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“Em algum lugar, alguma coisa incrivel estd esperando para
ser descoberta.”
(Carl Sagan)



RESUMO

Neste trabalho € discutido o contexto atual do ensino de Fisica, e alguns desafios
enfrentados por professores, especialmente os da Educacdo Basica, mas nao se
restringindo a eles, levando em consideracdo os avanc¢os tecnologicos e a utilizagédo
dos mesmos em sala de aula. Em seguida apresenta-se a plataforma de hardware
Arduino, suas principais caracteristicas, bem como os recursos oferecidos por ela e
as vantagens em utilizad-la para o estudo e comprovacdo dos conceitos fisicos.
Discuti-se entdo o papel central da experimentagcdo no processo de ensino
aprendizagem de Ciéncias, mais especificamente na Fisica e como o Arduino pode
ser util nesse processo de aquisicdo de dados, associados a construcdo de toy
models. Apresenta-se na sequéncia alguns artigos da area de pesquisa em Ensino
de Fisica que abordam propostas para a o uso do Arduino como recurso didatico
para dinamizar o ambiente em sala de aula. Finalmente, como um exemplo de
experimento de baixo custo, apresenta-se um circuito com placa Arduino e sensor

de luminosidade LDR (Light Dependent Resistor).

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Experimentagdo. Recursos tecnoldgicos.

Arduino.



ABSTRACT

This paper discusses the current context of physics teaching, and some challenges
faced by teachers, especially those of basic education, but not restricted to them,
taking into account technological advances and their use in the classroom. The
following is the Arduino hardware platform, its main features, as well as the features
offered by it and the advantages of using it for the study and verification of physical
concepts. We then discussed the central role of experimentation in the process of
teaching science learning, more specifically in physics, and how Arduino can be
useful in this process of data acquisition and in the development of toy models.
Following are some articles from the field of research in Physics Teaching that
address proposals for the use of Arduino as a didactic resource to boost the
classroom environment. Finally, as an example of a low cost experiment, we present

a circuit with Arduino board and LDR (Light Dependent Resistor) light sensor.

Keywords: Physics teaching. Experimentation. Technological resources. Arduino.



11
1.2
1.3
1.4
15

2.1
2.2

3.1
3.2
3.3

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

SUMARIO

INTRODUCAO — O ENSINO DA FiSICA NA ATUALIDADE ..... .cccceveueee. 09
CONHECENDO A PLATAFORMA DE HARDWARE ARDUINO...... ........... 12
O qUE € ArdUINO? ....iiiiiiiiiiiiiiiiiies teeeee e e e e e s s e s reeeeeeaaaeaeaaaaaaaaaaaas 12
(O YU [ 0[]0 0T 0| ( PRSP 13
[\ [oTe (=] (o 1o L= AN o 11 ][ o PP PPPPPPUPPPPR 14
Y {0 (U110 o TN o T PP PPPRTT 15
A linguagem dO ArdUING .........coviiiiiiiiiies aeeeeee e e e e e e eeeeea 16
O PAPEL DA EXPERIMENTAQAO NO ENSINO DE FISICA.... cccoeereeaen 19
A necessidade de exXperimentar ........ccccccces covvieeeeee e 19
A forma de eXPerimeNntar ........cccccceeeiiiiis oo 22
PROPOSTAS DE ENSINO UTILIZANDO O ARDUINO ........ ccoovviviiiieeeeiinn, 23
CONEXTUANIZAGAD ...ttt e e e e e e e n e 23
Propostas didaticas aplicadas em sala .........  .ocooeeiiiieii s 24
Propostas didaticas ainda ndo aplicadas em sala  ........ccccvvvvvvviiciiineennn. 26
EXPERIMENTANDO COM ARDUINO.......coiiiiiiiiees e 29
Circuitos utilizando LED e Sensor LDR ......... oo 29
Um pouco SODIe 0 LDR ... i 30
A FISICA U0 LDR ..o ettt 31
Materiais utilizados em ambos 0s experimentos .  ........oevvvvvvviiiiiiniiieeeeeenn, 31
Circuito acendedor de LED ......c.ccooiiiiiiiis i 35
Circuito sensor de luz COM LDR .....coiiiiiiis i 37
CONSIDERAGOES FINAIS ..ot ettt 41

REFERENCIAS. ....ooeeeeee et eeee et e et e e e ettt e e e e eee e e e et e e e e et e e e aaaeees 39



INTRODUQAO — O ENSINO DE FiSICA NA ATUALIDADE

O ensino da Fisica € notavelmente um tema que vem sendo discutido de
forma mais elaborada ha cerca de cinco décadas na comunidade mundial da area,
incluindo o nosso pais. Portanto, € relativamente recente, conforme mencionado por
Gaspar (2004). Durante esse periodo, muitos pesquisadores da area do Ensino de
Fisica tém produzido muitos materiais em forma de texto ou artigos que discutem de
forma profunda, de que maneira € possivel resignificar o papel do professor no
processo de ensino aprendizagem, bem como a relagcdo fundamental entre a
experimentacao e a constru¢do do conhecimento cientifico. Afinal, a experimentacao
é inerente a Fisica.

Os esforgcos no sentido de melhorar o ensino de Fisica na atualidade estao
ligados com o cenario atual do ensino aprendizagem em sala de aula, especialmente
no que diz respeito as Ciéncias Exatas. De acordo com Prensky (2001), os alunos
de hoje séo diferentes dos alunos para 0s quais o sistema educacional ainda vigente
foi criado. O acesso a internet por meio de dispositivos moéveis da a possibilidade
aos estudantes de estarem conectados constantemente com as redes sociais,
noticias globais e uma quantidade gigantesca de informacdes.

Nesse cenario, observam Oliveira, Araudjo e Veit (2016) que “longas aulas
expositivas centradas no professor, com poucas possibilidades de interacdo e
elevado grau de passividade, sdo altamente desmotivadoras e carentes de
significado”. Sobre as aulas expositivas, comenta ainda Carlini (2004): “[...] ndo ha
um dnico aluno que nao tenha tido uma experiéncia desastrosa, referente a aula
expositiva, para relatar”.

E importante ressaltar que, se por um lado, o publico alvo no processo de
ensino aprendizagem sofreu transformacdes, em contrapartida, muitos profissionais
da area do ensino de Fisica que receberam uma formacéo tradicional, ttm uma forte
tendéncia de ministrar aulas no mesmo estilo pelo qual foram formados. Porém, “o
crescente avanco das tecnologias tem influenciado nos meios educacionais, levando
a uma necessidade constante de capacitacdo e atualizacdo dos professores”
(MOREIRA at al., 2018).

