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UMA PROPOSTA DIDATICA UTILIZANDO O ARDUINO COMO ALTERNATIVA
EXPERIMENTAL PARA O ENSINO DE FiSICA.

Olavio Vinicios Barbosa”
RESUMO

Percebemos diariamente fenémenos fisicos em nosso cotidiano, porém nem sempre
conseguimos explica-los. As Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TIC) apresentam
diversas maneiras de auxilio para esta percepcdo, sendo necessaria sua inser¢cdo no meio
escolar. Neste contexto, a utilizacdo da tecnologia Arduino surge como alternativa
experimental para o Ensino de Fisica, dialogando com as TIC e promovendo uma educacéo
inovadora. Partindo desta motivacéo, este trabalho apresenta uma proposta educacional que
busca apresentar o conceito de Queda livre de uma forma dinamica e inovadora, trazendo
como alternativa os experimentos de baixo custo, dando praticidade a uns dos equipamentos
construidos no Projeto de Iniciacdo Cientifica — PIBIC/UEPB (Cota 2020/2021), que teve
como principal objetivo desenvolver kits experimentais para fins didaticos sob atuagdo em
alguns conceitos de Fisica mecanica, baseados na tecnologia micro controlada Arduino, e com
0 auxilio do software Excel para realizar tratamento de dados e projecdes de graficos.
Evidenciando a necessidade de se repensar alternativas para as escolas que ndo possuem uma
infraestrutura adequada, propondo entdo aos educadores novas metodologias que fujam do
conceito tradicional de ensino.

Palavras-chave: Arduino. Ensino de Fisica. TIC. Queda livre.
ABSTRACT

We daily perceive organic phenomena in our daily lives, but we are not always able to explain
them. Information and Communication Technologies (ICT) have several ways to help this
perception, requiring its insertion in the school environment. In this context, the use of
Arduino technology emerges as an experimental alternative for the Teaching of Physics,
dialoguing with ICT and promoting innovative education. Based on this motivation, this work
presents an educational proposal that seeks to present the concept of free fall in a dynamic and
innovative way, bringing as an alternative low-cost experiments, giving practicality to some
of the equipment built in the Scientific Initiation Project - PIBIC / UEPB (Cota 2020/2021),
whose main objective was to develop experimental kits for didactic purposes acting in some
concepts of mechanical physics, based on Arduino micro-controlled technology, and with the
aid of Excel software to perform data processing and graphic projections . Evidencing the
need to rethink alternatives for schools that do not have an adequate infrastructure, thus
proposing to educators new methodologies that escape the traditional concept of teaching.

Keywords: Arduino. Physics teaching. ICT. Free fall

* Graduando em Licenciatura em Fisica pela Universidade Estadual da Paraiba — UEPB.
(olavio.vinicius10@gmail.com)



1 INTRODUCAO

E notdrio que a sociedade passa por uma constante evolugdo devido aos avangos
tecnoldgicos, e um dos meios em que mais se pontua a necessidade de acompanhar estes
progressos € o campo educacional, que por sua vez lida diretamente com a formacdo de
cidaddos e dialoga amplamente com a sociedade. Considerando que as Tecnologias de
Informagdo e Comunicacdo vem sendo gradativamente aprimoradas, buscando inserir-se em
todos os locais, na educacdo a mesma levanta diferentes pontos que sdo necessarios para a
aprendizagem, tais como despertar o interesse dos estudantes, dentre outros. De acordo com
Levy (1999) vivenciamos a era da cibercultura, que é marcada pela interatividade e a
interconexao, na qual aparelhos tecnolégicos, redes de acesso, portais de pesquisas, redes de
comunicacéo social e outras ferramentas virtuais fazem parte de nosso cotidiano.

