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RESUMO

O USO DO ARDUINO COMO FERRAMENTA AVALIATIVA NO ENSINO DE
CINEMATICA

Gabriel Borges Guedes

Orientador:
Professor Dr. Felipe Mondaini

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Fisica no
Curso de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica da UNIRIO (MNPEF), como parte dos
requisitos necessarios a obtencao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

A utilizacdo de tecnologias no ensino de ciéncias tem despertado a atencéo dos alunos
e professores do ensino médio. No meio de tantas inovacgdes e possibilidades surge a divida do
que seria mais funcional para instigar e envolver o aluno. O produto deste trabalho visa a
utilizacdo aberta do Arduino como uma ferramenta avaliativa que possibilita o professor a
entender e auxiliar o aluno em suas construcdes pessoais e no despertar de seu interesse pela
ciéncia mostrando-a como uma ferramenta dindmica e ndo puramente observacional. A
Cinematica foi o assunto utilizado para elaboracdo do estudo devido a seu grande destaque
como primeiro assunto e sua ampla abordagem no ensino médio. O Arduino foi utilizado junto
a experimentacdo e por meio da utilizacdo de sensores especificos foi possivel explorar e
demonstrar a fenomenologia fugindo do abstrativismo. Foram utilizados 0s pensamentos
metodologicos de David Ausubel, que promove um maior desenvolvimento do aluno devido a
exploracdo de suas concepcdes prévias. Por fim, os alunos foram apresentados a um
questionario avaliativo e pessoal a respeito dos assuntos abordados durante o desenvolver da
aula, onde foi possivel pontuar sua satisfacdo com a metodologia e trabalhar dentro de suas
respostas possibilitando a construcdo de uma aprendizagem significativa.

Palavras-Chave: Ensino de Fisica, Experimentacdo com Arduino, Cinematica e Arduino.
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ABSTRACT

USE OF ARDUINO AS AN EVALUATION TOOL IN THE KINEMATIC TEACHING

Gabriel Borges Guedes

Supervisor:
Professor Dr. Felipe Mondaini

Abstract of master’s thesis submitted to Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Fisica da
UNIRIO no Curso de Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), in partial fulfillment
of the requirements for the degree Mestre em Ensino de Fisica.

The use of technology in science education has attracted the attention of high school
students and teachers. With so many innovations and possibilities comes the doubt of what
would be most functional to instigate and engage the student. The product of this work aims at
the open use of the Arduino as an evaluation tool that enables the teacher to understand and
assist the student in his personal constructions and the awakening of his interest in science by
showing it as a dynamic tool and not purely observational. Kinematics was chosen as the subject
of the study due to its great prominence as a first subject and its broad approach in high school.
The Arduino was used together with experimentation and through the use of specific sensors it
was possible to explore and demonstrate phenomenology by evading abstractivism. We used
the methodological thoughts of David Ausubel, which promotes a greater development of the
student due to the exploration of his previous conceptions. Finally, the students were presented
with an evaluative and personal questionnaire about the subjects addressed during the course
development, where it was possible to assess their satisfaction with the methodology and to
work within their answers, enabling the construction of meaningful learning.

Keywords: Teaching Physics, Experimenting with Arduino, Kinematics and Arduino.
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1. INTRODUCAO

O Ensino de Fisica no Brasil € um assunto que origina inimeros temas de pesquisa,
apresentando como objetivos o desenvolvimento e/ou o aprimoramento de sua abordagem. Em
um mundo globalizado o ser humano é constantemente direcionado, mesmo que
inconscientemente, a adequacdo ao que é novo, possibilitando-o um momento de reflexdo e
consequentemente um aprimoramento. Esse processo de atualizagcdo pode ser observado em
diversos aspectos no dia a dia, porém diante de todas essas evolugdes esté a sala de aula.

Contrariando o processo de atualizacdo natural, o Ensino de Fisica de metodologia
“tradicional” perdura por décadas, mesmo perante a conscientizagdo das modificacdes sofridas
por um dos principais agentes nesse processo, 0 aluno. Ser aluno no século vinte e um é uma
tarefa muito diferente desse mesmo papel desempenhado no século passado, pois hoje 0 acesso
a informacéo é algo mais presente no cotidiano, uma das facilidades e desafios trazidos pela
internet.

O cérebro humano funciona como um computador de memdria infinita, mas diferente
das méaquinas eletronicas utilizadas das mais diversas formas pelo mundo que podem armazenar
qualquer informacéo selecionada, o cérebro possui um carater seletivo mais rigoroso, optando
por armazenar a informacéo associada a sua carga emocional (PIAZZI, 2014). Durante 0 sono
0 cérebro organiza a enorme quantidade de informacdes adquiridas durante o dia e tudo aquilo
que ndo houver despertado sua atencao ou for revisitado adquirindo um destaque de importancia

¢ “descartado” e esquecido.

Se vocé, ao receber aquela informacéo durante o dia, o fez de maneira prazerosa ou
até muito triste, tragica, a emocdo a ela associada fard com que, durante o sonho
noturno, ela serd gravada de forma permanente. Entretanto, se a informagéo foi
recebida com indiferenga, tédio, de maneira a ndo abal&-lo (a) nem positiva nem
negativamente, com certeza ela seré descartada durante a noite (PIAZZI, 2014.).

Se seu professor de geografia, por exemplo, der uma matéria importantissima e, no
meio da aula, contar uma piada, o que vocé vai lembrar da aula depois de algumas
semanas? Da piada! (PIAZZI, 2014 pg.39,40).

Com o passar do tempo, novas tecnologias sdo descobertas e é cada vez mais
perceptivel a inquietacdo dos alunos com a forma como as aulas sdo ministradas, pois aquele

assunto, ou pelo menos, da maneira como é abordado, na maioria das vezes, ndo gera nenhum
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tipo de incentivo e imerso na realidade onde se espera que sejam feitas perguntas, o jovem
carrega consigo o siléncio ou a mais classica das perguntas “Para que eu preciso aprender
iss0?”. Ha uma real necessidade de deixar de lado a vaidade de esperar que 0 aluno deva querer
aprender e se colocar em seu lugar para responder a pergunta mais importante “Como eu
consigo despertar o interesse dos meus alunos, para que haja uma aprendizagem realmente
significativa? ”, em outras palavras, é preciso fazer o aluno querer aprender.

Na metodologia tradicional de ensino, o aluno é um individuo passivo que sera exposto
ao conhecimento apresentado pelo professor com pouca ou nenhuma interacao, o que ocasiona
0 questionamento desse tipo de abordagem. Aprender significa perceber algo irregular e de
acordo com os artificios fornecidos, por condicdes ou terceiros, buscar uma interpretacéo
coerente para o fato (BORGES; RODRIGUES, 2005). Segundo David Ausubel, psicélogo
americano, as novas interpretacdes sdo mantidas em seu cérebro na forma de experiéncia e
podemos a ela recorrer futuramente, atribuindo 0 nome de concepcdes prévias, de acordo com
a necessidade de futuras interpretagdes (MOREIRA, 2011).

Durante o processo de aprendizagem, individuos buscam mecanismos que
possibilitem a compreenséo de novos conceitos. Esses mecanismos sao desenvolvidos por meio
de analogias, estando de acordo com conceitos ja familiarizados pelo estudante através de sua
observacao e contato com experiéncias passadas. A aprendizagem significativa esta relacionada
a forma como o aluno administra as informac6es assimiladas estabelecendo conexdes
coerentes, ressignificando seus conceitos e adquirindo maior estabilidade, isso deve ser
conquistado por meio de uma metodologia incorporavel a sua realidade social e estrutura
cognitiva (MOREIRA, 2011). Suas concepcdes prévias serdo mecanismos facilitadores para
seu desenvolvimento, pois propicia um momento de revisitacdo junto a aprendizagem,
favorecendo a “fixacdo” simultaneamente ao que lhe ¢ apresentado.

O uso da metodologia ativa tem como objetivo propiciar o auxilio para o
desenvolvimento de subsidios e gerar um crescimento intelectual e social do aluno e por meio
de suas proprias analises, mediadas pelo professor, esse aluno sera instigado a aprender a
aprender. O professor tradicional possui a figura de transmissor do conhecimento enquanto o
aluno de receptor passivo e possivel futuro (MITRE et al, 2008). A postura passiva mediante
ao seu desenvolvimento intelectual pode ocasionar a dependéncia de um mediador presente
estabelecendo as conexdes necessarias para o aluno, que na atualidade pode ser observado pelo
aumento da busca de alunos por video aulas, onde sdo pesquisados 0S mesmos assuntos

abordados em sala de aula. O aluno perdeu a iniciativa de buscar um maior esclarecimento em



livros ou textos, até mesmo na internet, e tornou-se necessario alguém que repita 0s mesmos
topicos diversas vezes até que ele entenda ou decore. O aluno deve ser estimulado a desenvolver
raciocinio critico e responsabilidade, capacitando-o para lidar com situagdes mais complexas.

A mecanizagdo do Ensino de Fisica, entre outras disciplinas, serd responsavel por gerar
alunos robds que aplicam férmulas, sem saber o que elas representam, alunos que resolvem
exercicios de transformacdes gasosas, mas ndo conseguem explicar o que sdo variaveis de
estado ou 0 que é um gas ideal ou que resolvem diversos problemas de cinematica, mas ndo
sabem o que € a resisténcia do ar e a descartam, pois o enunciado do problema assim os orienta.

No ambiente da sala de aula, o aluno fica sujeito a uma gama de informacdes
diariamente e se o assunto ndo lhe despertar interesse, dificilmente ele sentira vontade de
realmente aprender. Dentro desse contexto, esse mesmo aluno decorard 0 maximo de
informacao possivel para realizar a proxima prova e depois esquecera tudo. Segundo (SILVA,
2013) o rendimento da aprendizagem pode sofrer variacfes de acordo com a forma que essa
sintese é realizada, leitura 10%, audicdo 20%, visdo 30%, audicdo e visdo 50% e 0 conjunto
audicdo, visao e realizacdo de uma atividade 80%. A partir da observacao desses dados, fica
claro que a realizacéo das atividades pelos alunos aumenta sua participacdo em sala de aula o
que melhora sua atuacéo.

Em 1890, a tecnologia de informacdo ganhou espaco mundial e hoje em dia esta
presente, mesmo que ndo plenamente utilizada, em quase todas as salas de aula. O uso da
tecnologia promove uma flexibilidade, dinamizacdo e estimula a criatividade, porém deve ser
aplicada da maneira correta para ndo gerar o resultado oposto, que comumente pode ser
observado nas salas de aula de todo o Brasil (SILVA, 2013). Nos dias de hoje, € muito comum
0 uso de projetores de multimidia em sala. A implantacdo desse artificio tem como objetivo
renovar a maneira como a aula é ministrada criando adaptacdes que podem tornar a aula mais
visual e atrativa. Por exemplo, ao ministrar uma aula de usinas geradoras de energia elétrica,
mostrar fotos dos componentes, videos ou até criar simulacdes animadas que facilitam o
entendimento dos processos envolvidos constituem elementos agregadores a aula. Ha casos em
que essas utilizacbes ganham um aspecto negativo, que devido ao mal preparo das projecoes e
elaboracdo da aula transformam a aula em um ambiente exaustivo, esses fatos pontuais mostram
que a tecnologia ndo substitui o papel do professor, mas devem ser utilizadas de maneira a
dinamizar a interacdo professor-turma, caso contrario seu mau uso padece do mesmo problema

apresentado em uma aula tradicional, a passividade do aluno.



Os recursos audiovisuais podem auxiliar a aprendizagem e gerar estimulos
intelectuais, uma evolucdo educacional com textos, imagens e até sons. Nesse novo contexto,
ao professor € agregado o papel de estimulador tecnolégico, um papel que necessita de preparo,
mas a realidade é bem diferente (CASCARELLLI, 2002). Segundo o IBOP de 2009, até aquele
ano 98% das escolas possuiam computadores a disposi¢do das praticas escolares, mas 72% dos
professores ndo possuiam preparo para tal (AZEVEDO et al 2014). Porém, existe uma
tendéncia natural de que o contato com aparatos tecnoldgicos seja solidificado no dia a dia tanto
do professor, quanto do aluno trazendo maior naturalidade e consequentemente produzindo
uma transposicdo didatica mais fluida que possa, desta forma, explorar mais profundamente a
gama de possibilidades trazidas pelo uso desse método.

Cientes das diversas formas de inovacdes tecnolégicas e com o intuito de propiciar
uma melhor aceitagdo dos alunos a disciplina de Fisica, o presente trabalho consiste na
utilizacdo de novas abordagens didaticas baseadas na utilizagdo de tecnologias de “facil”
acesso. Essas abordagens em suas inimeras aplicacdes, podem favorecer ao enriquecimento da
transposicdo dos conteddos por promover uma interpretacdo diferenciada da tradicional, onde
0 aluno, por meio de simulacbes ou experimentacdo, acaba por apresentar uma melhor
visualizacdo em relacdo ao método tradicional de observacgéo de figuras. Porém, a utilizacdo da
tecnologia como transposicdo didatica sera associada ao modelo de ensino tradicional devido a
problematizacdo da interpretacao do aluno. A aplicacdo tradicional sera abordada na forma de
uma pre-leitura, que possibilitard uma discusséo entre professor e aluno, onde serdo antecipados
conceitos favorecendo a transposicdo de ideias e concepg¢des prévias que criam um importante
elo responsavel pelo desenvolvimento direcionado do assunto (MATURANO, 2016).