A necessidade de constante capacitagdo pedagdgica por parte do professor é
preconizada no contexto da proposta pedagodgica do francés Célestin Baptistin

Freinet, conforme afirma Scarpato (2004), em que a pratica escolar e o processo de
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ensino aprendizagem devem estar atentos aos acontecimentos sociais e ao
progresso cientifico.

O cenario descrito apresenta-se muito desafiador, mesmo para 0s entusiastas
da area da pesquisa em Ensino de Fisica. Parte desse desafio é traduzido em como
proporcionar um aprendizado integral para alunos muitas vezes desinteressados, em
um ambiente escolar, que em sua grande maioria, ndo tem uma estrutura adequada
para explorar os recursos de tecnologia da informac&o e comunicacao (TICs).

Para que o aluno queira aprender, é necessario estimulo, motivacéo, e isso
ocorre quando suas necessidades vitais sao satisfeitas (SCARPATO, 2004).
Algumas dessas necessidades, segundo Freinet (apud Sampaio, 1989, p. 177) sao:
criar, agir, descobrir. E necessario, portanto, proporcionar um ambiente onde 0s
alunos possam sentir-se envolvidos, interessados em produzir seu conhecimento e
garantir sua autonomia.

Diante do contexto exposto, vé-se que embora a Fisica tenha avangado muito
nas ultimas décadas, o ensino de Fisica ndo esta acompanhando esses avancos
(CARVALHO; VANNUCCHI, 1996). E no sentido de atender & parte das demandas
do ensino de Fisica que surge o uso de recursos tecnolégicos, em particular a
plataforma de hardware e software Arduino.

Neste trabalho sdo discutidas propostas pedagogicas para a utilizagdo do
Arduino como uma ferramenta util para obtencdo de dados em experimentos
voltados para o ensino de Fisica, bem com seu uso para elaboracédo de modelos de
brinquedo (toy models), facilitando a compreensdo de conceitos, aproximando o
conhecimento tedrico do dia a dia e visando tornar o ambiente em sala de aula mais
din&mico e interativo.

No primeiro capitulo é apresentada uma visdo geral sobre o Arduino, onde se
aborda brevemente seu funcionamento e suas principais caracteristicas. No
segundo capitulo € discutido o papel da experimentagdo no contexto do ensino de
Fisica e qual a relevancia de levar a associacao da teoria e pratica para o0 ambiente
escolar, especialmente para as disciplinas da area de Ciéncias Exatas e Naturais.

Em seguida, no terceiro capitulo, apresenta-se a revisdo bibliografica do
artigo “Contribuicdes do Arduino no ensino de Fisica: uma revisdo sistematica de
publicacbes na area do ensino”, dos autores Moreira et al. (2018), onde uma
amostra de vinte artigos das principais revistas de ensino de Fisica no Brasil &

analisada.
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No quarto capitulo sdo demonstrados dois exemplos de como podemos
comecar a experimentar usando o Arduino. Estes experimentos S&o apenas
propostas que visam introduzir os conceitos de utilizacdo da plataforma e ndo devem
ser vistos como o produto final da pratica experimental. Posteriormente, finalizamos

esta monografia expondo nossas conclusoes.
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1. CONHECENDO A PLATAFORMA DE HARDWARE ARDUINO
1.1 O que é o Arduino?

O Arduino (Figura 1.1) é uma plataforma eletronica de cédigo aberto baseada
em hardware e software faceis de usar. As placas do Arduino sdo capazes de ler
entradas - luz em um sensor, a compressao em um botdo de pressdo ou uma
mensagem no Twitter - e transforma-lo em uma saida - ativando um motor, ligando
um LED, publicando algo online. E possivel informar & placa o que fazer, enviando
um conjunto de instru¢des ao microcontrolador na placa. Para fazer isso, utiliza-se a
linguagem de programacdo Arduino e o Software Arduino (IDE), com base no

processamento.

Figura 1.1 — Placa Arduino UNO.

Fonte: https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-rev3

Ao longo dos anos, o Arduino tem sido o cérebro de milhares de projetos
experimentais de automacdo, de objetos do cotidiano a complexos instrumentos
cientificos. Uma comunidade mundial de criadores - estudantes, amadores, artistas,
programadores e profissionais - reuniu-se em torno dessa plataforma de cdédigo
aberto, suas contribuicdes adicionaram uma quantidade incrivel de conhecimento
acessivel que pode ser de grande ajuda para iniciantes e especialistas

(https://www.arduino.cc/).

O software Arduino é facil de usar para iniciantes, mas flexivel o suficiente
para usuarios avancados. Ele funciona nos sistemas operacionais: Mac, Windows e
Linux. Professores e alunos o usam para criar instrumentos cientificos de baixo
custo, para provar os principios da Quimica e da Fisica ou para comecar a estudar
programacao e a robotica.
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Designers e arquitetos constroem prototipos interativos, masicos e artistas o
utilizam para instalacdes e para experimentar novos instrumentos musicais. Os
fabricantes, é claro, usam-no para construir muitos dos projetos exibidos no Maker
Faire (evento criado pela revista Make para "celebrar projetos de artes, artesanato,
engenharia, ciéncias e a cultura do “faca vocé mesmo"), por exemplo. Mais
informagdes sobre o evento podem ser encontradas em seu site oficial

(https://makerfaire.com/).

O Arduino € uma ferramenta essencial para aprender coisas novas. Qualquer
pessoa - criangas, entusiastas, artistas, programadores - pode comecgar a mexer
apenas seguindo as instru¢des passo a passo de um kit basico ou compartilhando
idéias online com outros membros da comunidade Arduino (Mais informagfes em

https://www.arduino.cc).

1.2 O surgimento

O Arduino surgiu em 2005 no Instituto de Design de Interacdo de Ivrea,
localizado ao norte da Italia, como uma ferramenta facil para prototipagem rapida,
destinada a estudantes sem formacdo em eletronica e programacdo. Assim que
alcancou uma comunidade mais ampla, a placa Arduino comec¢ou a mudar para se
adaptar as novas necessidades e desafios, diferenciando sua oferta de placas
simples de 8 bits a produtos para aplicativos de Internet das Coisas (do inglés,
Internet of Things), Tecnologias Vestiveis (wearable, do inglés), impressdo 3D e

ambientes incorporados. O primeiro Arduino pode ser visto na Figura 1.2.

Figura 1.2 — O primeiro Arduino construido.