E necessario reconhecer que os jovens tem uma imensa familiaridade com as
tecnologias, onde evidenciamos a facilidade de acesso a informacgéo, o que pode fazer com
que eles ndo se sintam mais cativados em ir para a escola assistir aulas tradicionais, onde os
mesmos nao tem nenhuma participacdo efetiva, atuando simplesmente como ouvintes
passivos. Segundo Melo et al (2021), a inser¢do das TIC no ensino vem sido discutida ao
longo dos anos, e precisa ser incorporada como ferramenta de apoio para aprimoramento do
ensino-aprendizagem da Fisica, uma vez que a escola precisa acompanhar a evolugdo social
em ambito tecnoldgico, informativo e comunicativo.

Para Pacheco, Pinto e Petroski (2017), € nesse sentido que as TIC vém como um meio
facilitador para guiar esta interacdo, pois as tecnologias séo capazes de provocar mudancas
nas estratégias pedagdgicas, permitindo ao aluno participar ativamente do seu processo de
formacdo e, por outro lado, levar o professor & se adequar aos avangos tecnologicos, buscando
meios de lecionar utilizando 0s novos recursos disponiveis.

Neste processo de adequacdo, destaca-se o Arduino, uma ferramenta de baixo custo
utilizada na construgdo de experimentos tecnoldgicos para o ensino de Fisica, por ser uma
plataforma eletronica de cddigo aberto, representa a possibilidade de analisar dados
experimentais, permitindo aos envolvidos 0 acesso rapido e a quantidade de dados que podem
ser processados, tabulados e convertidos em graficos, como também inserindo os estudantes
neste processo de aprendizagem.

Desse modo, o presente artigo tem como objetivo, apresentar uma proposta
educacional, utilizando as TIC como motivagdo para despertar nos jovens o interesse pela
Fisica, especificamente na 1% Série do Ensino Médio, utilizando-se de um aparato
experimental usando o Arduino, o software Excel e materiais de baixo custo, que foi
construido no Projeto de Iniciacdo Cientifica (PIBIC) cota 2020/2021 da UEPB, para 0 ensino
do contetido de Queda Livre.

2 AS TIC E A EDUCACAO BRASILEIRA

As TIC vem sendo lapidadas ao passar do tempo e 0s jovens sdo a parcela da
populacdo mais influenciada por esses avancos, no entanto essa relagéo nao se é tao priorizada
em todos os @mbitos, como por exemplo na escola, sendo perceptivel a resisténcia de alguns
docentes no que se diz respeito a utilizagdo destes meios tecnoldgicos, mesmo tendo ciéncia
que as TIC tem um grande potencial de facilitar a aprendizagem, por sua vez, é notorio o
despreparo destes para com 0s avangos que presenciamos cada vez mais presente em nosso
cotidiano, assim como algumas referéncias a seguir evidenciaram. Assim & fundamental
entender o papel das TIC e o que se ganha pedagogicamente com o seu uso, de modo que:



A escola ndo pode ficar alheia a essa realidade, ela precisa se adaptar e ensinar ao
aluno como conviver com essas novas tecnologias (TIC) também dentro da escola,
para que ele possa atuar como um cidaddo participante dentro e fora do contexto
educacional. (MELO, 2010, p.3)

Entdo podemos inicialmente considerar alguns fatores que influenciaram para a
utilizacdo das TIC em sala de aula. Para Cunha (2009), necessidade de formacdo digital é
inegavel, porém, ela ndo ocorre instantaneamente; € produto de um processo continuo de
atualizacdo profissional. Pereira e Oliveira (2012) nos trazem que no Brasil, detecta-se uma
corrida para a reorganizacao da formacao dos professores do ensino basico, tendo em vista um
novo papel e perfil do professor que atenda a demanda social emergente.