A ideia de proporcionar algum tipo de inovacgdo nas aulas de Fisica ndo é recente, mas
0 que causa davidas durante a implementagdo ¢ “como” e “o que” utilizar. Sendo assim, a
utilizacdo do Arduino, um microcontrolador eletrdnico de baixo custo, complementard a
experimentacdo e serd submetido a uma analise de aceitacdo dos proprios alunos.

As formas de tecnologias, aqui abordadas sdo, o computador conectado a um projetor
de multimidia (data show) e o Arduino, que auxiliardo na resposta da pergunta “o que pode ser
utilizado dentro da sala de forma mais significativa? ”. O computador pode ser aplicado como
um mecanismo de representacdo fenomenoldgica que por meio de simulagdes venha a facilitar
a observacdo e a fuga do abstrativismo que é empregada pelas limitacGes da lousa. O celular
(smartphone) possui um papel importante devido ao grande niamero de aplicativos disponiveis

para utilizacdo em sala de aula. Em um dos experimentos no tépico de cinemaética a ser



abordado, faremos uso da fungdo “camera lenta”, uma ferramenta audiovisual que permite a
captura de varios quadros por segundo (registra um maior numero de informagdes que a
ferramenta de video tradicional). Em especial faremos uso da plataforma Arduino devido a
vasta gama de aplicacOes e baixo custo envolvido.

O Arduino é uma placa de prototipagem eletrénica italiana projetada em 2005 com
cunho voltado para a educagdo, mas devido a sua diversidade de aplicacdes e popularizagéo foi
disseminado pelo mundo propiciando uma maior acessibilidade a area da robdtica. O software
funciona como microcontrolador com interface Java, linguagem de programacdo C/C++ e
possui um sistema de cAdigo aberto, ou seja, € possivel alterar suas configuragdes, os “sketchs”,
resultando em uma alteracdo no experimento. Durante a execucgdo de um processo qualquer, o
sistema do Arduino realiza a leitura simultanea de diversos sensores, digitais e analdgicos
funcionando também como administrador de dados, possibilitando a visualizacdo e a analise
em tempo real (Martinazzo, 2014).

E possivel observar em bibliografias a grande atuacdo do Arduino como elemento de
inovacdo tecnoldgica em cursos de graduacdao em Ciéncias da Natureza, onde ha a apresentacéao

de conclusdes positivas na analise de estudos especificos.

Com a utilizagdo da plataforma Arduino revela-se que mesmo os conceitos estudados
separadamente nas disciplinas do curso de Engenharia Elétrica, podem ser
incorporados em um Unico projeto. Isso se mostrou de significativa importancia, pois
as habilidades e competéncias acrescidas com este projeto, permitem que os alunos
compreendam melhor as disciplinas do curso e em decorréncia desse fato, obtenham
um melhor desempenho nas mesmas além de contribuir para aumentar o interesse dos

alunos & graduacdo de Engenharia Elétrica (BRIDI, 2013).

A positividade decorrente da utilizacdo do Arduino é uma ferramenta motivadora do
presente trabalho, buscando adquirir o mesmo retorno favoravel a sua utilizacdo e aceitacdo dos
alunos, estimulando sua curiosidade e auxiliando na observacdo fenomenoldgica que sera
associada ao estudo do movimento dos corpos, a Cinematica.

A Cinematica € o assunto inicial em um curso de Fisica no ensino médio e por vezes
é 0 mais abordado. Esse topico da Fisica é responsavel pelo estudo do movimento dos corpos e
0 seu entendimento servira de alicerce para um bom desenvolvimento de outros assuntos mais
complexos.

Serdo utilizados no presente trabalho, dois experimentos: “Canhdo Magnético” e

“Freio Magnético’’. O primeiro experimento, o Canhdo Magnético, ¢ também conhecido como
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“Canhdo de Gauss”, nome dado em referéncia a Carl Friedrich Gauss, que foi o primeiro
cientista a realizar estudos sobre aceleradores de projéteis através da utilizagcdo do magnetismo.
O experimento utilizado por Gauss consistia em um tubo que serve de trajetoria e seria
percorrido por projéteis, ao longo do tubo havia trechos com fios externamente enrolados como
bobinas e quando percorridas por correntes elétricas produziriam um campo magnético. Ao
serem aproximados dessas bobinas, 0s projéteis sdo acelerados devido a forca magnética até
alcancar o limite do tubo e serem lancados. O procedimento experimental proposto sera
realizado por meio da utilizacdo de uma simplificacdo do canhdo magnético de Gauss, pois ao
invés das bobinas, serdo utilizados imas de neodimio e esferas metalicas que ap6s um conjunto
de colisdes serdo lancadas com grande velocidade. Durante a execugdo dos processos
experimentais serdo explorados os assuntos: velocidade, aceleracéo e langamento obliquo.

O segundo experimento, o Freio Magnético, € um sistema de frenagem que consiste
na utilizacdo das correntes induzidas na desaceleracdo de um corpo, mas sem que haja a
necessidade do contato entre estes durante esse processo. Para a compreensdo desse sistema,
torna-se necessario entender o funcionamento de um sistema de freios “convencional”,
tomando como exemplo os que sdo utilizados em automdveis, que consiste em interferir na
movimentacdo do corpo por meio do contato fisico, provocando uma desaceleracdo devido ao
atrito. O sistema magnético pode ser encontrado em diversos equipamentos, como trens,
brinquedos em parques de diversao, guinchos grandes, e aparelhos de pesca. A construcao do
equipamento a ser apresentado em sala de aula consistira na utilizacdo de um cano de cobre ou
aluminio (ambos materiais metalicos), orientado verticalmente, onde em seu interior sera
abandonado um im& que iniciard o movimento de queda. Neste experimento, o Arduino
proporcionara o grafico de movimento em tempo real, 0 que se apresenta como uma excelente
forma de discutir os movimentos MU e MUV.

Com a conclusdo de parte do projeto em sala de aula, o aluno sera submetido a um
questionario comparativo e objetivo com o tema “mecanismos tecnoldgicos utilizados vs
metodologia tradicional”. A partir da analise estatistica dos dados coletados sera realizado um
levantamento quantitativo a respeito da influéncia das alternativas apresentadas ao aluno e sua
significancia para o entendimento que tera como objetivo, servir de referéncia para professores

que pretendam implementar/aprimorar suas aulas.



2. ARDUINO

O Arduino ja possui uma relevante aplicacdo em pesquisas de Ensino de Fisica. Suas
aplicacdes, das mais variadas possiveis, sdo utilizadas singularmente na sala de aula do ensino
medio, ou seja, existem milhares de experimentos educacionais, mas na maioria das vezes, sdo
utilizados somente para a producdo cientifica. Dentre essas diversas aplicagdes do Arduino,
estdo os trabalhos desenvolvidos pelo programa de Mestrado Profissional de Ensino de Fisica
(MNPEF) na Universidade Federal do Rio Grande do Sul, pelo autor Gilberto Fetzner Filho,
que aborda o assunto da cinematica a partir da utilizacdo de sensores que permitem a
visualizagdo em tempo real dos dados coletados. E o trabalho desenvolvido na Universidade
Federal do Estado do Rio de Janeiro pelo autor Luiz Henriqgue Monteiro de Castro que em seu
trabalho, cujo titulo é “O Uso do Arduino e do Processing no Ensino de Fisica” desenvolveu
uma estacao meteoroldgica de baixo custo, que permite acompanhar ao longo de dado intervalo
de tempo informagdes de temperatura, umidade e pressao local.

A insercdo do Arduino no ambiente escolar, nas aulas de Fisica, possui 0 objetivo de
despertar o interesse do aluno, como uma ferramenta motivacional. O processo de
aprendizagem e construcdo de conhecimento é facilmente influenciado por agentes externos e
possui diversos obstaculos sendo um deles o imaginario coletivo. Isso significa que o
compartilhamento de experiéncias com terceiros acaba influenciando na forma da aceitacdo do
aluno em relacdo ao assunto estudado, ou seja, quando o aluno ouve de varias fontes que a
Fisica é um assunto dificil, mesmo sem ter tido contato algum com a disciplina.

O Arduino pode ser utilizado como ferramenta auxiliadora na interpretacdo e
visualizacdo de conceitos, sendo assim o aluno sera estimulado a poder observar os fendmenos
fisicos do dia a dia com maior propriedade e permitir a correcdo e desenvolvimento de suas

concepcOes prévias, como exposto na teoria de Ausbel.

2.1. Uma Breve Histéria do Arduino

O projeto Arduino teve sua origem em 2005, desenvolvido no Interaction Design

Institute na cidade de Ivrea na Itéalia, onde os pesquisadores Massimo Benzi, David Cuartielles,



Tom Igoe, Gianluca Martino e David Mellis, possuiam como objetivo a criagdo de um
dispositivo que possibilitasse o controle e a elaboracéo de projetos de maneira mais simples e
acessivel que as disponiveis, pois 0s produtos existentes no mercado eram caros e relativamente
dificeis de usar. Banzi e Cuartielles tinha como propdsito desenvolver um microcontrolador
que pudesse ser utilizado por estudantes de arte e design em seus projetos. A Unica exigéncia
era que o preco fosse acessivel de forma que fosse viavel para o estudante pagar e de facil
compreensdo e manejo. David Cuartielles foi o responsavel pelo desenho da placa e seu aluno
David Mellis por programar o software para executar a placa. Um engenheiro local foi contrato
a fim de auxiliar os estudantes a desenvolverem seus projetos e assim foi produzida uma tiragem
inicial de duzentas placas. Tal placa foi chamada de Arduino. O nome da placa faz referéncia a
um bar local frequentado na época por membros do corpo docente e alunos do instituto
(EVANS; NOBLE; HOCHENBAUM, 2013).

No inicio as placas eram vendidas em forma de kit para que os estudantes construissem
seu préprio projeto. As primeiras placas criadas foram rapidamente vendidas, design
e artistas de outras areas comecaram a demonstrar interesse no Arduino para a
producdo de seus projetos e a sua popularizacdo se deu devido a facilitacdo de
adaptacBes experimentais que provocou uma aproximacao significativa na area da
robética (CASTRO 2016).

Desde que o Arduino teve inicio, mais de 150.000 placas foram vendidas em todo o
mundo. Entre placas-clones néo oficiais e placas oficiais, é estimado que mais de 500
mil placas Arduino tenham sido vendidas, o que demonstra seu nivel de popularidade
e potencial ao tratar-se de uma fonte aberta para a criagdo de projetos de forma rapida
e facil, contando com uma curva de aprendizagem relativamente pequena.
(MCROBERTS, 2011)

Uma das vantagens do Arduino sobre outras plataformas de desenvolvimento de
microcontroladores é a sua facilidade de utilizagdo; possibilitando que integrantes de diferentes areas
técnicas consigam criar seus préprios projetos em um intervalo de tempo curto, sem o conhecimento
especializado em eletrénica. (MCROBERTS, 2011)

O uso do Arduino no ensino de ciéncias, mais especificamente nas areas de Fisica e Quimica,
tem sido disseminado devido a facilidade de aprendizagem e utilizacdo em projetos simples com preparo
em curto intervalo de tempo (MCROBERTS, 2011). Existem diversas comunidades de desenvolvedores
de projetos que disponibilizam seus cédigos para o auxilio de novos desenvolvedores ou para serem

modificados e reutilizados em outros projetos. Esses mecanismos de suporte promovem uma maior



aproximacado e fornece os subsidios necessarios para a constru¢do de novos programadores tornando

possivel, cada vez mais, a evolucdo experimental em ambito escolar.

2.2. Conhecendo o Arduino

O Arduino é uma plataforma open source, isso significa que seu codigo fonte é
disponibilizado com uma licenga de codigo aberto, um sistema que fornece o direito de estudar,
modificar e distribuir desenvolvendo softwares de maneira colaborativa. O Arduino pode ser
conectado ao computador através de uma porta USB?, pelo qual é realizada a transmissao de
comandos e recuperacdo de dados por meio do software de programacdo disponivel sob a
licenca Attribution-ShareAlike 2.5 da empresa Creative Commons.

A placa Arduino € composta por um microprocessador atmel AVR que possui um
cristal oscilador de 16MHz (relogio simples) que permite enviar pulsos em uma frequéncia
especifica para regular a velocidade de operagéo. O sistema também envolve um ambiente de
desenvolvimento integrado ao hardware (IDE — Integrated Developement Environment) para
geracdo dos programas, denominados de sketches, que serdo enviados para a placa eletronica.
O IDE do Arduino foi desenvolvido em linguagem JAV A baseado no projeto Processing4, na
biblioteca AVR-gcc (para microcontroladores da familia AVR e em outros softwares livres
(ALVES et al, 2012).

O hardware do Arduino pode ser adaptado por meio de extensdes desta forma, torna-
se possivel a afericdo de dados de qualquer fendmeno detectavel, por sensores expostos ao
ambiente que interpretam sinais elétricos a partir de suas portas digitais e analdgicas
(MCROBERTS, 2011).

Em termos préaticos, um Arduino é um pequeno computador que vocé pode programar
para processar entradas e saidas entre o dispositivo e componentes externos
conectados a ele. O Arduino € o que chamamos de plataforma de computagéo fisica
ou embarcada, o seja, um sistema que pode interagir com seu ambiente por meio de
softwares e hardwares (MCROBERTS, 2011 pg. 22).

