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ARDUINO COMO FERRAMENTA PARA O ENSINO DE FISICA

José Ribamar Gomes de Sousa®
Thiago Abreu de Moura?

RESUMO

A Fisica é uma disciplina fundamental no curriculo escolar. No entanto, a baixa assimilacéo
dos conteldos dificulta uma aprendizagem significativa, o que pode resultar no desinteresse dos
alunos e desconforto do professor. Diante disso, é crucial adotar abordagens inovadoras e
ativas que promovam uma aprendizagem duradoura. Afinal, ¢ por meio de experiéncias
praticas e interativas que se estimula a curiosidade e a criatividade dos alunos. Neste artigo,
foi proposta uma metodologia experimental com Arduino para melhorar o ensino de Fisica.
Essa metodologia demonstrou padrBes consistentes nas relagfes entre distancia, tempo,
aceleracdo e velocidade ao longo de planos inclinados, evidenciando sua eficiéncia e o
potencial dessa ferramenta paramelhorar a forma como os alunos aprendem ciéncias.
Palavras-chaves: Laboratorio de Fisica; Metodologia Ativa; Arduino; Experimentacao;
Aprendizagem Significativa.

ABSTRACT

Physics is a fundamental discipline in the school curriculum; however, the low assimilation
of content poses challenges to meaningful learning, leading to student disinterest and teacher
discomfort. In response, it is crucial to adopt innovative and active approaches that promote
lasting learning experiences. After all, it is through practical and interactive experiences that
students' curiosity and creativity are stimulated. This article proposes an experimental
methodology using Arduino to enhance Physics education. The methodology consistently
demonstrated patterns in the relationships between distance, time, acceleration, and velocity
along inclined planes, highlighting its efficiency and the potential of this tool to improve the
way students learn science.

Keywords: Physics Laboratory; Active Methodology; Arduino; Experimentation;
Meaningful Learning.
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1 INTRODUCAO

A Fisica, ciéncia que contribui para a construcéo da realidade material do mundo em
que estamos inseridos, sendo uma disciplina fundamental no curriculo escolar
(FORTUNATO; SOUZA; LANFRANCO, 2020), enfrenta desafios no ensino, como a
memoriza¢do mecénica de formulas, comum no ensino tradicional. Essa abordagem, muitas
vezes centrada em respostas corretas para provas, pode comprometer a aprendizagem
significativa, como apontam os desafios educacionais destacados por Moreira (2021). Barros
e Dias (2019) ressaltam que a resolucdo mecanica de exercicios pode limitar a compreensdo
profunda dos fenémenos fisicos, propondo a necessidade de métodos mais envolventes que
proporcionem uma aprendizagem duradoura e eficiente.

Filho, Silva e Favaretto (2020), ao discutirem a baixa assimilacdo dos contetdos de
Fisica, destacam a metodologia passiva/expositiva como causa principal da desmotivacdo dos
alunos, propondo o uso de teorias que enfatizam a interacdo social, especialmente a Zona de
Desenvolvimento Proximal. O cerne da questdo reside na auséncia de inova¢do metodoldgica
e na falta de integracdo dos contetdos com a realidade cotidiana dos alunos, o que resulta em
uma baixa assimilacdo do contetido. Além disso, a fragmentacdo do conhecimento, baseada
no paradigma cartesiano-newtoniano, contribui para a pratica de ensino de replicacéo,
prejudicando o aprendizado significativo e gerando desinteresse, tanto por parte dos alunos
quanto dos docentes (AGUIAR et al., 2020).

No qual esse desinteresse apresenta-se preocupante ao observar os dados da Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilios (Pnad) sobre educacdo, divulgados pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Os resultados mostram que 24,7% dos jovens
entre 15 e 29 anos que abandonaram os estudos indicaram a falta de interesse como o
principal motivo, sendo esta a segunda maior causa para a evasao escolar (g1.globo?).

Diante dos desafios presentes na sociedade contemporanea, os educadores enfrentam a
necessidade premente de se adaptarem e transformarem suas abordagens pedagogicas para
atender as demandas do cenario atual (MONTEIRO, 2021). Com o avan¢o das novas
tecnologias e aparelhos eletronicos, é necessario repensar a forma como os alunos aprendem,
especialmente aqueles que ja nasceram no ambiente digital (PISCHETOLA, 2019). No
entanto, a inclusdo das Tecnologias Digitais nas escolas deve ser feita de forma consciente e
com objetivos claros e definidos, para evitar que esses recursos Ssejam apenas um
complemento as metodologias de ensino ja existentes (CARVALHO; DAVID;
VASCONCELOS, 2021).