Fonte: http://www.natalmakers.com/
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Todas as placas do Arduino sdo completamente de codigo aberto, permitindo
gue os usuarios as construam de forma independente e eventualmente as adaptem
as suas necessidades particulares. O software também é de codigo aberto e esta
crescendo com as contribuicbes de usuarios em todo o mundo (Mais informacdes

podem ser encontradas em: https://www.arduino.cc)

1.3 Modelos de Arduino

Devido a rapida popularizacdo do Arduino, bem como sua grande
versatilidade, muitos modelos de placa surgiram no mercado, visando atender a
demanda crescente por processamentos mais adequados para as novas
tecnologias. As placas mais utillizadas sdo a Uno, Duemilanove e Mega
(RODRIGUES; CUNHA, 2014, pag. 7). A seguir sdo mostrados alguns dos principais
modelos de placas de Arduino que podem ser encontradas no site oficial
(https://www.arduino.cc/en/Main/Products).

Figura 1.3 - Placa Arduino Leonardo Figura 1.4 - Placa Arduino Micro

o :!4 dlatate fet

Fonte: https://www.arduino.cc/en/Main/Products

Figura 1.5 — Placa Arduino Mega Figura 1.6 — Placa Arduino Duemilanove

>
=
a
Hrdumor"r_ua

X' puemilanove o)

E UUD a(uuuta CC

0 @ pOUER ANALOS IN .‘
& sy gnd Uin 01123 3

Fonte: https://www.arduino.cc/en/Main/Products
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1.4 Arduino Uno

Esta placa especificamente merece um maior detalhamento, tendo em vista
ser a mais popular das placas entres 0s usuarios iniciantes, ndao sé pela
versatilidade, mas por seu baixo custo. Como mencionam Rodrigues e Cunha (2014,
pag. 7), as placas Uno e Duemilanove sdo mais baratas, mas oferecem recursos
suficientes para desenvolver a maioria dos projetos.

O Arduino Uno é uma placa de microcontrolador baseada no ATmega328P.
Possui 14 pinos de entrada / saida digitais (dos quais 6 podem ser usados como
saidas PWM), 6 entradas analégicas, um cristal de quartzo de 16 MHz, uma
conexdo USB, uma tomada de for¢a, um cabecalho ICSP e um bot&o de reset. Ele
contém tudo o0 necessario para suportar o microcontrolador; basta conecta-lo a um
computador com um cabo USB ou liga-lo a um adaptador AC / CC ou bateria para
comecar a utiliza-lo.

"Uno" significa um em italiano e foi escolhido para marcar o langcamento do
Arduino Software (IDE) 1.0. A placa ‘Uno’ e a verséao 1.0 do Arduino Software (IDE)
eram as versdes de referéncia do Arduino, agora evoluidas para versdes mais
recentes. A placa ‘Uno’ é a primeira de uma série de placas USB Arduino e o modelo
de referéncia para a plataforma Arduino (https://www.arduino.cc/).

Um esquema basico das placas Arduino € mostrado a seguir.

Figura 1.7 — Principais entradas e saidas das placas ‘UNO’ e ‘Duemilanove’.

saidas e entradas

Entrada USE digitaiz

Reset

Terra

Alimentagdo
extarna

Entradas analdgicas

Saida 3.4V Saida de 5V

Fonte: Rodrigues e Cunha (2018).
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1.5 Alinguagem do Arduino

Assim como os seres humanos utilizam uma linguagem para comunicar-se
entre si, os computadores também o fazem. O Arduino nada mais € do que um
pequeno computador que é capaz de executar instrucdes previamente dadas a ele.
As instrugbes sdo dadas utilizando uma linguagem especifica, que no caso do
Arduino é o C/C++.

O conjunto de comandos a serem seguidos para a realizacdo de uma
determinada tarefa pelo Arduino € chamado de algoritmo, ou como é mais conhecido
no contexto do Arduino, sketch.

O sketch precisa ser escrito em um programa dotado de um compilador que
fara a traducdo do que foi escrito no codigo, para uma linguagem que possa ser
compreendida e, assim executada pelo computador.

O Ambiente de Desenvolvimento Integrado (Integrated Development
Environment) consiste no ambiente grafico em que se inserem 0S programas
(sketchs), para que os mesmos sejam compilados, ou seja, reconhecidos pelo
sistema de hardware do Arduino. A Figura 1.8 apresenta o ambiente do IDE, onde

as principais funcdes séo destacadas.

Figura 1.8 — Interface grafica do Arduino IDE.

' % Exemplo | Arduino 1.8.5 - O *

Manu Principal —— |Arquivo_Editar_Sketch Ferramentas Ajuda |
Botédo de Verificar ) -

i

I Exemplo
!

Botédo de Abrir - s
Botédo do Monitor Serial

Area para escrever o codigo
de programacao

no Uno em COMT

Fonte: TCC — Bruno Barroso (2018).
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* Menu principal: Onde estdo todas as func¢des disponiveis dentro do
ambiente Arduino IDE.

= [cone ‘Verificar: Este comando serve para compilar um algoritmo apos
0 mesmo ter sido escrito e como o préprio nome sugere, verifica se 0
codigo (sketch) foi escrito corretamente.

= jcone ‘Carregar: Comando utilizado para enviar um sketch para a
placa de Arduino. Estando as instru¢cdes corretas, o Arduino as salvara
em sua memoria e ira executa-las até que sejam substituidas por
outras ou removidas.

= jcone ‘Novo’: Cria um novo sketch em branco.

= [cone ‘Abrir: Abre um sketch ja existente e o carrega na area de
trabalho.

= [cone ‘Salvar’: Salva um sketch que poderéa ser usado posteriormente.

= [cone ‘Monitor Serial: O monitor serial € o elo entre 0 computador e o
Arduino. Com ele vocé pode enviar e receber informacdes na forma de
texto, Gtil para depuracdo e também para controlar o Arduino pelo

teclado do computador ou laptop.

Héa ainda a area em cor preta, na parte inferior da interface IDE, que é a area
destinada a indicar erros que podem ocorrer durante a compilagdo do algoritmo.
Mostra-se a seguir o0 exemplo de um sketch (obtido em

https://www.circuitar.com.br/projetos/acendendo-um-led/index.html)  usado para

acender e piscar um LED, utilizando uma placa de Arduino.



Figura 1.9 — Sketch para acender um LED.

sketch_dec12a g

vold setup() _
{

S/ Configura o pino d13 como saida

pinMode (13, CUIPUT);

void loop()

{
S/ Configura o pino 13 como HIGH
digitalWrite {13, HIGH):
S/ Espera 1000 ms {1 segundo)
delay (1000)
S/ Configura o pino 13 como LOW
digitalWrite {13, LOW):
S/ Eapera 1000 ms {1 segundo)
delay {1000}z

Fonte: O autor.