Atualmente existe uma série de versdes da plataforma Arduino no mercado, todas
apresentam um microprocessador de 8 bits Armel AVR reduced instruction set computer
(RISC). A primeira placa foi baseada no ATmega8 rodando a uma velocidade de clock de
16MHz com memoria flash de 8 kB; com o desenvolvimento do projeto, as placas Arduino NG

plus e a Diecimila passaram a usar o0 Atmega 168 com meméria flash de 16kB. As versdes mais



recentes do Arduino, Duemilanove e Uno, usam o ATmega328 com memoria flash de 32kB
possibilitando uma alternancia automatica entre USB e corrente continua (DC). Para projetos
que exigem mais Entrada/Saida e memoria, ha o Arduino Mega 1280, com memoria de 128 kB,
ou 0 mais recente Arduino Mega2560, com memoria de 256 kB (EVANS; NOBLE, 2013).

2.3. O Arduino UNO

O Arduino Uno, indicado na Figura 1, é uma placa que possui memdria de 32 kB, 14
pinos de entrada/saida digital e seis entradas analdgicas. Além disso, seis dos pinos digitais
podem ser programados para fornecem uma saida de modulacdo por largura de pulso (PWM)
que consiste em uma técnica para obtencdo de resultados analégicos por meios de analises
digitais. Estdo disponiveis diversos protocolos para comunicacdo com a placa, incluindo serial,
bus serial de interface periférica (SPI) e 12C/TWI. Incluidos em cada placa como recurso
padrdo estdo um condutor de programacdo serial in-circuit (ICSP) e um botdo de reset. Ele
contém todos 0s componentes necessarios para suportar o microcontrolador, sua alimentacdo

sera realizada pela conexdo via USB ou Bateria.

Figura 1: ldentifica¢do dos componentes da placa Arduino.

Entrada/Saida digital

Alimentacgdo externa

Entrada analégia

Fonte: Gabriel Guedes (2018).
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O Arduino Uno é diferenciado de todas as placas antecessoras pois ndo utiliza o chip
FTDI para realizar conversdo do sinal serial, utilizando um Atmega8U2 programado como
conversor de USB para serial. Como medida de praticidade, o dispositivo possui um botéo de
Reset, 0 que possibilita reiniciar a tomada de dados sempre que preciso sem ter que realizar a

compilagdo mais de uma vez.

- Entrada e Saida

O Arduino Uno possui 6 entradas analdgicas, como observado na Figura 2,
representadas pelas marcacGes de A0 a A5, cada uma tem 10 bits de resolugcdo que medem
tensdes de 0 a 5V. O Arduino Uno possui um polyfuso (fusivel) resetavel como mecanismo de
protecdo da porta USB do computador contra sobre-corrente e curtos circuitos. Embora muitos
computadores ja possuam protecdo interna propria, esse mecanismo foi desenvolvido com o
intuito de intensificar a protecéo a placa estabelecendo um limite de 500mA, caso a intensidade
da corrente elétrica exceder esse valor na porta USB, ele automaticamente interrompera a

conexdo até que o curto ou a sobrecarga sejam resolvidos.

Figura 2: Entradas de Energia (Power) e analdgicas da placa Arduino.

Fonte: Gabriel Guedes (2018).

A tabela 1 descreve a funcdo de cada uma das portas referentes a entrada/saida de

conexdes da placa.

Tabela 1: Especificagoes do Arduino.

Porta Funcio

Entrada utilizada para conexdes fonte de alimentagdo externa. (em
VIN
oposicao a conexdo USB ou outra fonte de alimentacdo regulada).
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A fonte de alimentacdo regulada usada para o microcontrolador e para
sv outros componentes na placa. A transmissdo da tensdo podera ser enviada
a partir do VIN através do regulador embarcado ou da conexdo USB ou
outra fonte regulada em 5V.
33V Uma fonte de 3,3V gerada pelo regulador embarcado. A corrente maxima
’ suportada é de 50mA.
GND Pinos terra.

2.4. Programagao

Para programar o Arduino € necessario a utilizacdo do aplicativo IDE que pode ser

encontrado no site http://arduino.cc/en/Main/Software, onde também é possivel encontrar

materiais de apoio dentre outras informacdes, inclusive sobre outros modelos de placas. A
programacdo é realizada através de uma linguagem propria, baseada em Wiring que assemelha-
se a linguagem C/C++. A interface do programa, observada na figura 3, é simples e possui

traducdo para o portugués.

Figura 3: Interface Arduino.
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&9 sketch | Arduine 1.8.5 - a x
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_jull&a

i.':i:i sstup() | ™
// put your setup code here, to run once:

}

vold loop() {
J/ put your main code here, to run repeatedly:

ino Uno em COM3

Fonte: Gabriel Guedes (2018).

Antes de iniciar a programacéo é preciso configurar o IDE de acordo com o modelo
da placa a ser utilizada, como observado na figura 4, evitando assim, qualquer problema de
compatibilidade. Feito isso, resta escrever o algoritmo de controle do programa e selecionar a
opcao Upload onde sera realizada a checagem e por fim, o programa sera compilado (enviado
para placa) no Arduino (RODRIGUES; CUNHA 2014).

Figura 4: Selecdo da placa na interface do Arduino.
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sketch_jul0fa | Arduine 1.8.5 - O bt
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Autoformatacio Ctrl+T E
Arguivar Sketch
sketch_juloGa Corrigir codificagdo e recarregar :
veid setup() | Monitor serial Cirl+Shift+M “
// put your sety Plotter serial Ctrl+ShifteL
! WiFi101 Firmware Updater &
o Gerenciador de Placas...
void loop() { Placa: "Arduino/Genuino Uno" L
// put your main oo Placas Arduino AVR
o Arduine Yin
1 Obter informacgdes da Placa ®  Arduino/Genuino Uno
Programader: "AVRISP mkll" i Arduino Duemilanove or Diecimila
Gravar Bootloader Arduine Mano

Arduino/Genuino Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK
Arduino Leonardo
Arduino Leonardo ETH
Arduino/Genuino Micro
Arduino Esplora
Arduino Mini

Arduine Ethernet
Arduine Fio

Arduino BT

LilyPad Arduino USB

Arduing ino Uno e ¥
Fonte: Gabriel Guedes (2018).

Na Fisica € comum o uso de experimentos de baixo custo em sala de aula, pois a
presenca de laboratorios didaticos e bem aparelhados € fato raro nas escolas pelo pais. Dito isto
fica clara a importancia de tais recursos em sala de aula como elementos motivadores, porém
vale ressaltar que em geral tais experimentos apresentam apenas o ambito qualitativo e ndo
quantitativo. O Arduino apresenta uma excelente solucdo para esta questdo, pois é de baixo
custo e os sensores a ele acoplados podem medir diversas grandezas com excelente preciséo,
entre eles: pressao, umidade, luminosidade, mondxido de carbono, temperatura, campo
magnético e muitos outras. Por envolver conhecimentos de eletrénica e programacao seu uso
pode sofrer uma rejeicdo inicial, mas as diversas iniciativas de seu uso no campo da Fisica e 0
compartilhamento de projetos na rede tem feito o nimero de usuarios crescer vertiginosamente
e as resisténcias cairem. Em uma sociedade cada vez mais voltada e até mesmo dependente da
tecnologia, a busca por elementos integradores de conhecimento se faz necessaria e é nesse
campo que o Arduino se destaca. Vale lembrar que 0s projetos ndo se limitam aos sensores
existentes (sdo muitos!) e os topicos a serem abordados vao desde o nivel médio ao superior.

Nos préximos capitulos apresentaremos algumas propostas de inser¢do do Arduino no

Ensino de Fisica, mais especificamente no estudo da Cinematica utilizando como elemento
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motivador o fascinio causado pelos imas de neodimio nos alunos. E evidente que os
experimentos a serem explorados ndo sdo 0s Unicos no topico, mas fornecem excelentes

exemplos de como explorar as potencialidades da plataforma.
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3. CANHAO MAGNETICO (CANHAO DE GAUSS)

Um canhdo eletromagnético consiste em um acelerador linear de projéteis que
utilizava, originalmente, uma esfera de material ferromagnético que era impulsionada pelo
campo magnético gerado por algumas bobinas dispostas em série que sdo percorridas por
correntes elétricas geradas por uma bateria. Existem algumas adaptagdes desse experimento
que permitem a transposicdo do mesmo fendomeno pela substituigdo das espiras por imas
comuns, essa alteragdo acresce outros conceitos fisicos necessarios para que haja a
possibilidade da interpretagdao clara, mas o principio do experimento ¢ mantido, acelerar
projéteis por meio de campos magnéticos.

Karl Friedrich Gauss, nasceu em 30 de abril de 1777 em Brunswick, na Alemanha.
Gauss, entre outras contribui¢cdes foi o inventor e pioneiro no estudo e formulagdo matematica
do canhdao magnético e sua funcionalidade e por isso esse aparato ¢ também conhecido como
Canhdo de Gauss.

Desde pequeno, Gauss sempre apresentou um talento incomum para o trabalho com
nameros, tanto que ficou conhecido, ainda jovem, como o “Principe da Matematica”. Gauss
elaborou grandes teorias que promoveram grandes avangos na Matematica, Astronomia e
Fisica. Quando jovem, descobriu a propriedade de simetria das progressoes aritméticas, em uma
atividade escolar. Durante sua formacao universitaria, foi o primeiro a desenhar o
heptadecagono, um poligono com 17 lados que era um mistério desde os Romanos. Publicou
“Disquisitiones Arithimeticae”, um dos livros mais importantes da histéria da matematica,
nessa obra ainda ¢ apresentada a lei de reciprocidade quadratica.

No inicio do século XIX mudou seu foco de estudo da aritmética para a Astronomia,
onde foi diretor e lecionou (apesar de ndo gostar de dar aulas) no Observatério de Gottingen
durante 40 anos. Gauss desenvolveu um método de acompanhamento de satélites que € utilizado
até hoje.

Na Fisica, foi responsavel pela elaboracdo de um método utilizado para calcular o
campo elétrico de corpos eletrizados por meio do fluxo em superficies fechadas, conhecido
como “Lei de Gauss”. Devido a aplicacdo dessa lei para corpos magnetizados foi possivel
observar que o fluxo magnético através de uma superficie de contorno € nulo, indicando assim
a inexisténcia de monopolos magnéticos. Essa aplicacdo ¢ conhecida como uma das equagdes

de Maxwell, sendo uma das rela¢gdes mais importantes de toda a Fisica.
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3.1. Motivacao e Aplicagbes

Atualmente a Marinha Norte Americana investe no desenvolvimento do canhdo
Railgun, o canhdo eletromagnético mais potente do mundo. Esse canhdo utiliza correntes
elétricas de alta intensidade, consequentemente um campo magnético também muito intenso,
para disparar projéteis em grandes velocidades, que até entdo possui um limite de sete vezes a
velocidade do som, possuindo um alcance aproximado de 400 km. O objetivo do projeto €
instalar o canhdo eletromagnético em navios para prestar ajuda em operacdes costeiras, onde a
forca aérea estivesse inviabilizada de atuar. Economicamente a progressao e incentivo desse
projeto baseia-se na constru¢do de armas de destruicao em massa de alta eficacia e “baixo custo”
levando em conta que o projétil utilizado possui 1% do custo de um missil.

Explorando as abordagens tecnoldgicas que preenchem espacgos visiveis na atualidade
¢ possivel auxiliar o aluno a estabelecer associacdes com o que € abordado dentro da sala e
apesar da clara discrepancia tecnologica entre os experimentos, essas analogias atuam como
ferramentas encorajadoras. Pensando nisso, o canhdo magnético foi escolhido como ferramenta
motivacional promovendo o engajamento do aluno no projeto. Esta analogia promovera seu
interesse cientifico durante a elaboracao e apresentagao do experimento, onde serao abordados
os conceitos da cinematica usando como pano de fundo o fascinio causado pelos poderosos
imas de neodimio.

O estudo do movimento dos corpos € o primeiro assunto que o aluno tem contato com
a Fisica em ambito escolar e essa abordagem, para turmas regulares, dura pelo menos a metade
do primeiro ano letivo. O topico da cinematica estd baseado na analise do problema,
classificacdo dos movimentos e na resolugdo matematica por meio das equagdes de movimento
abordadas previamente.

Serdo utilizados conceitos do Movimento Uniforme (MU), Movimento
Uniformemente Variado (MUV), Lancamento Horizontal e Queda livre, que se fazem presentes
na elabora¢do do procedimento experimental. Dentro desse contexto o aluno entendera a

relacdo entre altura, tempo de queda, velocidade e alcance de um langcamento.
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3.2. Abordagem Utilizada

3.2.1. Magnetismo

Nao € nosso intuito neste trabalho focar no topico magnetismo, porém como 0 mesmo
sera mencionado nos experimentos a serem utilizados, convém construir uma breve introducao
acerca. Os fendmenos magnéticos foram percebidos pela primeira vez ha mais de 2000 anos e
até hoje sdo capazes de despertar a curiosidade das pessoas devido a sua simplicidade
observacional e suas inimeras aplicabilidades. O nome “magnetismo” foi originado devido a
primeira observagdo do fendmeno na cidade de Magnésia, na Grécia antiga, onde foi percebido
que algumas pedras eram atraidas por estruturas de ferro, essas pedras foram batizadas como
“magnetita”, que sao mais comumente conhecidas como “imas”.