Frente a esse contexto, é crucial adotar abordagens inovadoras e ativas, centradas na
promoc¢do de uma metodologia ativa e no envolvimento efetivo dos alunos (PISCHETOLA,
2022). Afinal, é por meio de experiéncias praticas e interativas que se torna possivel estimular
a curiosidade e a criatividade dos alunos, possibilitando o desenvolvimento de habilidades e
competéncias importantes para o mundo tecnoldgico atual (SOARES, 2021).

No contexto educacional, ressalta-se a importancia de recursos didaticos que
viabilizem a realizacdo de experimentos e atividades praticas, promovendo uma aprendizagem
de qualidade para os alunos (BATTISTEL; HOLZ; SAUERWEIN, 2022). Entre esses
recursos, destacam-se as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs), com énfase na
ferramenta Arduino. Conforme salientado por Soares e Colares (2020), as TICs tém se
tornado uma valiosa aliada na educacéo, possibilitando a abordagem de conceitos tedricos em
diversas disciplinas.

No ambito especifico da Fisica, a aplicacdo do Arduino em experimentos apresenta
vantagens notaveis. Em contraste com o0s equipamentos convencionais, no qual a ferramenta

3G1. Disponivel em: https://g1.globo.com/pr/parana/educacao/noticia/2023/06/23/40percent-dos-jovens-
indicam-necessidade-de-trabalhar-como-principal-motivacao-para-abandono-dos-estudos-diz-ibge.ghtml



oferece uma solucdo de baixo custo, 0 que pode ser observado na pesquisa de Alves et al.
(2020), tornando acessiveis experiéncias praticas mesmo para instituicbes com recursos
limitados. Além do aspecto financeiro, destaca-se a importancia da experimentacdo no
processo de aprendizagem dos conceitos cientificos. O uso do Arduino, ao possibilitar ndo
apenas a execucao de experimentos, mas também a montagem pelos préprios alunos, amplia a
interagdo com a disciplina, fomentando o desenvolvimento de habilidades préticas e criativas
em ambiente colaborativo. Dessa forma, o Arduino contribui para proporcionar descobertas
relevantes aos alunos, promovendo uma aprendizagem ativa, estimulante e alinhada as
demandas contemporaneas da educacao, ao conectar teoria e pratica (BRASIL, 2021).

O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de um protdtipo para realizar
experimentos de Fisica em conjunto com a plataforma Arduino. O Trabalho esta dividido da
seguinte forma: A secdo 2 apresenta um breve referencial tedrico. Secdo 3 a metodologia.
Secdo 4 os Resultados e Discussdes. Por fim, a se¢do 5 conclui o trabalho, identificando
algumas limitagdes encontradas, que ser trabalhos futuros.

1.1 TRABALHOS RELACIONADOS

Na presente subsecdo, sdo abordados resumidamente alguns estudos que destacam a
eficacia do Arduino no ensino de Fisica experimental. As pesquisas exploram temas como
ohmimetros, oscilagdes mecénicas, luximetros e propriedades de ondas, enfatizando a
acessibilidade proporcionada por kits de baixo custo, podendo ser observados na tabela 1.

Quadro 1 - Trabalhos relacionados ao uso do Arduino na Fisica.

Publicacdo Ano Tematica
CARDOSO; ZANNIN 2019 analise das variaveis de estados dos gases com Arduino.
ALVES et al. 2020 Uso do Arduino como um sistema alternativo para medir radiagao solar
global e praticas educacionais.
Sousa Jr et al. 2020 Fisica experimental com Arduino: ondas em uma corda tensionada.
JUNIOR et al. 2021 Propde uma atividade pratica de ensino de Eletricidade, usando Arduino
como emulador de Ohmimetro digital.
PEREIRA,; SILVA 2021 Construcéo de um kit experimental com Arduino para estudar oscilagdes.
PEREIRA et al. 2021 Construgéo de um luximetro digital utilizando plataforma Arduino para uso
em laboratérios didaticos.
SILVA; MENDES; 2023 Momento de inércia em plano inclinado com uso de Arduino.
REBOUCAS

Fonte: Auroria Prépria (2023).

O trabalho de Cardoso e Zannin (2019) aborda a falta de interesse e desempenho dos
alunos em ciéncias da natureza, especialmente fisica, na educacdo basica, devido a escassez e
laboratdrios. A proposta consiste na construcdo de um experimento de baixo custo com
Arduino para demonstrar relagdes entre pressdo, volume e temperatura. O texto destaca a
importancia de atividades praticas para melhorar o aprendizado, apresentando uma solucao
acessivel para contornar as limitagdes de recursos laboratoriais.

No contexto do experimento que utiliza a plataforma Arduino para explorar as
propriedades de ondas em cordas tensionadas, o trabalho de Sousa Jr et al. (2020) destaca a
analise da velocidade de propagacdo e densidade linear das cordas. Ressalta-se a



acessibilidade e o custo reduzido do aparato experimental, enfatizando o potencial
educacional do Arduino para investigacdes em fenémenos fisicos.