18
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2 O PAPEL DA EXPERIMENTA(;AO NO ENSINO DE FISICA
2.1 A necessidade do experimentar

O surgimento de novas tecnologias, softwares ou hardwares livres e de facil
acesso, tem tornado-se uma alternativa muito Gtil para a pratica experimental dentro
da sala de aula. Especificamente, o Arduino vem sendo utilizado amplamente como
um laboratério mével para aquisicdo de dados e transposi¢cdo do conhecimento

tedrico para o pratico.

No meio escolar, esta ferramenta pode ser utilizada na experimentagéo para
construir instrumentos cientificos de baixo custo, e para provar principios
fisicos por professores e alunos. Dessa forma, podem-se inicializar os
alunos no ambiente de programacéo e robdtica. (MOREIRA et al., 2018)

Conforme observam Galiazzi et al. (2001), a experimentacdo vem sendo
muito discutida e, particularmente nas ultimas décadas, apontada como um recurso
em potencial, no desenvolvimento de saberes conceituais.

Além disso, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) orientam como
proposta curricular, o desenvolvimento de habilidades, por meio da aplicacdo da
teoria na préatica, bem como, a busca em enriquecer a vivéncia da Ciéncia na
Tecnologia, e destas no social (MOREIRA at al., 2018).

Embora as chamadas Ciéncias da Natureza, como Fisica, Quimica e Biologia
sejam baseadas em leis, relagbes matematicas e interpretacdo de fendmenos
naturais observados no dia-a-dia, a relevancia destas, muitas vezes ndo é o
suficiente para gerar interesse nos alunos, ocasionando um baixo desempenho dos
estudantes, conforme observam Cardoso e Zannin (2019).

Pode-se pensar em: tempo reduzido, escolas sem infra-estrutura e uma
formacao deficiente de alguns professores, como possiveis razées para a falta de
pratica experimental em sala de aula, o que distancia os alunos de dar significado ao
aprendizado teorico.

No entanto, a necessidade da abordagem pratico-experimental no processo
de ensino-aprendizagem de uma ciéncia natural, como a Fisica, decorre da
legitimacdo da experimentagcdo como a busca por elucidar a natureza: a ciéncia da
experiéncia (PEREIRA; MOREIRA, 2017).

De acordo com Guimardes (2009, apud PREUSSLER; COSTA; MAHLMANN,

2017) no ensino tradicional, o educador transmite informacdes aos alunos de forma
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mecanizada, nao trazendo o aluno ao seu cotidiano, e acaba tornando o aluno um

simples ouvinte.

No ensino de ciéncia, a experimentacdo pode ser uma estratégia eficiente
para a criacdo de problemas reais que permitam a contextualizacdo e o
estimulo de questionamento de investigacao. Nesta perspectiva, o contetido a
ser trabalhado caracteriza-se como resposta aos questionamentos feitos
pelos educandos durante a interacdo com o contexto criado. (GUIMARAES,
2009, p.198).

Ainda menciona Brasil (2000), que a experimentacdo facilita o
desenvolvimento da curiosidade e o habito de questionar e evita que as ciéncias
sejam interpretadas como algo inerte e inquestionavel, sendo indispensavel para
desenvolver as competéncias em Fisica e proporcionar ao aluno uma garantia de
construcéo do conhecimento.

Alguns poderiam justificar a ndo utilizacdo do aparato experimental se da
devido & caréncia de recursos financeiros, mas “os custos dos experimentos
didaticos em Fisica tém diminuido nos ultimos anos e muitas propostas de baixo
custo estdo sendo sugeridas na literatura” (CARDOSO; ZANNIN, 2019).

Embora a falta de recursos financeiros e o pouco tempo que os educadores
dispdem para conceber aulas mais atraentes e motivadores sejam fatores
gue contribuem para o cenario dominante nas escolas, talvez o obstaculo
mais decisivo seja de natureza cultural. Neste contexto, propomos uma
metodologia de ensino de ciéncias simples, factivel e de baixo custo e, mais
importante ainda, que leve em conta a participagdo dos alunos no processo
de aprendizagem (VALADARES, 2001, p. 38).

De fato, é seguro afirmar que para que as escolas passem a incorporar a
pratica experimental a sua rotina comum, € de extrema relevancia utilizar materiais
de baixo custo e rapido acesso, conforme afirmam Preussler, Costa e Mahlmann
(2017).

Embora o exposto anteriormente esteja embasado teoricamente em anos de
pesquisa em Ensino de Fisica, ressalta-se que, como mencionado por Gaspar
(2004), em seu artigo intitulado “Cinqlienta anos de ensino de fisica: muitos
equivocos, alguns acertos e a necessidade do resgate do papel do professor”, o

insucesso de projetos como o Physical Science Study Committee (PSSC) se deu
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devido a crenca de que a experimentacdo levaria & compreensdo ou até mesmo a
redescoberta de leis cientificas — idéia que hoje seria classificada como um equivoco
epistemoldgico.

O PSSC foi uma iniciativa da década de 50 do século XX, que propunha um
ensino de Fisica atualizado. Esse projeto foi financiado pela Nacional Science
Foundation e motivado pelo entusiasmo cientifico causado pelo lancamento do
primeiro satélite artificial da Terra, o Sputnik I, em 1957, pela antiga Unido Soviética.

O autor segue comentando que a énfase exagerada e irrealista ao papel da
experimentacgéo, levou toda a proposta ao fracasso. Deve-se, portanto, ficar claro
gue a questdo levantada estd em torno do fato de que “a ciéncia continua sendo
retratada através de férmulas, definicbes e exercicios padronizados (MOREIRA et
al., 2018).

Portanto, ndo estd em questdo aqui a substituicdo da discusséo
conceitual/tedrica da Fisica, bem como a resolucdo de exercicios, mas sim o
equilibrio correto entre o aparato tedrico e a associacdo dos mesmos com a pratica

experimental, proporcionando uma completude do saber.

[...] a necessaria mudanca de atitude dos professores, no sentido de
ultrapassarem a aceitacdo facil de um empirismo classico e ingénuo,
concebendo a ciéncia como uma simples descoberta, quer pela observacao
neutral, quer pela confirmacdo experimental escolar positiva. Importa que os
professores compreendam e se consciencializem da importancia do
elemento cognitivo, da discuss@o argumentativa, que atribuam ao estudo e
a reflexdo um espaco indispensavel para compreender as dificuldades e a
complexidade que se reveste um tal processo de constru¢éo da ciéncia.

N&o se pode, entretanto, ignorar o papel do sujeito na construcdo do
conhecimento, nomeadamente através do confronto com o0s conceitos e
teorias aceitas em ciéncia (PRAIA; CACHAPUZ; PEREZ, 2002, p. 259).