Os imas sdo definidos como estruturas capazes de gerar campos magnéticos a sua
volta, esses podem ser classificados como imas naturais e artificiais. Os imas naturais sdo
constituidos de magnetita, material que apresenta um comportamento magnético intrinseco, ja
os imas artificiais sdo materiais que nao apresentam nenhum carater magnético, mas devido a

fatores externos podem adquirir essa caracteristica momentanea ou permanentemente.

Figura 5: Pedra magnetizada atraindo clipes de papel.

Fonte: http://aprendereletricidade.com/imas-naturais/
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Figura 6: Imd em formato de ferradura atraindo pregos de material ferromagnético.

Fonte: http://alunosonline.uol.com.br/fisica/imas.html

A principio, o magnetismo pode apresentar algumas caracteristicas que o assemelham a
eletrostatica, mas essa semelhanga acaba sendo restrita apenas a caracteristica de serem dois
fenomenos que utilizam interacdes de campo como linguagem para sua interpretacdo. Todo
ima, em sua estrutura, apresenta duas regides onde os fendmenos magnéticos sao mais intensos

e a essas regioes foram atribuidos o nome de polos magnéticos, Norte e Sul.

Figura 7: ldentificacdo da estrutura basica de polos de um imd e representagdo do campo magnético.

Ve T A

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Campo_magn%C3%A9tico#/media/File:Magnet0873.png
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Embora as cargas elétricas e os polos magnéticos sejam similares em varios aspectos,
existe uma importante diferenca: os polos magnéticos sempre ocorrem em pares.
Quando um ima ¢ dividido ao meio, polos iguais e opostos aparecem em cada lado do

ponto de quebra. Isso resulta em dois imds, cada um com um polo norte ¢ um polo sul.

(HALLIDAY, RESNICK, p.190, 2006)

Além da fenomenologia dos imas, também se faz necessario falar a respeito dos tipos
de materiais cuja interacdo pode apresentar diferentes caracteristicas observaveis e necessarias
para o progresso € interpretagdo do presente trabalho. Quanto a seus comportamentos
magnéticos, sdo possiveis as classificagdes como: Ferromagnético, quando o material ao ser
exposto a um campo magnético externo apresenta uma orientagao magnética igual a que lhe foi
submetida intensificando o campo magnético externo e mesmo apoOs seu afastamento ele
mantém essa configuracdo, como uma memoria magnética. Esse tipo de material ¢ fortemente
atraido por imas; Paramagnético, quando o material apresenta uma orientagdo magnética igual
a que lhe foi submetida, mas ao ser afastado desse campo volta a sua configuragao inicial. Esse
tipo de material apresenta uma magnetizacao fraca; Diamagnético, material que ao ser exposto
aum campo apresenta uma orientacdo magnética oposta ao campo externo, mas ao ser afastado,
assim como os materiais paramagnéticos, volta a sua configuragao inicial. Esse tipo de material

sofre repulsdao ao ser aproximado de imas.

Figura 8: Representagdo da interacdo de trés materiais quando submetidos a agdo de um campo magnético

externo: (a) Ferromagnético, (b) Paramagnético, (c) Diamagnético.
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Fonte: Gabriel Guedes (2018).
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Nos dias de hoje, os imas podem ser facilmente encontrados para diversas finalidades,
porém dificilmente sdo percebidos. Estdo presentes em: computadores, telefones fixos,
celulares, alto-falantes, automoveis ¢ também utilizados com a finalidade de decoragdo, como
o ima de geladeira, dentre outras utilidades domésticas. No ambiente escolar, os fendmenos
magnéticos, por muitas das vezes, s3o negligenciados e restritos a aplicagdes puramente visuais.
A realizagdo do presente trabalho também terd como objetivo expor a alunos suas diversas
aplicabilidades na forma de experimentos demonstrativos com o uso de tecnologias e desta

forma relacionar com outros contetidos estimulando seu raciocinio logico e critico.

3.2.2. Langamento Obliquo

Um caso especifico desse tipo de lancamento consiste em imprimir uma velocidade
horizontal a um corpo que alcancara um desnivel vertical e consequentemente, a partir desse
ponto iniciard um movimento de queda resultando em um movimento parabdlico, como pode
ser observado na Figura 9. Durante o movimento de queda simultaneamente ao movimento de
progressao horizontal, o objeto descrevera dois deslocamentos correspondentes as suas diregdes
de movimento. O deslocamento vertical ¢ chamado de Altura (h) enquanto o horizontal de

Alcance do lancamento (A).

Figura 9: Representagdo do langcamento obliquo.
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Fonte: https://www.tes.com/lessons/YO73RI9rLO8wZ3 A/movimento-circular-uniforme
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Por ser um movimento bidimensional, € necessario a abordagem de duas classifica¢des
de movimento: Movimento Uniforme, que consiste em um mesmo deslocamento para
intervalos de tempo iguais, ou seja, possui velocidade constante; Movimento Uniformemente
Variado, que se baseia na existéncia de um agente externo que provoca alteragcdes na velocidade
do corpo durante o movimento, a aceleragao.

Galileu Galilei expressou que movimentos compostos, ou seja, que possuem mais de
uma direcdo de atuagdo, podem ser representados pela associagdo de diversos movimentos
independentes (unidimensionais) e isolados. A partir desse raciocinio € possivel realizar a

seguinte analise.

- Movimento Vertical: Queda Livre

O movimento vertical terd como aceleracao a propria aceleracao da gravidade (Campo
Gravitacional) cujo valor aproximado ¢ igual a 9,8m/s?>. Com base na equacao da posi¢cao de

um corpo abandonado de uma altura h qualquer, tem-se.

h=2- (1)

Logo, o tempo de em que o corpo permanece suspenso em um movimento de queda livre pode

ser encontrado por meio da expressao.

-2 @)

- Movimento Horizontal: Movimento Uniforme

Por ser um movimento com velocidade constante ¢ possivel escrever a sua velocidade

a partir da equagao.

v="=2 3\

Logo, o deslocamento (AS) sera representado como alcance (A) do movimento e o intervalo de
tempo (At) serd o proprio tempo de queda.

A=V.t 4)
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Sendo assim, a associacdo dos movimentos permite reescrever as equagoes (2) e (4) como:

sz\/g’l (5)

3.3. Calculo da Velocidade do Projétil

No presente trabalho, serd utilizado uma adaptacdo do canhdo eletromagnético
composto de imas de neodimio que serdao responsaveis pelo processo de aceleracao das esferas

de aco. A representacao do canhdo magnético pode ser observada na figura 10.

Figura 10: llustragdo do canhdo magnético.

imds  Canode PVC —

Esferas de Ago

=

Fonte: Gabriel Guedes (2018).

A montagem serd realizada por meio da utilizagdo de trés se¢des, que serdo compostas,
cada uma, por: um ima e trés esferas unidas e alinhadas. O nimero de secdes € variavel e
permite imprimir diferentes velocidades ao projétil. Ao liberar a primeira esfera, atraida pelo
primeiro ima presente na calha, dd-se a primeira colisdo, onde ocorre uma transferéncia de

momento linear entre as esferas ocasionando, por meio de um efeito em cadeia, a liberagao da
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ultima esfera da primeira se¢do e esse processo se repete até a terceira se¢do, onde a ultima
esfera da calha sera langada.

O aparato experimental apresenta a utilizacdo de imas de neodimio, materiais que
apresentam um baixo custo e a utilizagdo de bilhas, retiradas de rolamentos que seriam
descartados em oficinas de automéveis, 0 que demonstra sua reproducio em sala de aula. E
importante salientar que os elementos citados irdo atuar em conjunto com sistemas de aquisicao
de dados cujo custo o torne acessivel para escolas que ndo possuam condicdes de atender a seus

alunos com laboratorios didaticos adequados.

- Experimento: Calculo da velocidade por meio do canhdo de Gauss.

A abordagem da cinematica serd feita por meio da utilizagdo de um outro fendmeno, o
magnetismo, que serd trabalhado de maneira coadjuvante, pois ao contrario do “estudo do
movimento”, ¢ um dos ultimos assuntos a serem abordados no ensino médio. A superficialidade
da exploragao do assunto consiste em conceitualizar e explicar somente o necessario para a
realizacdo do experimento, como a funcionalidade dos imas, a existéncia de polos magnéticos
e associado a isso a relagdo de atracao e repulsao entre os mesmos.

O objetivo especifico desse experimento ¢ a obtengao da medicdo da velocidade de
um projétil e para isso serao utilizados dois métodos: Teorico tradicional e Arduino.

Durante a aquisi¢ao de dados sdo analisados quatro tipos de langamentos diferentes,
relacionados ao nimero de imas utilizados, totalizando quatro unidades. Essa medida foi
tomada devido a criagdo de um novo questionamento “O nimero de imas influenciaria na
velocidade de langamento do projétil? .

Para cada classificagao de langamento foram realizados quatro disparos e tomando a
média dos mesmos a fim de diminuir erros associados a0 manuseio e a propria verificacao de

medidas.

- 12 Analise: Método Teorico

Sendo o primeiro tipo de andlise um método mecanicista tradicional sdo necessarios

materiais complementares para realizagdo do experimento e posterior aquisicdo de dados.

Materiais utilizados:

24



— Canhéo de Gauss;
— Desnivel (mesa, cadeiras, etc...);
— Folhas de papel A4;

— Folhas de papel carbono.

Representacio do esquema de montagem:

Figura 11: Representagdo do disparo e da trajetoria do projétil.

Canhdo de Gauss

Papel carbono n

Papel A4

Fonte: Gabriel Guedes (2018)

Ao ser langado, o projétil descrevera um langamento horizontal e ao entrar em contato

pela primeira vez com o solo sera feito uma marcagao na folha de papel A4 que estd em contato

com o carbono, indicando assim o alcance obtido.

Coleta de Dados:

Altura do langcamento (h) = 0,76 metros.

Tabela 2: Medida de alcance (A) realizadas através da verificagcdo das marcas feitas no papel A4.

A1 ima (M) A2 imas (M) A 3 imas (M) A 4imas (M)
1,14+0,01 1,65+0,01 1,8240,01 1,97+0,01
1,15+0,01 1,65+40,01 1,84+0,01 1,99+0,01
1,15+0,01 1,65+0,01 1,8940,01 2,0240,01
1,18+0,01 1,67+0,01 1,9040,01 2,0240,01
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Tabela 3: Alcance Médio (A,, + o ).

Am1ima (M)

Am 2 imas (m)

Am 3 imas (m)

Anm 4 im3s (m)

1,16 £ 0,02

1,66 £ 0,01

1,87 £ 0,04

2,00+ 0,03

Utilizando a Equagdo (5), ¢ possivel obter os seguintes valores para a velocidade

referente aos alcances médios obtidos.

Tabela 4: Velocidade média (V).

Vm 1(m/s) Vi 2(m/s) Vm3(m/s) Vm4(m/s)

2,94+0,02 4,2240,01 4,7540,03 5,09+0,02

- 22 Analise: Calculo da velocidade por meio do Arduino

A seguinte analise do movimento do projétil teve a utilizacdo do Arduino como
capturador de dados. Foram utilizados sensores especificos para a obten¢ao das medidas, os
fotoresistores LDR (resistores dependentes de luz) que emitem impulsos elétricos de acordo
com a variagao da intensidade luminosa que sobre eles incida.

Para a realizagdo da aquisi¢cdo de dados foi necessario dispor os sensores sobre a
protoboard separados 6 cm um do outro e sobre eles incidir a radiagao luminosa. O Canhao de
Gauss sofreu uma pequena alteragdo para se adequar a analise de medidas, onde foi necessario
efetuar dois furos sobre 0 mesmo para o ajuste de posicionamento dos sensores. Assim, quando
a esfera passa sobre os sensores, inicia € encerra a contagem de tempo e automaticamente o
Arduino efetua a divisdo entre a distdncia que foram dispostos pelo tempo decorrido, ou seja,
calculando assim a velocidade média no trecho. O ideal para esta medida seria que os sensores
ficassem o mais proximo entre si para um céalculo de velocidade instantanea, porém um mesmo
feixe de luz poderia incidir sobre os dois sensores ao mesmo tempo prejudicando a tomada de

dados.
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Figura 12: Canhdo Magnético disposto ao lado da protoboard e placa Arduino.

Fonte: Gabriel Guedes (2018).

Figura 13: Associa¢do do Canhdo Magnético aos sensores.

Fonte: Gabriel Guedes (2018).

Materiais utilizados:
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— Placa Arduino;

— Computador;

— Conector USB;

— 1 protoboard;

— 7 jumpers;

— 2 fotoresistores ldr;
— 2 lampadas led;

— 4 resistores.

Figura 14: Representagdo dos conectores do Arduino aos fotoresistores.

Fonte: Gabriel Guedes (2018).