Alves et al. (2020) propde um pirandometro de baixo custo para medir radiagdo solar
global, crucial para processos naturais. Destaca-se a escassez de dados no Brasil devido ao
alto custo de equipamentos. O prot6tipo, acessivel e educativo, busca superar essa limitacéo.
Além disso, ressalta a importancia de contextualizar conceitos fisicos no ensino. Apesar de
algumas limitacGes, o prototipo demonstrou desempenho satisfatorio, sendo uma alternativa
viavel para estimativas de radiacdo solar em intervalos espacados.

O trabalho conduzido por Janior et al. (2021) apresenta uma abordagem para
atividades experimentais em aulas de eletricidade, utilizando a plataforma Arduino. A
proposta envolve a constru¢do de um ohmimetro no Arduino, fazendo uso de um divisor de
tensdo com resistores em série. Essa integragdo do Arduino ao ensino de Fisica proporciona
uma interagdo ativa dos alunos com os conceitos tedricos e praticos da eletricidade.

No ambito do estudo realizado por Pereira e Silva (2021), é apresentado um Kit
experimental destinado ao estudo de oscilagbes mecénicas no ensino, utilizando Arduino e o
sensor HC-SR04. O experimento oferece uma abordagem prética e relevante, enfatizando a
importancia da acessibilidade na instrumentacdo para fomentar a interacdo ativa dos alunos
com os fendmenos fisicos.

Pereira et al. (2021) aborda a construgdo e aplicacdo de um luximetro baseado na
plataforma Arduino para experimentos de Fisica Experimental, com énfase na difracéo da luz
em fenda uUnica. Esse luximetro, mais acessivel em comparacdo aos modelos comerciais,
demonstra eficiéncia em medicdes experimentais, incluindo atividades como a Lei de Malus e
a Lei Fotométrica da Distancia. A proposta oferece uma alternativa de baixo custo e
manutencdo autbnoma.

Outro estudo aborda a aplicacdo da plataforma Arduino e do sensor ultrassénico HC-
SR04 para realizar experimentos sobre 0 movimento de rolamento de objetos em um plano
inclinado (PI). O trabalho inclui analises do rolamento de cilindros, tubos e esferas,
destacando a importancia de considerar 0 momento de inércia no movimento rotacional. Essa
proposta visa explorar conceitos fisicos, como dindmica e energia, tornando-se uma
ferramenta educacional versatil para o ensino de fenémenos fisicos relacionados ao
movimento em planos inclinados (SILVA; MENDES; REBOUCAS, 2023).

Essas abordagens ndo apenas contornam limitacGes praticas, como a escassez de
laboratdrios, mas também estimulam o interesse dos alunos, promovendo uma compreensao
mais profunda e pratica dos principios fundamentais da Fisica. Em conjunto, esses estudos
indicam que o Arduino emerge como uma ferramenta valiosa para tornar o ensino de Fisica
mais dindmico, acessivel e envolvente.

2 REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo de referencial tedrico apresentard as bases tedricas que fundamentam o
estudo e fornecerdo embasamento conceitual para a pesquisa.

O ensino de Fisica muitas vezes ndo desperta o interesse dos alunos devido a falta de
contextualizacdo com a realidade dos estudantes e a énfase na memorizacdo de conceitos
utilizados apenas em avaliagdes (MOREIRA, 2021). Para tornar a aprendizagem mais
envolvente, é crucial considerar os conhecimentos prévios dos alunos, e ndo a forma
tradicional que o professor ensina, O livro de Weimer (2013) destaca a transicdo de uma
abordagem centrada no professor para uma centrada no aluno, enfocando préaticas que
incorporam a participacdo ativa dos alunos. Nesse cenario, a metodologia ativa se encaixa
perfeitamente, uma vez que a aprendizagem ativa incorpora atividades praticas intercaladas
com instrucdo, incentivando a participacdo dos alunos no processo de aprendizagem



(MORAN, 2021).
2.1 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A aprendizagem significativa € um processo ativo que vai além da mera memorizacéo,
conforme apresentado por Ausubel (2003), psicologo educacional, conhecido por sua
contribuicdo significativa para a teoria da aprendizagem. Destacando que a aprendizagem
significativa ocorre quando os novos conceitos sdo ancorados em conceitos ja familiares e
relevantes para o aprendiz, promovendo uma compreenséo mais profunda e duradoura.

A metodologia ativa, que busca envolver os alunos de maneira pratica, colaborativa e
desafiadora (JAHWARI et al., 2022), ganha destaque na teoria da aprendizagem significativa.
Essa teoria enfatiza a interacdo vital entre novos conhecimentos e a compreensao prévia do
aluno, promovendo uma assimilagdo ativa (SEFTON; GALINI, 2022). Contrapondo as
limitagbes das aprendizagens mecénicas, centradas na memorizagdo, essa abordagem visa
proporcionar autonomia ao aluno. Portanto, é fundamental planejar, desenvolver e avaliar o
ensino com base nessa teoria para aprimorar a pratica educativa (AGRA et al., 2019).