Os educadores ndo devem, portanto, aderir a visdo simplista de que o mero
uso de novas tecnologias, bem como, tornar o uso dos recursos experimentais mais
freqUentes em sala de aula, ira vencer os desafios do ensino de Fisica. O professor
deve desenvolver atividades que sejam desafiadoras para os alunos, porém com um
grau de dificuldade suscetivel de se tornar um incentivo, e nao, fonte de desanimo,
desmotivacéo e impossibilidade de resolucio (PRAIA; CACHAPUZ; PEREZ, 2002).
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2.2 A forma de experimentar

Uma vez o professor convencido da necessidade de inovar as aulas, mudar o
ambiente de aula por meio da maior integracdo dos alunos com a aula, por meio da
utilizacado de recursos experimentais, surge a questdo de como implementar essas
mudancgas.

Uma conhecida maneira de realizar um experimento é aquela em que o
professor fornece ao aluno um roteiro pré-estabelecido e o material que o0 mesmo ira
precisar para segui-lo. Em geral, essa abordagem nao permite que o estudante seja
capaz de captar as peculiaridades por trds de determinada lei. O procedimento é
feito quase que mecanicamente, visando apenas obter-se o resultado ja esperado.

Ha também uma maneira alternativa, que seria “antes de ensinar uma lei,
pedir aos alunos que imaginem um modelo” (SERE; COELHO; NUNES, 2002),
dando aos alunos uma visdo mais ampla sobre o processo de construcéo da Ciéncia
e permitindo-os refletir sobre o processo de experimentacdo, motivando a autonomia

e 0 desenvolvimento do pensamento critico.
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3 PROPOSTAS DE ENSINO UTILIZANDO O ARDUINO
3.1 Contextualizacao

Recentemente, o uso de tecnologias da informacdo e comunicacao (TICs)
tem impulsionado as aulas de Fisica e inovado o ambiente escolar. A utilizacdo de
novas tecnologias no ensino de Fisica (GELAMO, 2012; LIMA; RAPPOPORT, 2009)
deve ser amplamente incentivada nas escolas de nivel médio e até mesmo de nivel
superior, na medida em que nossos estudantes vém tendo contato cada vez mais
jovens com smartphones, tablets e notebooks, com acesso constante a internet
(JUNIOR, et al., 2016).

Parte dos educadores, especialmente os da area de Ciéncias Exatas e
Naturais tem comecado a abandonar as aulas expositivas tradicionais, a medida que
tem contato com artigos e textos de apoio na area do Ensino de Fisica. Isso também
é evidenciado pelo aumento significativo de propostas de experiéncias didaticas em
Fisica (conforme mostrado nas Figuras 3.1 e 3.2, dadas a seguir) assistida por
microcomputadores (SOUZA, et al., 2011).

Conforme mencionam Moreira et al. (2018), o Arduino mostra-se uma
ferramenta versatil para ser usado tanto por professores como por alunos, ja que a
plataforma € intuitiva, de facil utilizacdo e aprendizado.

O custo relativamente baixo para a aquisicdo da placa ou até mesmo de Kits,
para 0os mais diversos experimentos, socializa o acesso e motiva os docentes a

incorporarem a utilizacdo desses recursos ao dia a dia escolar.

Figura 3.1: Exemplo de publicagdo com a utilizagao do Arduino como recurso didatico.

Revista Bragileira de Ensino de Fizica, v. 33, n. 1, 1702 (2011)
www .sbfisica.org.br

A placa Arduino: uma opcao de baixo custo para experiencias de fisica
assistidas pelo PC

(The Arduino board: a low cost option for physics experiments assisted by PC)

Anderson R. de Souza, Alexsander C. Paixao, Diego D. Uzéda,
Marco A. Dias, Sergio Duarte e Helio S. de Amorim’!

Fonte: O autor
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Figura 3.2: Exemplo de publicagdo com a utilizagao do Arduino como recurso didatico.

Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 41, n® 4, 20190028 (2019) Produtos e Materiais Didaticos
www.scielo.br/rbef @0
DOI: http://dx.doi.org/10.1590,/1806-9126-RBEF-2019-0028 Licenca Creative Commons

Proposta experimental para analise das variaveis de estado
dos gases com Arduino
Experimental proposal for analysis of the state variables of gases with Arduino

1 1

Joao Michels Cardoso™ ", Marcelo Zannin

"Universidade Federal de Santa Catarina, Ararangua, SC, Brasil

Fonte: o autor

O trabalho dos autores Moreira at al., (2018) intitulado “Contribuicbes do
Arduino no ensino de Fisica: uma revisdo sistematica de publicacbes na area do
ensino”, mostrado na Figura 3.3, faz uma pesquisa exploratdria baseada numa
amostra de vinte artigos que apresentam as contribuigcdes do Arduino voltadas para
ensino de Fisica, entre os anos de 2013 e 2017.

Este artigo de revisdo bibliografica dividiu as publicagcbes em dois grupos:
propostas didaticas ja aplicadas em sala de aula e propostas didaticas ainda por
serem aplicadas em sala, onde o enfoque dos trabalhos analisados foi

experimentacdo usando o Arduino para a aquisi¢cao dos dados.

3.2 Propostas didéticas aplicadas em sala

Apresentam-se aqui alguns dos trabalhos aplicados em sala, e os respectivos
resultados, levando em consideracdo que abordagens diferenciadas foram usadas
para a discussdo dos conteudos de Eletrodinamica, Termologia e Termodinamica.

Na abordagem do conteudo de Eletrodindmica, os autores Viscovini et al.
(2015), com o objetivo de estudar os conceitos e o funcionamento da corrente
alternada, propuseram a construgdo de uma maquete, afim de simular a rede
elétrica trifasica. O aparato experimental (Qque pode ser visto na Figura 3.4) inclui um
potencidmetro, que permite a variacdo da frequéncia dentro de um determinado
intervalo, e LEDs coloridos utilizados para a observacéo das inversdes de tensao.

Todo o aparato & controlado por meio da placa de Arduino e as pecas

utilizadas sao de custo baixo e facilmente encontradas no mercado. Os autores
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concluem que houve uma boa receptividade por parte dos alunos e que 0s mesmo

se mostraram interessados no experimento feito.

Figura 3.3: Artigo de reviséo sobre publica¢cdes como recurso didatico no Ensino de Fisica.