Programacao Utilizada:

O programa utilizado foi obtido por meio de um férum de desenvolvedores, o que
facilitou a execucao do trabalho, mas o mesmo sofreu as devidas alteragdes necessarias para se
adequar a montagem realizada. Para a realizagdo das medidas o programa utilizado na IDE

Arduino foi o seguinte:
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Figura 15: Sketch, programa utilizado para controlar a placa Arduino.

sketch_noviga §

// Medindo Velocidade de Projéteis

unsigned long Inicio=0; s
unsigned long finish=0; iy
float distance=0.6; £

I
float interval; £
float velocity; £
int done=l1; £
int FlagInicio = 0; £

int FlagFinal = 0

int startPin = 4;
int finishPin = &; i

I

£

i

variavel interia positiva para guardar ¢ inicioc da medida
variavel interia positiva para guardar o fim da medida

variavel floatpoint para informar a distancia para medida
informar agqui a distancia entre 08 Senscores em m

variavel flcatpoint para guardar o calculoc ente inicic & fim
variavel floatpoint para guardar guardar o calcule da velocidade

Flag para informar que foi feita a medida

Flag para informar que foi medido o tempo inicial
Flag para informar que foi medido o tempo final

pino de entrada para sensor de inicio
pino de entrada para sensor de inicio

wold setup()

1

Serial.begin(9600);

pink
pinM

Serial.println("Medida de welocidad de projetil ");

}

= {startPin, INPUT_PFULLUP);
= {finishPin, INPUT_PULLUF);

/f Inicializagdo da serial
/¢ definigdoc do pinc startPin como entrada € pull-up resistor
f/f definigdo do pino finishPin como entrada e pull-up resistor

f/ Msg inicial

I

woid loop()

{

while (digitalRead(startPin)

{
if

1

{FlagInicio == 0}

Inicio = millis{);
Serial.println({"Inicioc "};

I

Serial.println(Inicio);

FlagInicioc = 1r

while (digitalRead(finishPin)

{
if

1

if

1

7

}

{FlagInicio == 1)

{FlagFinal == 0}

finish = millis({};
Serial.print{"Final "):

Serial.println{finish);

Serial.println(™ ");
done = 07
FlagFinal = 1;

while {!done)

== LOW) /f Faga se pino startPin eata obstruideo

/f Faga se ainda ndc tem medida inicial

JF Salva medida inicial em miliseg
// Informa que tem medida inicial
f// informa valor da medida inicial
// informa que jé tem medida inicial

== LOW) // Faga se pino finishPin esta cbatruido

// Faga se tem medida inicial
/f Faga se ainda n#o tem medida final

/f S5alva medida final em miliseg
Jf Informa que tem medida final
/f informa valor da medida final
/f new line

JF informa que tude fol medido

// informa que j& tem medida final

/¢ fa;ca se tude foi medido

interval = float(finish-Inicio)s
velocity = (distance/interval) /10007

Serial.
Serial.
Serial.
Serial.
done =

println{"Velocidade do projetil ™);
print (velocity, 4);

println{"m/s"});
println{"--———————————— "V
1;

FlagInicioc = 07
FlagFinal = 0;

finish
Inicio

/f calcula a diferenga entre o inicio € o final em miliseg

// Msg

Ff Imprime welocidade em cm/min com 4 casas decimais
// m3ag sufixo

// separador de msg

{// prepara para nova medida

// prepara para nova medida

// prepara para nova medida

// prepara para nova medida

{// prepara para nova medida

Fonte: Gabriel Guedes (2018).

Ao utilizar o Arduino como forma de aquisicdo dos dados de velocidade das esferas

foi possivel observar discrepancias nos valores obtidos em relagdo ao método tradicional. Uma

das possiveis causas para as disparidades encontradas pode estar associada a montagem e
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posicionamento dos sensores, pois da maneira como foram colocados gerou trepidagdes na
esfera quando a mesma passava por cima. A outra razao, como ja havia sido dito, ¢ a distancia
entre os sensores que implica em um célculo de velocidade média ao invés de uma velocidade
instantanea. Para corrigir ou melhorar os resultados obtidos valeria a pena isolar os sensores de
qualquer luminosidade externa, para isso seria necessario fechar o tubo, o que faria com que
perdéssemos o efeito visual do experimento. Na tabela 5, sdo encontrados os valores de

velocidades medidos para um e dois imds no canhdo magnético.

- Valores obtidos por meio da utilizacdo do Arduino:

Tabela 5: Velocidades registrados pela utiliza¢do do Arduino com um e dois imds.

Va1 (m/s) Va2 (m/s)
3,76 5,16
2,59 4,19
3,17 4,78
3,36 5,98
3,80 4,60

Valores médios encontrados para as medidas de velocidade referentes aos dois

primeiros imas.

Tabela 6: Média dos valores de velocidades obtidos pelo Arduino.

Vmat (m/S) Vmaz (m/s)

3.34 4,94

Ao término da aquisi¢do de dados ¢ possivel comparar os resultados obtidos entre os
dois métodos utilizados, sendo possivel observar uma discrepancia entre os valores.

Por serem métodos diferentes, os alunos podem vivenciar e se envolver com a
execug¢do dos mesmos, isto proporcionard uma imersdo no contetido fisico de uma maneira leve,
que lhes trard um sentimento de protagonismo essencial para o bom aprendizado. Vale ressaltar

que o Arduino possui uma realidade muito préxima a da interatividade de um aplicativo para o
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celular, inclusive o uso deste ultimo pode ser estimulado na atividade por meio do recurso da

camera lenta, presente em grande parte dos celulares mais modernos.
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4. FREIO MAGNETICO

O Sistema de freio magnético consiste na utilizacdo de uma for¢a magnética que se
opde ao movimento de um corpo, resultando assim em uma desaceleragdo e finalmente, a
entrado no estado de repouso. A realizacdo desse fenomeno se estende além da utilizacdo de
imas naturais. Desde tempos antigos, se suspeitava de um possivel relacionamento entre
fenomenos elétricos e magnéticos, pois em regides atingidas por raios € possivel encontrar
indicios de materiais magnetizados.

Em 1820, o cientista dinamarqués, Christian Oersted (1777-1851) percebeu que ao
trabalhar com circuitos elétricos, sobre sua mesa havia uma bussola ¢ ao ser acionado o
interruptor a agulha da bussola sofria deflexdo (RAMALHO, 2007), dessa forma foi
estabelecida a primeira relagdo entre eletricidade e magnetismo, onde correntes elétricas geram
campos magnéticos.

Posteriormente foi possivel observar que uma relacao contraria também poderia ser
estabelecida, onde um campo magnético variavel ¢ capaz de produzir uma corrente elétrica.
Esse fendmeno ¢ chamado de indugdo eletromagnética e pode ser observada no dia a dia em

usinas, transformadores de tensdo, parques de diversao e carregadores de celular sem fio.

4.1. Motivacao e Aplicacdes

O objetivo do presente trabalho ¢ utilizar de uma abordagem diferente da tradicional
para gerar uma maior motivagdo do aluno ao ensino da Cinematica. Quando abordados os
movimentos dos corpos, ¢ intuitivo pensar em um corpo que parte do repouso e¢ adquire uma
determinada velocidade observavel. No experimento em questdo, o objetivo ¢ analisar fatores
responsaveis por desacelerar o corpo que em algum momento adquiriu uma velocidade qualquer
e possibilitar a visualizagdo pratica das andlises graficas abordadas em sala de aula, onde o
aluno ¢ convidado a entender e diferenciar os tipos de movimento experimentalmente por meio
da utiliza¢ao do Arduino.

Um sistema de freio, possui como principio de funcionamento reduzir a velocidade de
um corpo, aplicando sobre ele uma forca externa no sentido oposto ao movimento. Essa forca

tem a fungdo de dissipar a energia cinética que o corpo apresenta até que este atinja o estado de
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repouso. Normalmente, esse papel de forga dissipativa ¢ atribuido a forga de atrito, presente no
contato entre diferentes corpos.

Atualmente, os sistemas de freio utilizados em automoveis, trens € caminhdes sao
tambor, disco, vacuo e ar. No sistema de freio a tambor, ao acionar o pedal, lonas sdo
empurradas pelo cilindro contido nas rodas traseiras, e empurram sapatas contra o tambor.
Durante esse contato, o atrito causa a frenagem do automdvel. Esse tipo de sistema de freio
pode ser encontrado na maioria dos automoveis de pequeno porte, mas por ser um sistema
antigo ¢ cada vez mais aconselhdvel sua substituicdo por sistemas mais eficientes; O freio a
disco, consiste em utilizar pastilhas que pingam os discos da roda, dissipando a energia cinética
em energia térmica por atrito e por ser um sistema aberto, ocorre a liberagdo dessa energia para
0 meio externo na forma de calor. Durante a frenagem, o peso do automdvel € projetado sobre
o eixo dianteiro, sendo o freio a disco instalado nas rodas dianteiras, € possivel experimentar
uma frenagem com maior estabilidade. Esse sistema ¢ encontrado em automdveis e avides; O
freio a vacuo funciona com um sistema de fluidos que proporciona uma diferenga de pressao
acionando o sistema e suplementando a forca aplicada para acionar o pedal; O freio a ar,
utilizados em Onibus e caminhdes, utilizam o um compressor que realiza a captagdo do ar que
¢ utilizado para o arrefecimento do motor. O compressor mantém o ar comprimido e ¢ enviado
para um regulador, que controla a pressao do sistema.

No presente capitulo, sera abordado de maneira experimental e simplificada o sistema
de freio magnético. Esse sistema tem seu funcionamento baseado na variagao do fluxo
magnético sobre um condutor, gerando assim correntes induzidas (correntes de Foucalt),
responsaveis pela desaceleracdo dos corpos. Esse sistema pode ser encontrado em trens,
guinchos, aparelhos de pesca e em parques de diversao.

Seréd realizada uma abordagem observacional e posterior analise de movimentos
durante a frenagem do presente sistema de freio magnético. Serdo abordados conceitos de queda
livre, e analise grafica dos movimentos. Dentro desse contexto, o aluno entenderd as relagdes

de deslocamento e tempo de duragdo de um determinado movimento.
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4.2. Abordagem Utilizada

- Inducéo Eletromagnética

O sistema de freio magnético tem seu principio de funcionamento baseado na varia¢éo
do fluxo magnético sobre uma superficie ou “circuito” (caminho fechado). A natureza tende a
manter o seu estado de equilibrio natural, caso este sofra algum tipo de perturbacéo incessante
a propria tentara restabelecer sua configuracdo inicial e isso continuara até que o sistema volte
a ser como antes ou adquira uma nova configuracdo de equilibrio. Para descrever o processo de
frenagem ¢ necessaria a interpretagdo de uma grandeza chamada de “fluxo magnético”, que ¢é
um tipo de “contagem” do campo magnético que atravessa uma superficie fechada.

Se o valor de fluxo for nulo ou constante, podemos dizer que o sistema esta em
equilibrio, mas se houver qualquer tipo de variacdo dessa quantidade o proprio sistema (a
natureza) tentara restabelecer a Gltima configuracdo de equilibrio. Esse processo ocorre por
meio da geracdo de uma fem (forca eletromotriz) induzida que provoca o aparecimento de uma
corrente elétrica (corrente induzida) que por sua vez gera um campo magnetico interno que se
opde a variacdo do campo externo, essa oposicao que pode acarretar uma repulsdo € responsavel

pelo processo de frenagem.

Figura 16: Fluxo magnético em equilibrio.

(a) Superficie (b)

Fechada

Bext--» constante

©=0 O#0

Fonte: Gabriel Guedes (2018).
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Figura 17: Fluxo magnético fora de equilibrio.

(a) (b) (©)

Bextl-»constante Bext-» crescente Bres --» Bext1

Bres = Bextl = Bext - Bint

Fonte: Gabriel Guedes (2018).

4.3. Experimento

O experimento em questdo consiste em uma analise quantitativa do movimento de um
corpo em queda “livre”. O ima que sera abandonado da extremidade superior do cano iniciard
0 movimento de queda, a principio sob a acdo puramente gravitacional, e esse procedimento
sera realizado utilizando dois canos, um de PVC e outro de cobre. Na extremidade inferior de
cada um dos canos estard um sensor ultrassdnico HC-SR04, esse tipo de sensor registra a
posicdo de um corpo atraves da ecolocalizacdo. Ao emitir a onda sonora, esta se propaga no
interior dos tubos apresentados e atingira o imd a ser abandonado que reflete a informacéao para
0 receptor, contido no préprio sensor. Desta forma, é possivel para o Arduino identificar a
posicao do corpo em movimento unidimensional e registra-lo de forma grafica simultaneamente

ao progresso do movimento.

Materiais utilizados:

— Placa Arduino;
— Computador;
— Conector USB;
— 1 protoboard;

— 4 jumpers;
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— 1 HC-SR04;
— 2 imas de neodimio;
— 1 tubo de pvc 92x5c¢m (comprimento x didmetro);

— 1 tubo de cobre 92x5cm (comprimento x didmetro).

Figura 18: Representagdo dos conectores do Arduino ao sensor HC-SR04.

Nesmn
G

Fonte: Gabriel Guedes (2018).

Figura 19: Materiais utilizados para a execugdo do experimento.

Fonte: Gabriel Guedes (2018).

Para a realiza¢do da aquisi¢ao das medidas de forma mais precisa possivel foi necessario

a elaborag@o de um suporte vertical que comportaria os tubos, facilitando assim a execu¢do do
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experimento. Durante o abandono do ima no interior dos tubos, para evitar que o sensor fosse
atingido pelo mesmo ocasionando assim sua quebra, foi colocado como mostra na Figura 20(b)
um pedaco simples de papelao que passou a definir uma altura minima de contato entre o sensor

€ 0 Ima.