Almeida (2010) reflete também que é fundamental que o professor possa compreender
que a educacdo digital ndo é apenas viabilizar o acesso a tecnologia a seus alunos, mas saber
utiliza-la de maneira mais ampla para as finalidades da escola, o desenvolvimento do aluno,
com principal foco no ensino e aprendizagem. Portanto deve-se considerar que:

Um dos pontos base para obtencéo de éxito no uso das TIC nas escolas e justamente
aproximar os profissionais da educagdo na nova realidade em que seus estudantes
estdo inseridos e isso sO ira acontecer quando os professores compreenderem que é
preciso apropriar-se de conhecimentos tecnoldgicos e transforma-los em uma nova
tatica de ensino que concorda com 0s avangos do tempo presente e com a sociedade
tecnolégica em que os alunos estdo imersos (NASCIMENTO, 2019, p.7).

Contudo, Pereira e Oliveira (2012) alegam que ha a certeza de que necessitamos
transformar a pratica pedagogica, inserindo a cultura digital em favor do melhor rendimento e
da aprendizagem. Onde se é necessario utilizar as TIC como um meio e ndo como um fim,
onde podemaos evidenciar que:

Experiéncias nestes ambitos tanto nacional quanto no internacional apontam para a
necessidade de que os projetos sejam desenvolvidos de modo a considerar a TIC
como meio e ndo como um fim, buscando integrar as diversas formas de
apresentacdo da informagdo com trabalhos que conduzam & aprendizagem
significativa. Para alcangar tal objetivo, os professores devem estar suficientemente
capacitados a utilizar os recursos tecnoldgicos disponiveis de forma natural e
transparente. Logo é essencial também que os professores ja tenham vivenciado
situacGes concretas de ensino onde o método foi aplicado com éxito, de modo que
sua aplicagdo possa ser estendida com éxito para o contexto das novas tecnologias.
(BARBOSA; MOURA e BARBOSA, A.2004, p.11)

Diante disso, nosso contexto social pode nos interferir nestas experiéncias, onde
problemas estruturais nas escolas brasileiras sdo extremamente presentes. Nesse sentido,

A sala de aula pode ser o espaco de mdltiplas formas de aprender. Espago para
informar, pesquisar e divulgar atividades de aprendizagem. Para isso, além do
quadro e pincel, precisa ser confortavel, com boa acustica e tecnologias, das simples
até as sofisticadas. Uma sala de aula hoje precisa ter acesso facil ao video, DVD,
projetor multimidia e, no minimo, um ponto de Internet, para acesso a sites em
tempo real pelo professor ou pelos alunos, quando necessério. Infelizmente, a
maioria das escolas e universidades pensa que pincel, quadro, mesa, cadeiras, um
professor e muitos alunos sdo suficientes para garantir aprendizagem de qualidade.
(LEITE E RIBEIRO, 2012, p.179)

Por sua vez, Neto et al., (2013) realgam que ainda é preciso investir em infraestrutura
escolar no Brasil considerando, também, que os estudos ja feitos, podem contribuir para
tornar mais transparente aos gestores essa realidade. Detectar problemas é importante, propor



caminhos para soluciona-los é mais importante ainda. Com o objetivo de desenhar estratégias
gue venham a construir uma educacgdo justa, acessivel e que oportunize toda a populacgéo.

Portanto:

Embora o governo tenha empenhado recursos a fim de garantir o uso ampliado das
TIC para a educacéo, ainda existe um desconhecimento das consequéncias desse uso
na realizacdo dos objetivos e no alcance das metas dos programas educacionais. As
politicas publicas nesse campo privilegiaram o acesso as TIC e o desenvolvimento
da infraestrutura, mas pouco se discutiu sobre a participacdo ativa, o
desenvolvimento de habilidades, a alfabetizacdo digital dos cidaddos e, agora
também, de professores, coordenadores pedagoégicos e diretores. A questdo central
para as politicas publicas de estimulo as inovacfes tecnoldgicas na educacdo &,
portanto, saber quando e como essa potencialidade se realiza, isto é, que impacto
efetivo as TIC produzem nos resultados educacionais e em que condi¢des isso
ocorre. (LEITE E RIBEIRO 2012, p.177).