DOI: http://dx.doi.org/10.5007/2175-7941.2018v35n3p721

Contribuicdes do Arduino no ensino de Fisica: uma revisio sistematica de
publicacées na drea do ensino”

Michele Maria Paulina Carneiro Moreira

Mestranda em Ensino de Ciéncias e Matematica

Programa de Pés-Graduagio em Ensino de Ciéncias e Matematica
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara — IFCE
Mairton Cavalcante Romeu'

Programa de Pas-Graduacgio em Ensino de Ciéncias e Matematica
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Cearda — [FCE
Francisco Regis Vieira Al ves'

Programa de Pos-Graduagio em Ensino de Ciéncias e Matematica
Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia do Ceard — [FCE
Francisco Roberto Oliveira da Silva'

Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia do Cearda — IFCE
Fortaleza— CE

Fonte: o autor

Para abordar os alguns conceitos de Termologia, Oliveira, Alves e Barbosa
(2016) propuseram a criacdo de um termostato programavel, usando o Arduino, a
fim de estudar como uma amostra d’agua comporta-se termicamente (mudancas de
temperatura).

Do experimento, o0s alunos concluiram apds realizarem a analise
experimental, que “a capacidade térmica da fonte térmica, para pequenas
quantidades de agua, ndo € desprezivel”, e ainda fizeram uma analogia com a
primeira lei de Newton, pois a “inércia” do sistema € diretamente proporcional a
massa de agua. A atividade também serviu como motivacéo para irem além do que
€ exposto nos livros didaticos (OLIVEIRA; ALVES; BARBOSA, 2016).

Alguns conceitos de Termodinamica, assunto que € pouco estudado na
maioria das escolas do Ensino Médio, foram abordados por Santos, Amorim e
Dereczynsk (2017), ao construirem pequenas estacdes metereolégicas com a
utilizacdo do Arduino materiais de baixo custo. A atividade foi realizada com alunos

de uma escola publica do Rio de Janeiro.
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O resultado dessa proposta também foi positivo, pois contribuiu para o
desenvolvimento da autonomia dos alunos, ao precisarem tomar algumas decisdes
relacionadas em como apresentar os dados coletados e a melhor forma de analisa-

los.

Figura 3.4 - Maquete que simula a rede elétrica trifasica.

Fonte: Viscovini et al.(2015)

4.3 Propostas didaticas ainda ndo aplicadas em sala

Segue agora alguns dos trabalhos que foram classificados no grupo de
sugestdes de atividades experimentais, mas ndo ha resultados da aplicacdo dessas
propostas no ambiente escolar. Os temas abordados nesses artigos envolvem:
Mecénica, Termologia, Fisica Moderna, Eletrodindmica e Ondas.

A proposta apresentada pelos autores Rosa et al., (2016) aborda temas do
dia a dia, como os conceitos de temperatura e calor, por meio da elaboracdo de um
equipamento para estudar a conducao do calor.

Os autores relatam que o procedimento experimental foi realizado de duas
maneiras: a primeira foi utilizando termémetros e foi mais demorada, tornando-se
inviavel para ser realizada com a carga horaria reduzida disponivel no ensino médio.
A segunda maneira foi usando sensores conectados ao Arduino. O aparato
experimental elaborado pelos autores é mostrado na Figura 3.5.
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Figura 3.5 — Experimento elaborado para estudar a conducao térmica.

Fonte: Rosa et al. (2015).

No contexto do estudo de Mecénica, o experimento elaborado pelos autores
Rocha, Marranghello e Lucchese (2014) objetiva a aquisicdo de dados numéricos da
aceleracao sofrida por um objeto em queda no campo gravitacional e sujeito a
resisténcia do ar, bem como a forca de um cabo elastico. O dispositivo elaborado foi
um acelerébmetro triaxial, com o acoplamento do sensor mostrado na Figura 3.6 a

placa de Arduino.

Figura 3.6 — Acelerémetro modelo MMA7361, utilizado pelos autores Rocha, Marranghello e
Lucchese (2014)

Fonte: http://eletrodex.blogspot.com/2014/10/modulo-acelerometro-mma7361.html

Com o objetivo de estudar conceitos de Fisica Moderna, outro conteudo
pouco abordado no contexto do Ensino Médio, Kelly, Rocha e Germano (2017) e
Cavalcante, Rodrigues e Bueno (2013) propuseram, respectivamente, uma maneira
para obter o espectro de absorcdo de extrato de clorofila utilizando um
espectrofotdbmetro caseiro (Figura 3.7), que apesar do nome, € eficiente para o fim a
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gue se propde e uma sequéncia didatica com o objetivo de estudar como funcionam
0s controles remotos, que é um dispositivo comum ao dia a dia dos estudantes.

Figura 3.7 — Aparato experimental do espectrofotdbmetro caseiro.

_ Grade de difragdo (CD)

\

Fonte de
alimentacao

Tungsténio

\/
Barreiras de luz

Fonte: Kelly, Rocha e Germano (2017)

Portanto, nota-se que hd uma série de sugestdes de como utilizar o Arduino
abordando diversos conteudos de Fisica, visando proporcionar um aprendizado que
nao seja apenas tedrico, mas também pratico. Apesar disso, apenas trés dos
trabalhos analisados ja foram testados e receberam um retorno satisfatério em sala
de aula.

O gréfico a seguir mostra a distribuicdo dos assuntos mais abordados dentro
do grupo de trabalhos que apresentaram propostas didaticas que ainda nao foram
testadas em sala de aula. Percebe-se que Termologia e Mecénica estdo entre os
conteudos preferidos pelos pesquisadores.

Figura 3.8 — Distribuicdo de temas abordados por propostas experimentais com o uso do Arduino.

M Termologia

W Mecdnica

M Fisica Moderna
Eletromagnetismo

m Ondas

Fonte: o autor.
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4 EXPERIMENTANDO COM ARDUINO
4.1 Circuitos utilizando LED e sensor LDR

Deseja-se aqui reproduzir dois experimentos que embora sejam de simples
construcdo, sdo extremamente instrutivos para introduzir os alunos a instrumentacéo
com Arduino e também discutir conceitos relacionados a circuitos elétricos, Fisica
Moderna e o funcionamento de alguns dispositivos do cotidiano como, por exemplo,
0s ‘sensores de luz’, responsaveis pelo acionamento da iluminagéo publica.

Os circuitos a seguir foram criados utilizando o  Fritzing

(https://fritzing.org/home/). Este € um software livre (open source) que permite

modelar  circuitos microeletronicos usando  Arduino, Raspbery Pl

(https://www.raspberrypi.org/), ou mesmo somente a matriz de contatos e alguns

componentes eletronicos.

Figura 4.1 — Esquema do circuito sensor de luz com LDR

<. > h
rxmm Arduing

fritzing

Fonte: https://fritzing.org/home/

Figura 4.2 — Circuito ‘piscador de LED'.

aa s e wes

Fonte: https://fritzing.org/home/




30

4.2 Um pouco sobre o LDR

O LDR (Figura 4.3) consiste em um micro resistor dependente de luz (Light-
Dependent Resistor). Tipicamente, quanto maior a luz incidente nesse componente,
menor sera sua resisténcia.