Figura 20: (a) Base de PVC utilizada para estabilizagdo dos tubos, (b)Base de PVC com pedago de papeldo

para suporte de seguranga do sensor.

L

Fonte: Gabriel Guedes (2018).

Foram utilizados dois imds de neodimio para o abandono no interior dos tubos ao
mesmo tempo, o motivo foi a falta de estabilidade de cada um durante a queda. Os imas
utilizados foram mantidos separados durante a experimentacdo por quatro camadas de papelao,

pois a interacao entre 0S Mesmos era muito intensa e tornava seu manuseio perigoso.

Figura 21: Imds de Neodimio separados por camadas e papeldo.
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Fonte: Gabriel Guedes (2018).
Programa Utilizado:

O programa utilizado para realizacdo da coleta de dados do referido experimento foi

baseado em um programa também disponibilizado em um forum de programadores de dominio

aberto.

Figura 22: Sketch, programa utilizado para controlar a placa Arduino.
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S/Programa: Conectando Sensor Ultrassonico HC-5R04 ao Arduino
S fhutor:

f/Carrega a bibklioteca do sensor ultrassonico
$include <Ultrasonic.h>

S /Define o3 pinos para o trigger e echo
#define pino_trigger 4
#define pino _echo 5

S/Inicializa o sensor nos pinos definidos acima
Tltrasonic ultrasonic(pino_trigger, pinc_echo);

vold setup()

{
Serial.begin(9600);
Serial.println{"Lendc dados do sensor...");

}
/fcontador de quantidade de medidas tomadas
int i = 07

void loop()

{
if (i < 500) {
S/Le as informacoes do sensc, €m Ch
float cmMsec;
long microsec = ultrasonic.timing();
crMsec = ultrasonic.convert({microsec, Ultrasonic::CM):
Serial.print{™ "):
Serial.println{cmMsec) ;
delay (10);
i = 1i+1;
}

}

|
Fonte: Gabriel Guedes (2018).
Para realizacdo do experimento foram utilizados dois canos de mesma area de secao
transversal e comprimento, contudo de materiais diferentes, um de PVC e outro de cobre (ou
aluminio). A figura 23, ¢ uma ilustracdo que representa o0 movimento desenvolvido pelo im& no

interior dos dois canos utilizados (PVC e cobre), onde foi possivel identificar os tipos de

movimentos expostos.

Figura 23: Representacdo da queda do ima no interior dos dois canos utilizados PVC (1°) e Cobre (2°).
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Cano de PVC | im3 —| Cano Condutor

Instante : 19 20 30 40 10 20 30 A0
Fonte: Gabriel Guedes (2018).

Ao iniciar o movimento de queda, o ima ndo sofre interferéncias no cano de PVC, logo
o grafico que representa seu movimento sera descrito pelo Movimento Uniformemente
Variado, ou seja, uma pardbola, como pode ser observado na figura 25. Quando o ima é
abandonado a partir da extremidade do cano de cobre este sera submetido a repulsdo magnética
devido a variacdo de fluxo gerada, sendo assim o grafico de sua posicéo sofre alteraces, como

na figura 26, descrito como um Movimento Uniforme.

Figura 24: Representacdo do abandono dos imas em duas situa¢des possibilitadas pelas diferentes naturezas

dos tubos: (a) tubo de pvc; (b) tudo de cobre.
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(a) (b)

Fonte: Gabriel Guedes (2018).

Figura 25: Grafico de posi¢édo em funcao do tempo, em uma escala arbitraria, obtido pelo sensor HC-SR04
para o tubo de PVC.

Fonte: Gabriel Guedes (2018).

Figura 26: Gréfico de posicdo em funcéo do tempo, em uma escala arbitraria, obtido pelo sensor HC-SR04

para o tubo de Cobre.
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Fonte: Gabriel Guedes (2018)

No segundo grafico, é possivel observar a aproximacao da curva de posi¢do como
funcdo do tempo como uma reta decrescente, ou seja, uma funcéo de 1° grau, que na Cinematica
é condizente ao Movimento Uniforme. No primeiro grafico, é possivel observar que a mesma
relacdo descrita anteriormente entre posicdo e velocidade apresenta um comportamento
diferente, a curva do grafico apresenta um comportamento parabdlico, descrevendo uma fungéo
de 2° grau, que na Cinematica condiz com o Movimento Uniformemente Variado.

A realizacdo do experimento junto ao Arduino com a funcdo Plot, possibilitou a
montagem dos graficos representados na figura 25, acima. E possivel, para o aluno, perceber
de maneira mais clara, a diferenca entre as duas situacdes expostas nos graficos acima, uma vez
que os graficos sdo construidos automaticamente conforme o experimento progride. Além disso
fica claro para o aluno que uma forca externa foi a responsavel pelo freamento do imé e com
isto acarretou a uma velocidade de queda constante, 0 que abre espaco para uma futura
discussdo sobre as Leis de Newton. Vale ressaltar também que apesar do grafico em tempo real
estar em unidades arbitrarias, € possivel armazenar os dados em unidades reais e com isto, por
meio da utilizacdo de um software como Origin, Excel ou SciDavis construir o grafico de
movimento e por meio de regressdes lineares ou de polindmios de ordem dois obter o valor da

velocidade e da aceleragéo da gravidade com excelente preciséo.
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5. METODOLOGIA

O trabalho em questéo trata-se de um estudo quantitativo e qualitativo, de natureza
descritiva e exploratoria. Segundo Minayo (2003, p.21), na pesquisa qualitativa, o pesquisador
social se propGe a estudar o préprio ser humano trabalhando com seu universo de significados,
motivos, aspiracdes, crencgas, valores e atitudes, relacées. No estudo quantitativo, os objetos de
estudo sdo classificados como ‘“contaveis”, onde € possivel classificar numeros, seres,
fenbmenos, entre outros. Baseado nesse contexto € possivel expressar que a utilizacdo das duas
metodologias no &mbito educacional é expressa de maneira complementativa, sem se prender
puramente a um desenvolvimento e visando a solugdo do problema da pesquisa (Gunther,
2006).

A abordagem qualitativa, além de permitir a implantacdo de uma teoria ou a sua
reformulacéo, refocalizar ou clarificar abordagens j& consolidadas, é de grande importancia
para a construcao do conhecimento (MINAYO, 2007)

A forma qualitativa se justifica pela natureza do objeto uma vez que este permite a
apresentacdo de variadas narrativas dos alunos acerca de seu processo de aprendizagem.
Visando o melhor aproveitamento possivel do processo, serdo utilizados dados que
possibilitaram uma amostragem concreta do desenvolvimento do projeto em meio a interacéo
dos alunos com os objetos de estudo.

A pesquisa descritiva preocupa-se em observar, analisar, classificar e interpretar os
fatos sem que haja interferéncia do pesquisador. Ja as pesquisas exploratdrias tém a finalidade
principal de facilitar a delimitacdo do tema de pesquisa; orientar a fixacdo dos objetivos e a
formulacéo de hipoteses ou proporcionar maiores informac6es sobre o objeto a ser investigado
na pesquisa (ANDRADE, 2002).

5.1. Campo da Pesquisa

A pesquisa foi realizada em duas escolas particulares localizadas no municipio do Rio

de Janeiro, onde foi possivel abordar alunos com diferentes realidades socioeconémicas.
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A pesquisa abrangeu trés turmas, uma sendo do ensino fundamental 11 (9° ano) e as
outras duas turmas do ensino medio (12 serie regular e 12 série militar), com o intuito de incluir

na pesquisa, alunos em diferentes niveis de aprendizagem.

- Participantes da Pesquisa:

Alunos das turmas de 9° ano, 1° série regular e 12 série militar de escolas particulares
do estado do RJ.

- Critérios de Inclusao:

Ser aluno do ensino fundamental e ensino médio e ter na grade curricular a disciplina

de Fisica.

- Critérios de Exclusao:

N&o possuir na grade curricular o ensino de Fisica.

5.2. Procedimento Metodoldgicos

Foi utilizado para a coleta de dados um questiondrio com perguntas abertas,
possibilitando discorrer sobre o tema sem se prender as questdes formuladas, referentes a
realizacdo dos experimentos observacionais durante as aulas envolvendo a plataforma Arduino
e 0 processo de aprendizagem.

A analise realizada no presente trabalho foi influenciada pela metodologia ativa norte-
americana, predizer, observar e explicar (POE). Metodologia que incentiva a aprendizagem por
meio da realizacdo de experimentos e analises qualitativas, possuindo um retorno positivo
atualmente com suas aplicacbes nas aulas de fisica e quimica (SCHWAHN; SILVA,

MARTINS, 2007). A aplicacdo da metodologia baseia-se nas trés referidas etapas:

1. Predizer (ou prever) os acontecimentos ao decorrer do experimento preferencialmente
em grupo, favorecendo a comunicacdo e o compartilhamento de ideias e
conhecimentos dos alunos, e por meio de suas concepgdes e conhecimento a respeito

do assunto.
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2. Observar o que acontece durante a realizagdo do experimento.

3. Explicar todos os ocorridos e realizar comparaces com as previsdes preestabelecidas.

Esse tipo de abordagem é uma quebra do paradigma onde os alunos sdo levados dos
conceitos aos exercicios e finalmente a prova. Existem alunos que apresentam maior facilidade
de desenvolvimento na area das ciéncias exatas, sendo assim conseguem se adaptar ou até
preferem essa metodologia, mas hd casos onde o aluno apresenta dificuldades de
desenvolvimento, onde essas trés etapas ndo necessariamente sao capazes de avaliar 0 quanto
0 aluno sabe a respeito de determinado assunto.

As respostas do questionario foram analisadas através da andlise tematica. Para
Minayo (2003), existem trés fases a serem seguidas no decorrer do processo da analise tematica.
A primeira delas é a pré-analise, que tem como objetivo realizar uma leitura flutuante através
do contato exaustivo com o material utilizado e a construgéo do corpus pelo arranjo do material
com a finalidade de obtencéo de validade do estudo. Ja a segunda etapa consiste na exploragédo
do material, que se inicia na delimitagcdo de unidades tematicas por meio de recortes no texto.
E a terceira etapa € a interpretacdo dos resultados obtidos. E nessa etapa que o pesquisador

expressa suas co nclusoes.
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6. DESCRICAO DA COLETA DE DADOS

No presente capitulo serdo apresentados os resultados provenientes da apresentacao da
aula ministrada, onde foram realizados experimentos sobre Cinematica. Serad tecida uma
discusséo, sendo expostas as dificuldades e opinides relatadas pelos alunos a respeito da
disciplina e da abordagem utilizada, extraida a partir da aplicagdo de um questionario discursivo
preenchido por cada um dos integrantes das turmas.

Durante o desenvolvimento da aula foram realizadas perguntas sobre a funcionalidade
dos imds, porém, o assunto em questdo foi abordado superficialmente pois o objetivo dos
experimentos foi o desenvolvimento da cinemaética.

As aulas foram realizadas em uma turma de nono ano do ensino fundamental e duas
turmas de primeira série do ensino médio. Todas as aulas tiveram duragdo de 100 minutos. O
questionario foi aplicado a 101 alunos.

Por questdes organizacionais a aula foi dividida em trés etapas, as duas primeiras com
uma duracdo de 40 minutos cada, onde foram apresentados 0s contelidos necessarios junto aos
experimentos competentes e a terceira etapa, com duragdo de 20 minutos onde foi realizada a

aplicacdo do questionario.

6.1. Etapa 1

Durante a realizacdo da primeira parte da aula, foram abordados os conceitos
introdutérios de Cinematica. Aqui os alunos foram apresentados, ou revisitaram, 0s conceitos
basicos necessarios para o desenvolvimento do conteddo programético. Os conceitos abordados
foram: Referencial, trajetdria, posicdo, velocidade, aceleracdo, tipos de movimentos
(Movimento Uniforme e Uniformemente Variado) e suas classificacdes.

Ao término da parte introdutéria foi realizada uma apresentacdo do Arduino e o0s
alunos puderam observar o processo de montagem. Nessa parte foi-lhes explicado a

funcionalidade dos fotosensores LDR.

- 1° Experimento: Canhdo Magnético
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Os alunos foram apresentados ao canhdo magnetico. A principio demonstraram
atencdo durante a descricdo do experimento, apresentando entusiasmo conforme a realizagédo
de tal, como por exemplo no momento do primeiro disparo. O canhdo magnético possibilita
observar trés tipos de movimento. O movimento de aceleracdo linear dos projéteis devido a
atracdo sofrida pelos imas, durante a passagem pelo trilho de pvc, um movimento linear
unidimensional com aproximacdo dos expostos em problemas quando posto sobre uma
superficie lisa (chdo, por exemplo) e um movimento bidimensional de langamento horizontal
ao lancar um objeto a partir de um desnivel.

Os alunos foram convidados a realizar o calculo da velocidade do projétil pelo canhdo
a partir do langcamento horizontal. Para tal, os mesmos utilizaram folhas de papel dispostas
sobre o chédo e pintaram o projétil do disparo que quando atingia a folha deixava uma marca
indicando a distancia percorrida durante 0 movimento de queda.

Ao ser disparada, a ultima esfera do trilho, que € lancada, passa pela protoboard
interrompendo a contagem de sinal luminoso de duas fotoresisténcias LDR dispostas 6 cm uma
da outra. Devido a primeira interrupcao, o Arduino inicia uma contagem de tempo que termina
com a passagem do projétil pelo segundo sensor gerando a segunda interrupgéo.
Automaticamente o Arduino executa os calculos e envia para a tela serial da plataforma o valor

da velocidade média.