Dentro do contexto do trabalho, destacam-se diversas metodologias ativas para o
ensino, das quais algumas serdo apresentadas a seguir:

e Aprendizagem Baseada em Projetos (ABPj): Método educacional em que os alunos
se envolvem ativamente na construcdo do conhecimento através da realizagdo de
projetos préaticos e desenvolvimento de produtos do mundo real (GUO et al., 2020),
promovendo maior envolvimento, participacdo e eficiéncia nos alunos (OLIVEIRA;
SIQUEIRA; ROMAO, 2020).

e Aprendizagem por descoberta: Enfatiza a teoria de Bruner, integrando fases do
desenvolvimento, curriculo em espiral e participacdo ativa do aluno (BORBA; GOI,
2021).

e Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP): Método ativo que surgiu na Escola
de Medicina de McMaster, Canada, em 1965 (BOROCHOVICIUS; TASSONI, 2021).
Destaca a importancia da ABP para desenvolver habilidades de resolucdo de
problemas, pensamento critico e habilidades colaborativas nos alunos (MALMIA et
al., 2019). Essa abordagem torna o processo de aprendizagem mais relevante e
proporciona uma compreensao mais aprofundada dos temas estudados (LOPES et al.,
2019).

e Utilizacdo de SimulacOes: Estratégia eficaz de aprendizado em diversas areas
(YAMANE et al., 2019). Silva et al. (2019) destacam que tais simulacdes oferecem
uma abordagem pratica e envolvente, enriquecendo a compreensdo dos alunos em
relacdo a conceitos cientificos.

e Ensino por Experimentacdo: Integra atividades praticas para facilitar a
aprendizagem, conectando teoria e pratica de forma interativa e contextualizada
(SANTOS; MENEZES, 2020). Essa abordagem ativa visa construir conhecimento,
desenvolver habilidades praticas, estimular a curiosidade e contextualizar conceitos
cientificos na realidade dos alunos (SOUZA, 2022).

Dessa forma, a utilizacdo de metodologias significativas, aliadas ao uso de simulactes
praticas, proporciona uma experiéncia de aprendizado mais enriquecedora e eficaz,
estimulando a participacdo ativa do aluno e sua autonomia no processo educativo. Essa
combinacgéo transforma a prética educacional, oferecendo novas ferramentas para um ensino
mais eficaz e alinhado com a realidade dos estudantes. Permitindo que os alunos interajam,
reflitam e construam conhecimento (ARAUJO et al., 2021).

2.2 EXPERIMENTACAO NA FISICA



Ao abordar a importancia das praticas no ensino de Fisica, Benfica e Prates (2020)
ressaltam que a utilizacdo de experimentos pode ser um método eficaz para aprender a
disciplina. Tavares et al. (2022) complementam essa visdo, destacando que a experimentagéo
em Fisica engloba a realizacdo de experimentos e atividades praticas como parte integrante do
processo de ensino-aprendizagem, contribuindo para o sucesso da agdo de ensino do professor
e favorecendo o aprendizado dos alunos.

A eficacia dos experimentos requer uma estrutura cuidadosa das situacdes de
aprendizagem. Da Silva Frota (2020) investigam os fatores que influenciam a motivagao e
desmotivacdo dos alunos em aulas de Fisica, considerando a relagdo com a disciplina,
metodologias de ensino e interacdo professor-aluno. Além disso, Parreira e Dickman (2020)
abordam a importancia e a variedade de objetivos atribuidos a fisica experimental no ensino,
destacando a necessidade de clareza e consenso entre professores e alunos sobre 0s prop6sitos
do laboratério didatico.

O laboratério de Fisica é vital para melhorar a qualidade do ensino e estimular as
habilidades cognitivas e motoras dos alunos, conforme ressaltado por Krause et al. (2021). O
autor ressalta que a metodologia tradicional muitas vezes é ineficaz e ndo consegue despertar
0 interesse dos alunos, mas a insercdo da metodologia ativa e a pratica experimental pode
torna-los mais ativos e envolvidos na construcdo do conhecimento. A experiéncia de escolher
praticas de laboratdrio capazes de instigar os alunos ao maximo visa compartilhar
conhecimento e incentiva-los a realizar pesquisas.

Compreender as varias etapas do processo experimental € fundamental para garantir a
qualidade e a confiabilidade de seus resultados, como destacado por Lima e Ferreira (2019).
Isso inclui formular problemas, selecionar materiais e equipamentos, conduzir experimentos,
registrar dados e analisar resultados (VILLAVERDE et al., 2021). A pesquisa de Jesus et al.
(2021) enfatiza a integracdo crucial da tecnologia no ensino pos-pandemia, destacando o
papel de equipamentos de baixo custo e softwares especializados para enriquecer a
aprendizagem cientifica.