Figura 4.3 - Sensor de luminosidade LDR.

Fonte: https://portal.vidadesilicio.com.br/sensor-de-luz-com-Idr/

De acordo com Macédo, Pedroso e Costa (2018):

O LDR é fabricado com material de alta resisténcia, como por exemplo, o
Sulfeto de Cadmio (CdS) ou o Sulfeto de Chumbo (PbS), que sdo materiais
semicondutores, dispostos num tracado sinuoso na superficie do
componente, possuindo propriedade de diminuir sua resisténcia a
passagem da corrente elétrica quando a luminosidade sobre ele aumenta.
Os semicondutores podem assumir resisténcias na ordem de mega ohm no
escuro e resisténcia na ordem de poucas centenas de ohms, quando expostos a luz.
“Esses materiais possuem poucos elétrons livres quando colocados em ambiente
escuro, e liberam elétrons quando ha incidéncia de luz sobre eles, aumentando
assim, a condutividade. Este efeito é conhecido como fotocondutividade.”
(HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016, apud MACEDO; PERDROSO; COSTA,

2018).
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4.3 A Fisica do LDR

O fenbmeno fisico em que a luz incidente sobre uma superficie é capaz de
ceder energia cinética para elétrons € conhecido desde os ultimos anos do século
XIX, conforme mencionado por Penteado e Torres (2005).

Ao estudar a radiacado do corpo negro, Max Planck, em 1900, prop0s que a
interacdo da radiacdo com a matéria deveria ser quantizada e assumiria valores que
seriam multiplos inteiros de um quantum (CABRAL; SILVA; MACIEL, 2015). Para
Einstein, a luz também deveria ser quantizada e de acordo ainda com Cabral, Silva e
Maciel (2015), a esse conjunto de granulos se deu o nome de quanta, que mais

tarde seriam denominados de fétons. A cada quantum se atribui uma energia:

E=hf (4.1)

Onde h é a constante de Planck, cujo valor é h = 6,6 x 10°* Js, e f é a
frequéncia da luz incidente sobre a superficie. H4, porém, um valor minimo de
energia necessaria para que elétrons sejam liberados da superficie de um material,
via efeito fotoelétrico. Este valor depende da frequéncia da Iluz incidente,
denominado funcado trabalho e € geralmente representado na literatura pela letra
grega ¢.

Ressalta-se que se a frequéncia da luz incidente tiver energia maior do que o

minimo necessario para arrancar o elétron da superficie, o valor excedente de
energia sera utilizado entdo para dar energia cinética ao mesmo. Dessa forma,

pode-se escrever a equacao (4.1) da seguinte forma:
Kmax=hf— ¢ (4.2)
Onde Kyax representa a energia cinética maxima com que o elétron pode ser

ejetado do material. A equacéo (4.2) constitui a equacao de Einstein para o efeito
fotoelétrico (PENTEADO; TORRES, 2005).
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4.4 Materiais utilizados em ambos os experimentos
Para a reprodugdo desse experimento, utilizaram-se 0s componentes

mencionados a seguir.

+ Uma placa Arduino Uno

Figura 4.4 — Placa Arduino UNO.

Fonte: O autor

<+ Protoboard ou matriz de contato.

Figura 4.5 — Protoboard ou matriz de contato.

Fonte: O autor
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< Cabo de alimentacdo USB

Figura 4.6 — Cabo USB para alimentac&o da placa.

Fonte: O autor.

++ Cabos do tipo Jumper macho

Figura 4.7 — Cabos Jumper para conex&o Arduino-Protoboad.

Fonte: O autor
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X Alguns LEDs de alto brilho

Figura 4.8 — LEDs de alto brilho.

Fonte: O autor

+ Dois resistores (220 ohms e 10k ohms)

Figura 4.9 - Resistor de 220 ohms.

Fonte:

http://www.audioacustica.com.br/exemplos/Valores Resistores/Calculadora Ohms_Resistor.html

Figura 4.10 - Resistor de 10k ohms

Fonte:

http://www.audioacustica.com.br/exemplos/Valores Resistores/Calculadora Ohms_Resistor.html
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4.5 Circuito ‘acendedor de LED’

O primeiro sistema basico que se pode fazer em um Arduino é um simples
“pisca-pisca”, utilizando um unico LED. Nesse circuito, iremos utilizar o resistor
mostrado na Figura 4.9, de 220 ohms, que sera ligado em série com o LED.

O resistor é necessario, pois a maioria das versées do Arduino possui
uma tensdao de 5 V, enquanto a maior parte dos LEDs utilizados para
sinalizacdo em pequenos circuitos, possui uma tensdo menor. Em versées com
tensdes diferentes pode ser necessario utilizar outro resistor. Ligar o LED sem
resistor podera causar danos ao componente.

O valor do resistor ideal para proteger o LED contra danos é calculado

utilizando a lei de Ohm:

(4.3)

-~ <<

Onde, V e i séo, respectivamente, a tensdo e a corrente as quais o LED
seréa submetido.
O procedimento para a montagem do circuito mostrado na Figura 4.2
sobre a protoboard (Figura 4.5) consiste em:
1. Desconectar o Arduino de qualquer fonte de energia;
2. Conectar qualquer um dos terminais do resistor, mostrado na Figura
4.9 a trilha negativa (que serd o aterramento) da protoboard e o outro
terminal a trilha positiva. Isso funcionara devido ao fato do resistor ndo
ter polaridade.
3. Em seguida liga-se o pélo positivo do LED (que pode ser identificado
verificando-se o terminal que € mais longo) em série com o resistor. A
maioria dos fabricantes projeta o LED dessa forma para facilitar a
identificacdo do polo positivo.
4. Agora que os principais componentes ja foram inseridos na matriz de
contato, deve-se conectar o Arduino ao computador utilizando o cabo
USB, mostrado na Figura 4.6, abrir o Arduino IDE e inserir o sketch,
mostrado na Figura 1.9.
5. ApOs compilar o algoritmo no Arduino, usam-se 0s conectores jumper

machos mostrados na Figura 4.7, para ligar a porta 12 (poderia ser
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qualquer uma das portas digitais) em série com o resistor, que esta em
série com o LED. Em seguida conecta-se a porta GND (aterramento) a
trilha negativa da protoboard.

Feito isso, 0 experimento estara pronto para ser conectado a uma fonte
de energia, que pode ser via cabo USB ou fonte de corrente continua
compativel com o Arduino. Se todas as conexdes foram feitas como descrito
anteriormente e como mostrado no esquema da Figura 4.2, o LED piscara
constantemente, enquanto estiver conectado a fonte de energia. Os resultados
sao mostrados nas Figuras 4.11a e 4.11b.