Por serem fatores de extrema valia para a obtencdo do éxito neste processo de
implantacdo, entdo Neto et al. (2013), mais uma vez, relata que ainda que essas variaveis de
infraestrutura nos possibilitam analises relevantes da realidade das escolas brasileiras de
forma simples, possibilitando o planejamento de politicas publicas para a melhoria da
educacao do pais. Ha de se considerar, ainda, que estudos ja demonstraram que as condicGes
fisicas e 0 ambiente escolar sdo varidveis que impactam a proficiéncia em todas as regides
brasileiras, e que hd uma forte correlacdo entre infraestrutura e nivel socioeconémico
(BARBOSA et al., 2001).

Consideramos entdo os varios fatores que tém sido apontados na literatura como
determinantes para bons resultados. Destaca-se, por exemplo, a participacdo dos pais na vida
escolar, trajetéria escolar do estudante, o nivel socioeconémico, recursos técnico-
pedagogicos, instalagdes fisicas/infraestrutura, variaveis relacionadas aos professores, etc.
Entdo a questdo da equidade no contexto brasileiro € um aspecto central. H& muitos estudos
gue mostram que aspectos socioecondmicos e demograficos sdo bastante relevantes para 0s
resultados educacionais, de tal modo que essas variaveis referentes a infraestrutura e aos
equipamentos escolares estdo entre os preditores de bons desempenhos dos alunos (NETO et
al. 2013).

Logo, considerar os demais fatores, nos leva a acreditar que a utilizacdo das TIC é um
fator coletivo e que deve ter carater expansivo com toda a comunidade, ndo se deve
considerar mais a comunidade escolar apenas como alunos e professores e sim validar todos
0S contextos nos quais estdo inseridos. Durante a pandemia do COVID-19 as TIC tiveram sua
atuacdo presente e necessaria em todo &mbito escolar. O ensino remoto, mesmo em meio a
tantas conturbacdes foi a Unica saida na maioria dos estados brasileiros, tanto na educacéo
basica quanto no meio académico. Sintetizando alguns dos métodos utilizados neste contexto,

temos que:

As estratégias de ensino das secretarias que optaram pela continuidade das aulas séo:
aulas on-line ao vivo ou gravadas (video-aulas) transmitidas via TV aberta, radio,
redes sociais (Facebook, Instagram, Whatsapp, Youtube), paginas/portais
eletrénicos das secretarias de educacdo, ambientes virtuais de aprendizagem ou
plataformas digitais/on-line, como o Google Classroom e o Google Meet, além de
aplicativos; disponibilizacdo de materiais digitais e atividades variadas em redes.
(CUNHA; SILVA E SILVA. 2020, p.29).

E notorio que em tempos de pandemia a exclusdo pode alcancar até mesmo 0s que
estdo na escola, os que até o inicio das medidas de isolamento a frequentavam regularmente.
Cunha, Silva e Silva (2020) ressaltam que com o distanciamento social e o predominio de
estratégias que dependem das tecnologias da informagdo e comunicacdo, uma parcela dos
estudantes enfrenta ou enfrentardo dificuldades para acessarem e permanecerem vinculados a
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escola. Devido a falta de internet, aparelhos eletrénicos, e ambientes adequados para estudar.
No que se referia a formacdo docente, esta teve que ser suprida de imediato, e muitos
daqueles que resistiam a utilizacdo das TIC tiveram que tomar conhecimento e praticar, pois
tem sido o Unico meio de funcionamento das escolas desde o inicio da pandemia. Contudo
cabe-nos considerar que a educacdo mediada por tecnologia digital pode ir além da instrucéo
guanto a realizacdo de tarefas e o contato com contetdos prescritos, evoluindo para uma
forma de interacdo que produz, coletivamente, sentidos, significados e aprendizagem.