E interessante notar que a experimentacdo em Fisica pode ser realizada por
instituicbes com poucos recursos financeiros, conforme abordado por Nogueira e Hernandes
(2021). Destacando a eficacia da experimentacdo em Fisica com materiais de baixo custo, o
estudo promove a autonomia dos alunos, enriquecendo disciplinas com abordagens
investigativas e analises quantitativas.

Outro fator crucial é a interdisciplinaridade na experimentacdo, sendo essencial dada a
relacdo da Fisica com outras areas do conhecimento, como matematica, quimica e biologia,
aléem das continuas inovagdes tecnoldgicas que afetam todas as areas da sociedade
(MACHADO; AMORIM; BARROS, 2021). Essa abordagem busca conectar diferentes
disciplinas e areas de conhecimento, permitindo aos alunos uma compreensdo mais
abrangente e contextualizada dos fenémenos fisicos (YABIKU; BERNARDO, 2020).

2.3 ARDUINO

As Tecnologias da Informacdo e Comunicacao (TIC) desempenham um papel crucial
na educacdo, facilitando o acesso a informacdo, inovacdo nos métodos de ensino e
desenvolvimento de habilidades para alunos e professores (ASENCIO; FREIRE; ESPINOZA,
2019), com destaque para o Arduino, que sera abordado nos experimentos do trabalho.

O Arduino é uma plataforma de cddigo aberto que combina hardware e software para
facilitar a prototipagem e criacéo de projetos eletrénicos, sendo amplamente utilizada por uma
comunidade global de entusiastas e profissionais, sendo um instrumento cientifico de baixo



custo, que pode ser usado para provar principios fisicos (Arduino.cc, 2023). Com uma enorme
comunidade em féruns que compartilha codigos e diagramas de circuitos, facilitando a sua
utilizacdo e pode ser utilizado sem estar acoplado ao computador (ALMEIDA, 2021).

Os autores Barros e Dias (2019) apresenta informac6es sobre o uso do Arduino em
experimentos de fisica. No qual a plataforma Arduino é caracterizada por uma placa open-
Soure, associada a um micro controlador e circuitos de entrada e saida para projetos
eletronicos, cujas funcionalidades séo desenvolvidas por meio da linguagem de programacao
baseada em Wiring. Conforme apresentado no trabalho realizado por Caetano (2021), com a
utilizacdo de uma placa Arduino, conforme apresentado na Figura 1, o usuario pode controlar
0 experimento e receber dados de sensores, permitindo experimentos mais precisos e
controlados, mostrando o qudo eficiente e poderoso é essa ferramenta englobada ao meio
educacional.

Figura 1 - Placa Arduino.

Forte: Arduino.cc (2023).

Vidal-Silva et al. (2019) aborda a relevancia e a acessibilidade do Arduino, destacando
seu papel na integracdo de hardware e software para o desenvolvimento de solucdes em
sistemas computacionais. O ambiente de desenvolvimento, fornecido pelo fabricante e
disponivel na Internet, permite ao usuario programar o aparelho e exibir os dados processados
em uma janela no computador. O Arduino € facil de programar e pode ser levado para onde
for trabalhar, necessitando apenas de energia (NASCIMENTO; BORGES; NASCIMENTO,
2019).

O Arduino é uma plataforma versatil e acessivel para o desenvolvimento de protétipos
eletrbnicos, apresentada na investigacdo cientifica dos autores Silveira et al. (SILVEIRA;
BARTHEM; SANTOS, 2019), facilitando a implementacdo e compreensdo pratica de
conceitos abordados.

3 METODOLOGIA

Na presente secdo, descreve-se uma metodologia que incorpora uma pesquisa
experimental, envolvendo a definicdo de objetivos, escolha de varidveis influentes,
estabelecimento de controles e observacdo dos efeitos gerados no objeto de estudo
(VILLAVERDE et al., 2021). A implementacdo pratica dessa abordagem se materializa por
meio de projetos concretos que utilizam o Arduino em experimentos relacionados a fisica. Esse
processo compreende desde a concepcado de projetos especificos até a programacéo adequada do
Arduino, resultando na execucao de experimentos de maneira notavel.