Figura 4.11a — Circuito acendedor de LED, desconectado da fonte de energia.

Fonte: O autor.

Figura 4.11b — Circuito acendedor de LED, conectado a fonte de energia.

Fonte: O autor.
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4.6 Circuito ‘sensor de luz com LDR’

Mostra-se agora o procedimento para montar o circuito mostrado na Figura
4.1, que é capaz de detectar o nivel de luminosidade do ambiente e estando este
dentro dos parametros determinados na programacéo (baixa luminosidade, por
exemplo), acende o LED automaticamente. De acordo com Barroso (2018, pag. 95),
a variacdo da resisténcia no LDR é inversamente proporcional a quantidade de luz
presente sobre o fotoresistor. Quanto menor for a quantidade de luminosidade,
maior sera a resisténcia elétrica no LDR, isto €, maior sera o valor existente na
entrada analégica do Arduino.

Assim, como no experimento anterior, primeiramente serdo conectados 0s
componentes na protoboard e somente depois sera feita a conexdo com a placa. A
montagem do circuito consiste em:

1. Desconectar o Arduino de qualquer fonte de energia.

2. Conectar o polo negativo do LED (terminal mais curto) a trilha negativa da
matriz de contato e o poélo positivo em qualquer trilha positiva da
protoboard.

3. Conectar qualquer terminal do resistor de 220 ohms em série com o pélo
positivo do LED.

4. Conectar qualquer um dos terminais do sensor LDR (Figura 4.3) a trilha
negativa da matriz de contato e o outro a trilha positiva.

5. Conectar qualquer terminal do resistor de 10k ohms (Figura 4.10) em série
com o sensor LDR.

6. Em seguida, segue-se conectando a placa Arduino ao computador,
usando um cabo USB para carregar na placa o sketch (obtido em

https://portal.vidadesilicio.com.br/sensor-de-luz-com-ldr/), mostrado na

Figura 4.12. Tendo sido inserido o sketch na memoaria do Arduino, os
restantes das ligacbes podem ser feitas, de forma a conectar a placa aos
componentes ja inseridos na protoboard.

7. Usar os conectores jumper macho para ligar a entrada GND do Arduino a
trilha negativa da protoboard, a entrada digital 7 em série com o resistor de
220 ohms, o conector de 5 V em série com o resistor de 10k ohms e por
fim, conectar a entrada AO do Arduino no terminal restante do resistor de
10k ohms.
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Se os procedimentos anteriores foram seguidos, basta entdo conectar o
Arduino a uma fonte de energia e o circuito sera o mostrado nas Figuras
4.13a e 4.13b.

Figura 4.12 — Sketch do sensor de luz com LDR.

sketch_dec1%9a §

S/ Sensor de Luz com LDR
int ledPin = 7; // Led no pinc 7.
int 1drPin = 0; // LDOR no pino analégico 8.
int ldrValor = 0; // Valor lido no LIR.
vold setup() {
pinMode (ledPin, CUTEUT); //define & prota 7 como saida.
Serial.begin{9600); //Incia a comunicagdc serial.
}
void loop() |
/i/ler o valor do LDR
ldrValor = analogRead(ldrPin); // O wvalor serd entre 0 1023.

S/5e o valor lido for maior que 800, liga o LED.
if {ldrfValor>=800) digitalWrite(ledPin, HIGH);
//53endn, apaga o LED.

else digitalWrite (ledPin, LOW);

S/Imprime o valor lido no LDE no monitor serial.
Serial.println{ldrvValor);
delay {100);

Fonte: O autor.

Figura 4.13a — Circuito sensor de luz com LDR em ambiente claro

Fonte: O autor.
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Para fazer a verificagdo do funcionamento correto do circuito, com o Arduino
conectado a energia, desligamos as luzes do ambiente e o resultado é mostrado na
Figura 4.12b.

Figura 4.12b — Circuito sensor de luz com LDR, ap6s a luz do ambiente ter sido apagada.

Fonte: O autor.

Figuras 4.14a e 4.14b — Monitor serial com o circuito com sensor LDR em ambiente iluminado
(esquerda) e com o ambiente escuro (direita), respectivamente.

o . e —]

Dcov: R |
531 883
531 g82
531 882
531 2882
530 a2
530 883
531 882
531 883
551 282
530 B8B83
530 883
531 BE3
531 223
[&] Auto-rolagem  [] Show timestamp [¥] Auto-rolagem [ Show timestamp

Fonte: O autor.

As Figuras 4.14a e 4.14b mostram a leitura feita, por meio do LDR, na porta
analégica A0 do Arduino. Conforme mostrado no Sketch da Figura 4.12, para
valores menores de 800 (figura a esquerda), o LED permanece apagado. Para

valores maiores ou iguais a 800 (figura a direita), o LED acende.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalhado foi mostrado um breve panorama de como se encontra o
ensino da Fisica, especialmente no Ensino Médio, onde talvez os problemas
associados aos meétodos de ensino tradicionais figuem mais evidentes.

Apresentou-se a utilizagcdo de recursos de tecnologia da informacao e
comunicacédo (TICs), em particular o Arduino, como uma alternativa para inovar as
aulas de Fisica e proporcionar uma melhor dindmica no processo de ensino-
aprendizagem.

Discutiu-se a importancia da utilizacdo de experimentos no ambiente escolar,
principalmente nas disciplinas da area de Ciéncias Exatas e Naturais e como a
associacdo da teoria com a pratica pode ser benéfica para os estudantes,
proporcionando um aprendizado mais significativo, incentivando o pensamento
critico cientifico, bem como a autonomia do estudante.

Concluiu-se, no entanto, que a experimentacdo deve ser equilibrada com a
fundamentacéo tedrica, pois s6 a experiéncia em si pode resultar no fracasso do
processo de ensino.

Mostrou-se que nos Udltimos anos, muitos trabalhos com propostas
experimentais voltadas para o ensino de Fisica tém surgido, porém ha poucos
registros sobre os resultados pedagogicos alcancados por meio da aplicacdo dessas
propostas e, portanto, ha uma lacuna a ser preenchida por pesquisadores da area
do Ensino de Fisica quanto a eficiéncia pedagdgica de meétodos que incorporam
inovacao tecnologica ao ensino.

Finalmente, realizou-se, a titulo de exemplificacdo, dois experimentos
simples, mas que, se bem utilizados, podem funcionar como uma abordagem
introdutoria a utilizacdo da plataforma Arduino, associada a conteudos de Fisica, em
especial a Eletrodindmica e Fisica Moderna, e que, portanto, € de grande utilidade

pedagodgica.
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