6.2. Etapa 2

Para a realizacdo da segunda etapa experimental os alunos foram apresentados a
andlise grafica dos movimentos onde foi trabalhado a interpretacdo dos conceitos previamente
estabelecidos. Para o prosseguimento dessa etapa foi necessaria uma distingdo clara dos tipos
de movimento (MU e MUV).

Os conceitos Abordados nesta etapa foram: Analise grafica do Movimento Uniforme
e Uniformemente Variado: Posicdo x Tempo; Velocidade x Tempo; Aceleracdo x Tempo.
Também foram estabelecidos conceitos de forcas e sua relagdo com a aceleracéo.

Ao término da introducdo da segunda parte os alunos foram apresentados a nova

montagem experimental do Arduino e ao sensor de ecolocalizagdo HC-SRO04.
- 2° Experimento: Freamento Magnético
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S&o apresentados aos alunos os dois tipos de cano: PVC e cobre, que identificam a
analise dos sistemas de freio. Os alunos ndo tiveram contato com os imas apresentados nesse
experimento por motivos de seguranca (cada um era capaz de suspender 5 kg de massa).

A principio, este experimento ndo despertou o interesse dos alunos, e essa falta de
expectativa se estabelece quando o imé é abandonado no interior do cano de pvc, mas ao ser
langado no interior do cano de cobre foi possivel perceber uma curiosidade maior do que a
apresentada no experimento anterior.

Os canos sdo entdo acoplados na protoboard, junto ao sensor de ultrassom que se
localiza dentro dos canos e quando o iméa é abandonado, o Arduino envia as medidas de posi¢édo
para a tela de serial, onde utilizando a funcdo gréafica (Plotter Serial) na plataforma, é possivel
visualizar a construcédo do grafico que descreve 0 movimento do corpo de queda em tempo real.

Os alunos entdo sao questionados a respeito da classificacdo dos tipos de movimento
e seu porqué. Sendo assim, sem entrar em muitos detalhes do magnetismo, é possivel concluir
que surge uma forca contraria a movimentacao do ima quando este se encontra no interior do
tubo de cobre que anula a aceleracdo do movimento fazendo com que o corpo caia com
velocidade constante. E evidente que uma maior discussdo envolveria as Leis de Newton e 0
proprio conceito de Lei de Faraday, porém dado o fato de que os alunos séo de séries iniciais,

tais discussoes estariam fora de contexto.

6.3. Etapa 3

Ao término das apresentacdes, nos 20 minutos restantes, os alunos foram submetidos
a um questionario discursivo de respostas abertas. O objetivo do questionario foi realizar uma
coleta de dados a respeito do que os alunos aprenderam conceitualmente em sala assim como a
aluna ministrada e também como se deu o seu envolvimento com a disciplina, manifestando
sua opinido sobre a utilizacdo do Arduino como tecnologia facilitadora.

A ideia inicial consistiu em aplicar um questionario online, onde cada aluno
responderia as perguntas pelo seu préprio celular ou pelo computador utilizado, mas devido a
auséncia de sinal de internet nas salas de aula, as perguntas foram escritas no quadro e os alunos
responderam em folhas de papel individualmente e suas respostas coletadas séo analisadas no

proximo capitulo.
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7. ANALISE DE DADOS

No presente capitulo sera realizada uma andlise a respeito das respostas de onze
perguntas apresentadas aos alunos na forma de questionario (Apéndice 1). O capitulo sera
seccionado em trés partes referentes aos assuntos abordados em grupos de perguntas, onde séo
abordados defini¢cdes e conceitos fisicos, conceitos relacionados aos experimentos e perguntas
pessoais a respeito do relacionamento do aluno com a disciplina e o ponto de vista do aluno
com relagéo ao Arduino como ferramenta educacional na sala de aula.

O uso de questionarios como método avaliativo foi estabelecido devido a possibilidade
da construcdo de uma analise quantitativa, onde por meio das respostas dos alunos seria possivel
avaliar mais concretamente os conceitos abordados aplicando-os um tratamento estatistico
proporcionando maior visdo e compreensao do contexto do problema (Malhotra, 2006). Porém
a utilizacéo desse tipo de analise € melhor empregada quando abordada juntamente a analise
qualitativa, onde € possivel entender o contexto da situacéo apresentada.

A utilizacdo do questionario pensado para a aquisicdo de dados foi escolhida pela
possibilidade de direcionamento do assunto abordado e liberdade para elaboracédo de respostas,
sendo assim o individuo consegue responder suas perguntas no momento desejado, e 0
anonimato cria um ambiente mais confortavel ao aluno que o respondera. O principal objetivo
é que atraves de seus conhecimentos passados e presentes o0 aluno se sinta, também, responsavel
por seu desenvolvimento abandonando a postura de espectador e adotando o protagonismo da
criacdo de conhecimento e desenvolvimento da aula (CHAER; DINIZ; RIBEIRO, 2011).

7.1 Questionario

12 Parte da Andlise do Questionario: Levantamento de dados a respeito das perguntas

referentes a conceitos e aplicacdes experimentais

As perguntas de numeros 1 a 3 possuem 0 contexto avaliativo dos conceitos
trabalhados com os alunos. A utilizagdo dessas perguntas remete ao aluno a importancia de

entender o significado do objeto trabalhado em sala e auxiliar na interpretacdo do mundo
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adequando e reestabelecendo conceitos solidificados ou mal empregados previamente, em suas
préprias experiéncias e concepgdes.

As perguntas de numeros 4 a 8 foram selecionadas de maneira avaliativa a respeito dos
conceitos envolvidos nos dois experimentos apresentados, dentre estas, foram desenvolvidas
trés perguntas para o primeiro experimento e duas perguntas para o segundo. Essa divisdo se
baseou no maior nimero de conceitos cinematicos abordados no canhdo magnético. Em suas
respostas, o aluno devera aplicar os conceitos abordados previamente onde Ihe sera observado
e instigado a sua capacidade de administracdo do conhecimento adquirido. Essa abordagem se
baseia na exploracdo dos conceitos prévios, evitando assim que o aluno tenha a ilusdo de
entendimento de contetdo, porém ndo consegue exemplificar ou aplicar esses conceitos,
deixando claro que tudo foi decorado e ndo devidamente aprendido.

Os gréaficos subsequentes trardo, referente a cada questdo, o nimero de acertos, erros
e abstencdes para cada uma das questdes abordadas no questionario de estudo. Por serem
respostas discursivas e livres, ocorre a possibilidade do desenvolver de um raciocinio coerente,
porém haver a transcricdo de maneira equivocada e exagerada, ocasionando um erro imediato
ou um acerto indevido. Com o intuito de evitar o descrédito da tomada de dados em quest&o foi
acrescido uma nova classificagdo, respostas “parcialmente corretas”, evitando assim a

inflexibilidade na administracdo das respostas.

2% Parte da Andlise do Questionario: Perguntas de Cunho Pessoal aos Alunos

Na segunda parte, as perguntas avaliadas foram as de nimero 9 a 11. Nessa Ultima etapa,
diferente das anteriores, 0 objetivo é conhecer ndo o quanto sabem, mas sim o proprio individuo
“aluno”, se a disciplina lhe traz alguma motivacdo, se lhe desperta interesse e o porqué. Por
meio do questionario o aluno é convidado a expressar qual € a sua visao e relacdo referente a
disciplina e se houve algum tipo de impacto positivo, ou ndo, devido a utilizacdo do Arduino.
Por serem questdes discursivas, 0 aluno possui maior liberdade para expressar suas opinides e
o fato de ser um questionario anénimo facilita o seu posicionamento perante 0 medo de qualquer
repressao imaginada pelo mesmo.

A tabela 7 mostra o nimero de cada uma das questBes e suas respectivas perguntas:
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Tabela 7: Perguntas de cunho pessoal, retiradas do questionario e apresentadas aos alunos.

Questao Pergunta

9 Vocé possui dificuldade na disciplina de Fisica?

1 Vocé acha que a utilizagdo do Arduino facilitou o entendimento e interpretagéo
dos conceitos abordados em sala?

A utilizacdo dos experimentos junto ao Arduino tornou a aula mais
11
interessante?

7.2. Analise das Respostas

As questdes 9, 10 e 11 foram abordadas nessa se¢do, como pontos principais do
desenvolvimento do projeto, pois expressam o aluno e sua relacdo com a disciplina e o
instrumento de estudo, o Arduino. Os alunos tiveram um tempo de 20 min para o
desenvolvimento das onze respostas. Esse tempo foi estabelecido de acordo com a
disponibilidade vigente referente a duracdo da aula, mas poderia ser readequado doravante as
necessidades ou a realidade de cada instituicdo. As respostas foram analisadas de forma geral,
mas foram seccionadas em analise somente o tema referente as trés ultimas perguntas, pois
retratam o real objetivo do presente trabalho. A partir da evolugcdo da discussao foi possivel
abordar as questdes anteriores de acordo com sua relevancia a fim de estabelecer de maneira
mais completa as informacdes extraidas.

A secdo foi dividida em trés tépicos que abordam as principais informacdes a serem
exploradas que sdo: as dificuldades apresentadas pelos alunos a respeito da disciplina como um
todo, a utilizacdo de ferramentas auxiliadoras, como o Arduino, no ensino da disciplina expondo
0 motivo dessa abordagem ser positiva, ou ndo, e o quesito motivacional, onde o aluno expde
se 0 Arduino gerou algum tipo de incentivo durante a realizacdo da aula. A exposicdo desses

posicionamentos é feita em seguida.
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- Dificuldade

A questdo numero nove convida o aluno a expressar sua relagdo com a disciplina
justificando sua resposta. Dentre as 101 respostas analisadas, 86% apresentaram um aspecto
negativo, onde o aluno expressou sua dificuldade no entendimento da Fisica. Dentre as
respostas mais comuns estdo, o problema com o desenvolvimento matematico dos conceitos e
aplicacbes em problemas, 0 numero exaustivo de formulas a que sdo apresentados e convidados
a “decorar” e a complexidade de entendimento de alguns conceitos. Alguns alunos citam
assuntos como Eletrodindmica e Dindmica como os mais complexos. E possivel observar essas
ponderacdes durante a analise das respostas das primeiras perguntas.

As trés primeiras perguntas servem de processo introdutério para as questfes
aplicadas, aqui sdo abordados conceitos iniciais da cinematica, e foi possivel observar
dificuldades de conceitualizacdo dos alunos. Ao perguntar “o que ¢ velocidade? , muitos
alunos escreviam a formula matematica referente, 0 mesmo aconteceu quando lhes foi
perguntado sobre a aceleracdo (segunda pergunta). Foi possivel perceber que o conceito de
velocidade é algo mais intuitivo para o aluno, onde houve 56% de acertos, 0 maior namero
entre as trés perguntas iniciais. Quando analisada a pergunta de numero dois, os alunos
apresentaram maiores dificuldades, muitas vezes expressando a acdo e nao seu significado,
obtendo um percentual de acerto de 26%. Um fator que chama a atencao no estudo, no que se
refere a terceira questdo, é que os alunos tiveram maior facilidade em diferenciar os tipos de
movimentos abordados, indicando quando hd ou ndo a presenca de aceleracdo e
consequentemente a mudanca de velocidade do corpo, mas possuiram dificuldade em definir o
mesmo conceito na questdo anterior. Isso € um indicativo de mecanizacéo do estudo, onde 0s
alunos se prepararam para resolucdo de problemas e sem perceber, por uma metodologia
totalmente behaviorista (MOREIRA, 2011), onde ha repeticdo do comportamento até a sua
assimilacdo, guardando uma deficiéncia do saber seu porqué.

Dentre essas trés primeiras perguntas, também é possivel perceber que a quantidade
de abstencbes € menor nas questdes 1 e 2, o que pode revelar que por mais que o contetdo
apresente maior dificuldade, como o caso da segunda questdo, o aluno sente maior conforto ao
tentar responder a questes abordadas em seu cotidiano. A figura 26, mostra a taxa percentual
das respostas apresentadas pelos alunos. Por serem respostas discursivas, estas foram
classificadas como: Correta (Azul); Parcialmente Correta (Laranja); Errada (Amarelo); Sem

Resposta (Verde).
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Figura 27: Graficos de respostas analisadas referentes as perguntas 1,2 e 3 abordadas no questionario
(Apéndice).

13 pergunta 22 Pergunta 3 Pergunta

0,99%

4158%

Fonte: Gabriel Guedes (2018).

As demais respostas, referentes as questdes de numero 4 a 8 foram analisadas
baseando-se no mesmo parametro de classificacdo, sendo assim foi possivel observar o
desempenho dos alunos ao ser abordada a Fisica presente nos experimentos. A seguir estdo

representados os graficos de avaliacdo das mesmas.

Figura 28: Grafico da analise de respostas da questéo 4. Pergunta: O Movimento da esfera sobre o trilho do

canhdo magnético é considerado Uniforme ou Variado?

Fonte: Gabriel Guedes (2018).
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Figura 29: Grafico da analise de respostas da questdo 5. Pergunta: Quando a esfera abandona o trilho do

canhao, inicia um langcamento horizontal. Se aumentarmos a altura do langcamento, o que acontece com 0

alcance?