3.1 CRIACAO DOS EXPERIMENTOS: PESQUISA CIENTIFICA



Nas fases iniciais desta metodologia, a investigacdo centrou-se na identificacdo de

conceitos tedricos que puderam ser replicados através de experiéncias do mundo real, o0 que é
crucial para uma aprendizagem significativa. Explora pesquisas relacionadas & dinadmica de
objetos em movimento, com foco nas relagdes entre altura, inclinagcdo, tempo, aceleracéo e
velocidade.
Com essa abordagem, foi possivel compreender os fenémenos teoricamente, além de encontrar
parametros praticos que pudessem ser utilizados em experimentos reais. Nesta fase, tendo em
conta a sua aplicabilidade pratica para o estudo da dindmica de objetos que se movem ao longo
de um plano inclinado. Foram escolhidas como base as equacOes de aceleracdo dada pela
equacdo (1)

a: Aceleragao;
s: Distancia;

t: Tempo;

e velocidade dada pela equacéo (2).

(2) t
v:Velocidade;
vy: Velocidade inicial;
a: Aceleracgao;
t:Tempo;

Nesse inicio, foi possivel garantir que a pesquisa tedrica resultasse em conceitos e
parametros que pudessem ser efetivamente replicados e testados na pratica. Essa abordagem
integrada teoria-experimento permitiu uma compreensdo mais abrangente e aplicavel da

dindmica do movimento da esfera ao longo do plano inclinado, que poderad ser observado
melhor na se¢éo 5.

3.2 CRIACAO DOS EXPERIMENTOS: PESQUISA CIENTIFICA

No segundo momento, um experimento pratico foi realizado para investigar o
movimento de uma esfera ao longo de um plano inclinado. Nesse cenario, 0 movimento da
esfera é resultado da influéncia da gravidade, e a aceleracdo do objeto ao longo do plano é
diretamente afetada pela inclinagdo do mesmo.
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Para a realizacdo dos experimentos, foram utilizados os seguintes materiais: uma esfera
de metal com 5 cm de didmetro; uma superficie com um plano inclinado; dois sensores de luz
(LDR); resistor de 10K €; duas fontes luminosas; um Arduino Uno; ¢ uma fonte de
alimentagdo, conforme ilustrado nas figuras 2 e 3.

Figura 2 - llustrado esquematica do Figura 3 - llustrado esquematica
experimento. do experimento.

ESFERA

PLANO INCLINADO O
FONTE LUMINOSA

CS

FEIXE DE LUZ

COMPUTADOR

Fonte: Elaborado pelo autor (2023). Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Os sensores de luz instalados nos pinos A0 e Al do Arduino Uno séo utilizados para
monitorar a trajetoria de uma esfera lancada em um plano inclinado. Esses sensores tém a
capacidade de medir a intensidade da luz, permitindo ajustes na luminosidade de acordo com as
condi¢bes do ambiente. Gracas a isso foi possivel a realizacdo do experimento, podendo ser
observado na figura 4.

Figura 4 - Realizacao do experimento.

Fonte: Dados da Pesquisa (2024).

No decorrer dos testes, foram exploradas duas alturas (10 cm e 15 cm) e vérias larguras
(20 cm, 40 cm, 60 cm, 80 cm e 1 m), conforme mostrado nas figuras 5 e 6, que puderam ser
replicados na prética.
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Figura 5 - Plano inclinado de 10 cm. Figura 6 - Plano inclinado de 15cm.

ESFERA

100 100

20 0
I 40
40 ° 15em
: l

8=571graus 6=853graus

Fonte: Elaborado pelo autor (2023). Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

As equacoes (1) e (2) desempenham um papel crucial no experimento, e escolhidas pela
sua clareza e facilidade de implementac&o no cédigo, disponivel no tinkercad.*

A operacdo do experimento é a seguinte: dois sensores, separados por distancias
especificas (20 cm, 40 cm, 60 cm, 80 cm e 100 cm), conforme j& ilustrado nas figuras 5 e 6,
determinam o deslocamento (s) na equagdo. A partir desse deslocamento, o tempo (t) que a
esfera leva para percorrer de A a B é calculado. Com esses dados, a aceleracdo pode ser
determinada, conforme exemplificado na equacéo (1).

A partir da aceleraco obtida, que é aproximadamente 0.67 m/s?, foi usado a equacio de
velocidade, onde a esfera inicia em repouso. A equacdo de movimento uniformemente
acelerado (MRUA) relaciona a aceleracdo (a), o tempo (t), a velocidade inicial (vy), e 0
deslocamento (s), conforme exemplificado na equagéo (2).

Essa abordagem fornece uma compreensdo clara e sistematica do experimento,
conectando deslocamento, tempo, aceleracdo e velocidade de maneira coesa. Fornecendo
precisdo ao registrar os dados do experimento.

E importante notar que os dados apresentados anteriormente foram realizados.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo, serdo apresentados os resultados da pesquisa
Ao verificar a praticidade das atividades Préticas, especialmente ao calcular a aceleracdo
e a velocidade. Foi possivel notar que os experimentos ocorreram conforme o planejado,
simplificando a anélise para avaliar o comportamento da esfera ao longo da superficie inclinada.
Ao examinar os resultados para diferentes alturas e distancias, pode-se notar padréo
consistente na relacdo entre distancia, tempo, aceleracdo e velocidade, conforme apresentado
nas Figuras 7 e 8.

