0,06095961
0,08982009
0,12001723
0,14737921
0,17572864
1022496049 |

I G R S R

Selecione ——1 -
10 0,5 e

G ® o n R D
o
o
2
&
e
o
]
o
e

Planilhal Planilha2 ® L]

K&

Pronte T Acessibilidade: investigar

Fonte: O préprio autor, 2022.

Média: 0582103246  Contagem: 16 Soma: 9,31365194  fH 0 -——
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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 15.

Figura 15: Obtencéo da linha de tendéncia

G H | J K L Pl '] (o] P Q R
Titulo do Grafico
25 /
Q- k-
2 Estrutura  >="e! h
Preenchimenta P
de Topicos
15 Botdo esquerdo « ¥ I
o Excluir
! *® ﬂ Redefinir para Coincidir Estilo
05 * Al Alterar Tipo de Grafico de Série...
*®
*® ﬂ:ﬁ Selecionar Dados...
o — . -
0 0,08 01 d 0T Botao direito

Lo o -
Adicionar Rétulos de Dados >

( Adicionar Linha de Tendéncia... )

<Y Formatar Série de Dados...

Fonte: O préprio autor, 2022.

Como ¢é mostrado na figura 16, selecione o tipo de linha de tendéncia (linear),
depois como mostra a figura 17, role o versor do mouse até a parte inferior da aba “opgdes
de linha de tendéncia”, selecione com o 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 16: Tipos de tendéncia

G H J K L M M (4] P A )
Formatar Linhade .. ™ X

Opgdes de Linha de Tendéncia
o] O 0

, i f N
Titulo do Gréfico O O
/ 4 Opgoes de Linha de Tendéndia 4
N
2 : J :
? a2 Exponencial
. L = o
15 o M ® Linear
L P
1 L Logarftmica
»
- ap| =
_ e nJ Polinomial Ordem
05 o
~ 7
o \i Paténcia
0
0 0,05 01 015 02 0,25 \i Média Mével Perlodo 2
] O 0 =
Nome da Linha de Tendéncia
SR R linear (SrieT) ¥

1

Média: 0,582103246  Contagem: 16  Soma:9,31365194 [ m -— 3+ 1
Fonte: O préprio autor, 2022.
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Figura 17: Obtencdo do coeficiente angular da reta e R?.

- [

> o « -
out da Pagina  Férmulas Dados Reviso Exibir  Ajuda  Design do Gréfico  Formatar SN EEGGEE = Compartilhar
=T | - /O
- N Localizar e
- | Formatar &~ Selecionar ~
Fonte Alinhamento MNimero Estilos Células Edigdo ™
v
E F G H | J K L M N 0 P Q a
Formatar Linha de Tendén... = ®
Opgbes de Linha de Tendéncia
25 .
(2y=9,5653 t2 +0,0104 } Y O 9 i
2 (R*=0,9989) 5 A
g2 Poténcia
15 \‘,'/ Média Mével
’ " KA
o MNome da Linha de Tendéncia
1 ’ ® Automdtico Linear (Sériel)
- Personalizado
0,5 - g Previsio
o Avangar 0,0 periodos
o Recuar 0,0 perfodos
0 Definir Intersegdo
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 - . -
& & | Exibir Equacdo no grafico

_—_-( | Exibir valor de R-quadrade no gra’ﬁcu) -

X (O] e _________________________________________JJ

i) M - ——+ 9%

Fonte: O proprio 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.