Fonte: Gabriel Guedes (2018)

Figura 30: Grafico da analise de respostas da questédo 6. Pergunta: Por que a esfera acelera sobre o trilho do

canhao?

Fonte: Gabriel Guedes (2018)
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Figura 31: Grafico da analise de respostas da questdo 7. Pergunta: Observando somente os graficos, é possivel

identificar os tipos de movimentos observados?

Fonte: Gabriel Guedes (2018)

Figura 32: Grafico da analise de respostas da questdo 8. Pergunta: Utilizando os conceitos da Cinematica e
Dinamica explique porque o movimento dos imas sofre alterag6es ao percorrer o interior do tubo de cobre

guando comparado ao cano de PVC?

Fonte: Gabriel Guedes (2018).
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7.3. O Arduino Como Ferramenta Auxiliadora no Ensino

Os alunos foram convidados a dividir como foi a comunicagio entre o assunto a ser
trabalhado e os experimentos. Nesse topico, o aluno ressalta o que foi possivel perceber, ou se
foi possivel perceber algo, quanto a utilizacdo de uma abordagem diferenciada ao assunto da
disciplina, tendo em vista que o parametro de comparagéo a ser analisado, foram as aulas de
metodologia tradicional, ministradas ao longo do ano letivo.

A décima pergunta questiona o aluno sobre a utilizacdo do Arduino como auxiliador
no entendimento do assunto abordado, e em todas as respostas foi possivel observar a
positividade em sua utilizagdo. Dentre as respostas dos alunos, houve comentarios salientando
um maior envolvimento entre a disciplina e a turma, tornando a aula mais interessante e
consequentemente mais participativa. Um aluno sugeriu a utilizacdo de mais experimentos, mas
com aplicacdo mais proxima do cotidiano pois esse tipo de desenvolvimento o auxiliara na
interpretacdo dos fenbmenos em questdo. Em uma resposta, um aluno pontuou que a utilizacéo
do Arduino foi fundamental para a realizacdo da afericdo de medidas, pois com um cronémetro
comum ndo seria possivel obter tamanha preciséo e ainda cita 0 agravamento do problema ao

tempo de reacdo durante o0 acionamento do mesmo.

7.4. O Arduino Como Ferramenta Motivacional

A utilizacdo da tecnologia em sala ndo se atém somente a um meio de aquisi¢do de
dados a serem trabalhados posteriormente. O Arduino foi empregado como ferramenta
motivacional, sendo um meio para fugir do abstrativismo encontrado nas salas de aula,
estimulando a criatividade e favorecendo aqueles que possuem menor, ou nenhuma, aptiddo
com as disciplinas de ciéncias exatas e da natureza.

Quando questionado a respeito de um possivel interesse desperto na sala de aula, 0s
alunos, mais uma vez apresentam ponderacdes bastante positivas, onde foi possivel perceber o
entusiasmo expresso pela curiosidade apresentada durante a aula. Também foram apresentadas
as vantagens, como da utilizacdo de dados reais na realizacdo de situagOes problemas e a fuga
da rotina do quadro preenchido. Dentre as respostas apresentadas, destacou-se a que dizia que

a aula tornou-se mais interessante, sendo “melhor do que um quadro cheio de letras”. Nesse
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caso € preciso lembrar aos alunos que o a utilizagdo do Arduino atrelado a experimentacao sao
ferramentas complementares, onde ainda sdo necessarias as deducfes matematicas junto aos
problemas tradicionais para a apresentacao da completude dos contetdos e que o Arduino ndo
teria 0 objetivo de suas substituigdes.

Por meio das trés perguntas discutidas, é possivel transpor a visdo dos alunos a respeito
do uso do Arduino na sala de aula. O uso da ferramenta tecnoldgica apresentou aspectos
emocionalmente positivos despertando a atencdo dos alunos mais apaticos o que ilustra um

meio promissor para o fortalecimento do elo entre a disciplina e o aluno.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Nesse trabalho foi apresentado o Arduino como uma maneira de desenvolvimento de
material didatico no estudo da Cinematica para aplicacdo no ensino médio por meio da
experimentacdo. Os aparatos tecnoldgicos sdo cada vez mais comuns no cotidiano dos alunos,
logo a plataforma de prototipagem eletrénica, pareceu ser o mais indicado, atentando-se a sua
vasta aplicacdo no ensino superior. A Cinematica € o primeiro assunto que o aluno possui
contato ao ingressar nessa etapa académica e também onde sdo mais facilmente apresentados
conceitos a serem desenvolvidos baseando-se na reconstrugdo de suas concepgdes prévias. A
concluséo da apresentacdo foi realizada a partir da aplicacdo de um questionario discursivo que
possibilitou a expressdo do aluno como agente protagonista do seu aprendizado, apresentando
suas opinides e discorrendo a respeito do desenvolver das demais aulas. Os alunos puderam
apresentar suas ideias e relaciona-las com fatos do seu dia a dia, onde 0s experimentos
abordados os auxiliaram na observacdo dos fendmenos abordados de maneira diferente da
metodologia tradicional possibilitando assim a fuga do abstrativismo apresentando para alguns
nas aulas ministradas somente com o uso dos quadros, fato que possibilitou transformar a
aplicacdo de trabalho em um ambiente mais produtivo.

O uso datecnologia no desenvolvimento em questdo foi baseado em sua popularizagéo
de maneira geral, frente a essa realidade conhecida pelo aluno torna-se cada vez mais intuitivo
para 0 mesmo a procura por essa nova forma de expressao nas salas de aula, principalmente no
ensino de ciéncias. Os experimentos abordados possuem o objetivo de despertar o interesse dos
alunos, principalmente aqueles que apresentam maior resisténcia a disciplina, sendo essa
abordagem vista como algo benéfico para todos, tanto o aluno em questao, quanto para o aluno
gue possui um maior interesse pela disciplina mesmo quando apresentada por meio da
metodologia tradicional, onde sdo expressas formulas e o desenvolvimento de problemas.

O uso do Arduino apresenta a vantagem de ser um software de plataforma aberta e
apresenta inimeros sensores adaptaveis facilmente encontrados no mercado o que facilita sua
adequacdo a qualquer tema a que “o professor” queira abordar. Os codigos de programagao
utilizados para o desenvolvimento do experimento desejado também podem ser encontrados
em diversas bibliotecas virtuais e foruns, onde sdo comumente apresentados a comunidade de

programadores possibilitando a divulgacéo cientifica.
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O uso dos experimentos abordados complementou a aula e tornaram-se ferramentas
motivadoras para a mesma, sendo bem recebidos pelos alunos que expressaram esse ponto de
vista por meio de suas respostas apresentadas nos questionarios. A elaboracéo do questionario
discursivo possibilitou o entendimento dos alunos a respeito dos conceitos, onde foi possivel
compreender e posteriormente corrigir as ideias, quando mal formuladas. Desta forma, é
importante atentar ao professor que utilizar da presente abordagem a percebé-la ndo como uma
ferramenta final de aplicacdo de estudo, o experimento precisa ser complementado pelo
questionario e o conjunto servira como uma avaliacdo paralela que o preparara para um
entendimento sélido da disciplina como um agente ativo e envolvido no desenvolvimento de
sua aprendizagem, junto a construcdo cientifica particular e para as possiveis avaliacbes
disciplinares impostas pela escola.

Portanto, o produto elaborado no presenta trabalho € observado como o
desenvolvimento de processo avaliativo baseado na utilizagdo da tecnologia garantindo uma
maior reflex&o sobre os conceitos abordados e estabelecendo uma maior significancia as aulas

podendo ser desenvolvido com a utilizagdo de outros aparatos e abordando diferentes assuntos.
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APENDICE

A.1. MANUAL DE APLICACAO DO PRODUTO

O produto descrito no seguinte trabalho é uma proposta avaliativa utilizada para auxiliar
a visualizagdo do desenvolvimento do aluno em relacdo a disciplina, diferente da avaliacéo
tradicional, onde o aluno recebe uma nota pelo nimero de questdes respondidas corretamente.
A partir do desenvolvimento e aplicagdo da “sequéncia didatica” aqui exposta o professor
podera entender as fragilidades de seus discentes e buscar explorar maneiras de auxiliar em um

melhor entendimento.

- Nota ao Professor: Esse produto ndo é uma avaliacéo final, € uma forma de identificar os

problemas de assimilacdo dos alunos.

Os passos referentes a sua aplicacdo serdo descritos brevemente, pois estdo mais
profundamente explicitados no texto principal. Lembrando mais uma vez que o professor pode
aplicar esse roteiro abertamente e isso dependerd do assunto abordado e dos experimentos

associados a tal.

12 Parte: Aula de Metodologia Tradicional e Questionativa.

Os alunos sdo apresentados ao assunto abordado e questionado sobre seus
conhecimentos prévios. Nesse ponto o professor deve explorar o que o aluno entende sobre 0s

conceitos e a partir desse ponto trabalhar um direcionamento para o “correto”.

2% Parte: Aplicacdo do Experimento.

Nessa parte da aula, o professor devera apresentar o experimento e todos 0s
componentes necessarios para a apresentacdo do mesmo, o Arduino, quais sensores e suas
fungdes, entres outros componentes, quando necessario. Apés a realizagdo da montagem do

aparato experimental, o professor deve questionar o aluno a respeito do que acontecera. Essa
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etapa é baseada na metodologia POE, onde o aluno é convidado a primeiramente predizer, em

seguida observa e por fim, explicar o ocorrido.

3% Parte: Aplicacdo do Questionario.

O aluno sera apresentado a um questionario que sera divido em duas partes, a primeira
a respeito dos assuntos abordados, a segunda a respeito dos assuntos envolvidos nos
experimentos e a terceira se baseara em perguntas pessoais onde sera possivel observar o

desenvolvimento do mesmo.

- Nota ao Professor: “Seria necessario a utilizagdo de perguntas pessoais quando o mesmo
método for utilizado mais de uma vez na mesma turma? ” Nao necessariamente, mas se for
aplicado, seria interessante alterar as perguntas de forma observar o desenvolvimento do aluno
a respeito da disciplina, se por acaso o entendimento melhorou com o passar do tempo...

E importante lembrar que o modelo de elaboracdo, tanto do questionario, quanto dos
experimentos, € livre, basta o professor adequar esse modelo a sua metodologia e assim produzir

um trabalho o mais fluido possivel para ele e o aluno.

UMA OTIMA AULA!
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A.2. QUESTIONARIO APLICADO E PADROES DE RESPOSTA

Questionéario de Avaliacédo do Projeto

1. O que é velocidade?
Padrdo de Resposta:
E a rapidez com que corpo varia sua posicao.

2. O que é aceleracdo?
Padrdo de Resposta:

E a rapidez com que um corpo varia sua velocidade.

3. O que caracterizam os movimentos Uniforme e Uniformemente Variado?

Padrao de Resposta:

O movimento Uniforme € o tipo de movimento que apresenta velocidade constante, ja o
Uniformemente Variado, apresenta uma aceleracao, que altera a velocidade do corpo a todo

instante.
Perguntas especificas:
— Canhéo de Gauss

4. O movimento da esfera sobre o trilho no canh@o de Gauss € considerado Uniforme ou
Uniformemente variado? (Justifique).

Padrdo de Resposta:

MUV, pois ao ser abandonada a esfera adquire velocidade que aumenta até ser disparado, 0

que mostra a presenca de uma aceleracdo envolvida no processo.

5. Quando a esfera abandona o canhdo, inicia um langcamento obliquo. Se aumentarmos a
altura do lancamento, o que acontece com o alcance desse movimento? (Justifique).

Padrédo de Resposta:

Ao aumentarmos a altura do lancamento, consequentemente aumentaremos o tempo de queda

do corpo, logo o alcance também sofrera um aumento.
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6. Por que a esfera acelera sobre o trilho do canh&o?

Padrdo de Resposta:

A esfera é constituida de um material ferromagnético, ou seja, € atraida pelos iméas pela agcdo
da forca magnética que promove a aceleracdo observada.

— Freio Magnético

7. Observado os graficos, somente, é possivel identificar os tipos de movimento
apresentados? (Justifique).

Padrao de Resposta:

Sim. No gréafico de Posicdo em funcdo do tempo, a representacdo de uma parabola(2° grau)
indica a presenca de aceleracdo no movimento, logo MUV. Quando o grafico possui a
representacdo de uma reta(1°grau), isso indica a auséncia de aceleracédo, ou seja, velocidade

constante.

8. Utilizando os conceitos da Cinematica e da Dinamica, explique porqué o movimento do
ima sofre alteragdes ao percorrer o interior do tubo de cobre quando comparado com o cano
de PVC.

Padrao de Resposta:

Devido a interacbes magnéticas, No interior do tubo de cobre ocorre 0 surgimento de uma

forca magnética que se opde ao movimento do ima, gerando uma aceleracao resultante nula.

Perguntas pessoais:

9. Vocé possui dificuldade na disciplina de fisica ? (Justifique).
Padrdo de Resposta:

Resposta pessoal.

10. Vocé acha que a utilizacdo do Arduino facilitou o entendimento e interpretacdo dos
conceitos abordados em sala?
Padrédo de Resposta:

Resposta pessoal.
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11. A utilizaglo dos experimentos junto ao Arduino tornou a aula mais interessante?
Padréo de Resposta:

Resposta pessoal.
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