A variacdo na aceleracdo da esfera ao longo do tempo, comecando comuma
aceleracdo inicial mais alta e diminuindo posteriormente, pode ser atribuida a combinacéo
da inclinacdo do plano, o estado inicial de repouso da esfera e fatores como resisténcia do
ar. Ao ser lancada, a esfera experimenta uma aceleracéo inicial significativa devido a forca
gravitacional e a inclinacdo do plano. Conforme se move, a influéncia de forcas de
resisténcia, como a resisténcia do ar, pode levar a uma diminuicdo na aceleracao inicial,
possivelmente alcancando um equilibrio entre forcas opostas.

4 Cddigo do Experimento. Disponivel em: https://www.tinkercad.com/things/bgUcDMhkBZs-glorious-stantia
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Figura 7 - Gréfico de t, a, e v em funcdode s,

altura: 10 cm.

Tempo , Aceleragdo (m/s?) e Velocidade (m/s)

® Tempo @ Aceleragdo (m/s?) Velocidade (mis)

//—n

20 40 60 80 100

Fonte: Dados da Pesquisa (2024).
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Figura 8 - Gréfico de t, a, e v em funcdode
s, altura: 15 cm.

Tempo , Aceleracdo (m/s?) e Velocidade (m/s)

@® Tempo @ Aceleragdo (m/sd) Velocidade (mis)

20 40 60 80 100

Distancia (cm)

Fonte: Dados da Pesquisa (2024).

Os dados mostrados nas Tabelas 2 e 3 destacam claramente como as mudangas em
parametros como altura de inclinagéo e distancia percorrida afetam a aceleracéo e velocidade da

esfera.

Tabela 1 - Resultados do experimento em um plano inclinado de 10 cm de altura.

Distancia (cm) Tempo (s) Aceleragéo (m/s?) Velocidade (m/s)
20 0,61 1,07 0,65
40 1,01 0,79 0,79
60 1,27 0,74 0,94
80 1,52 0,70 1,05
100 1,73 0,67 1,16

Fonte: Dados da Pesquisa (2024).

Tabela 2 - Resultados do experimento em um plano inclinado de 15 cm de altura.

Distancia (cm) Tempo (s) Aceleragéo (m/s?) Velocidade (m/s)
20 0.50 1.57 0.79
40 0.81 1.23 0.99
60 0.96 1.29 1.24
80 1.12 1.26 1.42
100 1.31 1.17 1.53

Fonte: Dados da Pesquisa (2024).
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A tabela revela que, a medida que o objeto percorre distancias maiores, sua aceleracao
diminui. Essa mudanga esta associada ao aumento do atrito entre o objetoe a superficie inclinada
(SILVA; MENDES; REBOUCAS, 2023). Consequentemente, nota-se que a medida que o objeto se
move por uma distancia maior, o aumento da velocidadeestd sendo menor em cada intervalo de
posicdes. Essa relacdo entre distancia e aceleragdo é evidenciada de maneira clara nos graficos
apresentados nas figuras 9 e10.

Figura 9 — Grafico de a em fungéo de s, Figura 10 — Gréfico de a em funcgéo de s,
altura: 10 cm. altura: 15 cm.

. L Aceleracdo (m/s?) versus Distancia (cm)
Aceleragdao (m/s?) versus Distancia (cm)

1,25

Aceleragdo (m/s?)
Aceleragdo (m/s?)

Disténcia (cm)

Fonte: Dados da Pesquisa (2024). Fonte: Dados da Pesquisa (2024).

A medida que o objeto percorre uma distancia maior, nota-se que sua velocidade
continua a aumentar, mas esse aumento torna-se menos pronunciado. Essa desaceleragéo
no crescimento da velocidade ao longo de distancias crescentes acontece devido a uma
menor taxa de aceleracdo para trajetos mais extensos, pois as forcas de atrito sdo contrarias
ao movimento (InfoEscola®). Em outras palavras, embora a velocidade ainda aumente, esse
crescimento se desacelera a medida que a distancia percorrida aumenta. Essa tendéncia é
evidenciada nos graficos das figuras 11 e 12.

Figura 11 — Gréfico de v em funcéo de s, Figura 12 — Gréfico de v em funcéo de s,
altura: 10 cm. altura: 15. cm.
Velocidade (m/s) versus Distancia (cm) Velocidade (m/s) versus Distancia (cm)
1,25 20
1,00 o " ; — — .
g 075 e - g —
3 "~ 2 10 e
§ 0,50 ‘é —
* E 05
0,25
0,00 00
20 40 60 80 100 20 40 60 80 100
Distancia (cm) Distancia (cm)
Fonte: Dados da Pesquisa (2024). Fonte: Dados da Pesquisa (2024).

> InfoEscola. Disponivel em: https://www.infoescola.com/mecanica/forcas-de-atrito/
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Embora esse crescimento desacelere @ medida que o tempo aumenta, a velocidade do
objeto continua a aumentar. Isso é consistente com o comportamento esperado de um objeto

em um plano inclinado sob a influéncia da gravidade, evidenciado nos graficos das figuras
13 e 14.

Figura 13 — Gréafico de v em funcdo de t, Figura 14 — Grafico de v em fungdo de t,
altura: 10 cm. altura: 10 cm.

Velocidade (m/s) versus Tempo Velocidade (m/s) versus Tempo

Fonte: Dados da Pesquisa (2024). Fonte: Dados da Pesquisa (2024).

Os resultados do experimento indicam que as aceleracdes foram mantidas entre as
posicOes de 40 a 100 cm. Deve-se observar que, como o objeto inicia em repouso, a sua
aceleracdo tende a ser maior no inicio do percurso e, posteriormente, se mantém estavel.
Além disso, nota-se que a aceleracdo € maior para um plano inclinado de 15 cm de altura
em comparacdo com um plano de 10 cm. Essa variacdo na aceleracdo é explicada pelo
aumento da inclinacéo, indicando que quanto maior a inclinagdo, maior é a aceleracdo do
objeto. Isso é evidenciado pelo grafico da Figura 15.

Figura 15 - Aceleracdo com altura de 10 cm e Aceleracdo com altura de 15 cm.

Aceleracao (m/s?) e Aceleracdao (m/s?)

® Aceleragdo (m/s® @ Aceleragdo (mis?)

™
L

'__————___________—.
10 =—
-‘-‘-‘_“-‘
—— Py Py
' -
05
0,0
20 40 60 80 100

Distancia (cm)

Fonte: Dados da Pesquisa (2024).
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Através dos resultados obtidos, notou-se que a programacao do Arduino possibilitou
um monitoramento continuo dos estados dos sensores, registrando o inicio do tempo no
exato momento em que a esfera blogueia um dos sensores. Em seguida, aaceleragdo da
esfera foi calculada levando em consideracdo a distancia predefinida entre os sensores e 0
intervalo temporal observado, tendo como base os resultados das figuras 16 e 17.

Figura 16 — Resultados obtidos, altura: Figura 17 — Resultados obtidos,
10 cm. altura: 10 cm.

Fonte: Resultados da Pesquisa (2024). Fonte: Resultados da Pesquisa (2024).

Com tudo, é importante ressaltar que os valores sdo influenciados por fatores
experimentais, e sdo resultados aproximados devido a natureza das medidas de tempo e
velocidade, as quais foram realizadas utilizando instrumentos que, embora precisos, ndo
alcancam a perfeicdo absoluta, o que por sua vez foi feito varios testes para uma melhor
eficiéncia dos dados, sem que comprometesse a credibilidade dos resultados obtidos.

Mostrando que os métodos utilizados podem ser facilmente integrados em ambientes
educacionais e fornece uma base sélida para as instituicGes de ensino.

5 CONCLUSOES

O presente trabalho tem como objetivo construir uma proposta de atividade
experimental utilizando uma placa Arduino para aquisicdo de dados como distancia, tempo,
aceleracdo média e velocidade, demonstrando que esta ferramenta pode ajudar a melhorar a
forma como os alunos aprendem ciéncias.

Com essa abordagem, além de oferecer uma boa perspectiva para o ensino de Fisica,
também estimula os professores a conduzirem aulas mais dinamicas e participativas. A
combinacéo de baixo custo, facilidade de implementacdo e potencial de aprimoramento faz com
que esta proposta seja uma contribuicdo notdvel para a educacdo em Fisica, proporcionando
beneficios Visiveis tanto para educadores quanto para estudantes, melhorando assim a
perspectiva do aluno em relag&o aos estudos de Fisica.

Como proposta para trabalhos futuros, o aprimoramento do protétipo € um fator
importante, para que seja possivel realizar ajustes mais praticos nos angulos e distancias,
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conforme utilizados nos experimentos. Além da introducdo de um display LED,
proporcionando uma experiéncia ainda mais interativa e visualmente estimulante.

Outro fator é que o experimento serd aplicado em sala de aula, para observar o
desempenho na prética dos alunos em relacdo a disciplina, empregando as metodologias e
experimentos destacados no presente trabalho. J& que, em um primeiro momento, a ideia do
projeto é verificar a eficiéncia do experimento para s entdo ser abordado em sala de aula,
promovendo assim uma experiéncia que realmente contribua para uma melhor aprendizagem
desses estudantes.
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