2.1 A tecnologia Arduino aplicada ao ensino da fisica

A necessidade de capacitacdo e adaptacdo da atuacdo docente, tem dado novas
oportunidades de interacdo com os conceitos fisicos. Segundo Moreira et al. (2018) no meio
escolar, estas ferramentas podem ser utilizadas por exemplo na experimentagéo para construir
instrumentos cientificos de baixo custo, e para demonstrar principios fisicos a professores e
alunos, tornando visivel os fendbmenos em questéo.

Buscando sempre o éxito em suas intervencdes o educador contemporaneo busca
atrelar as vivéncias de seus alunos ao conteudo estudado. Pode-se considerar que em tempos
atuais os jovens tem o acesso muito rapido as informacdes, entdo trazer a tecnologia como
ferramenta educacional pode, além de oferecer novas possibilidades, fazer com que o
processo de ensino-aprendizagem possa ser enriquecido e consolidado, ampliando a obtencéo
de novos conhecimentos e despertando o interesse do jovem inquieto e familiarizado com a
utilizacdo de tecnologia.

Entretanto algumas destas vem se destacando, como a exemplo o Arduino, que tem
ganhado cada vez mais espaco principalmente nas escolas que ndo possuem espaco fisico para
laboratdrios de fisica, em que,

O Arduino tem se mostrado como uma tecnologia versétil e de simples utilizacdo
por professores e alunos, por ser uma plataforma eletrénica de cédigo aberto baseada
em hardware e software faceis de usar, e com um custo relativamente baixo. Diante
disto, atrelasse as principais contribuicdes da aplicacdo do Arduino como recurso
motivador para o ensino e aprendizagem dos alunos, fornecendo aos professores
recurso didatico para aulas experimentais no ensino de Fisica. (MOREIRA, et al.
2018, p.723).

Para além disto, alguns autores apontam beneficios no uso da plataforma e o software
de programacéo do Arduino, pois,

O software de programacdo é livre, baseado numa linguagem simples, derivada
essencialmente da linguagem C/C++. Uma das grandes vantagens é a
disponibilidade de uma grande quantidade de bibliotecas de programas, de acesso
livre, que usadas como sub-rotinas facilitam a comunica¢do com os mais diferentes
tipos de sensores. Devido a essa notavel versatilidade como plataforma de controle e
aquisicao de dados. (SANTOS; AMORIM; DERECZYNSK, 2017, p.1505)

A comunicacdo que acopla o Arduino ao computador, permitindo, por exemplo, a
construcdo de jogos e animagdes interativas dentro de um contexto fisico, ou seja, buscando
informacdes através de sensores. Sendo muito simples a observacao de dados em tempo real,
com apenas a instalacdo de algumas bibliotecas e alguns exemplos podemos observar entao o0s
sinais de saida das portas digitais e analdgicas do Arduino, como alega Cavalcante, Tavolaro
e Molisani (2011). Para a Fisica, em especifico, a utilizacdo do laboratério virtual permite
professores levarem aos estudantes a demonstracdo de determinados fenémenos, contribuindo
diretamente para a compreensdo e assimilagdo dos conteudos ministrados em sala de aula.
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Com a utilizacdo destes micro controladores, é possivel fornecer um carater dinamico,
buscando despertar o interesse do aluno ao conteudo e tentando suprir a necessidades da
escola. No entanto ndo é recente a utilizacdo desses sistemas. Desta forma Martinazzo nos

mostra que:

O primeiro micro controlador (uC) foi lancado na década de 80, pela Intel e era
chamado de 8051. Ele iniciou uma revolucdo sem precedentes na histéria da
eletrbnica. Em seguida, véarios fabricantes (Hitachi, National, Motorola, etc.)
langaram suas versdes. Atualmente os micro controladores estdo presentes nos
aparelhos que utilizamos no nosso dia a dia, como nas TVs, celulares, carros,
brinquedos, entre outros. Os micro controladores permitem a otimizacdo dos
recursos eletrénicos, melhorando a qualidade e o custo final dos produtos.
(MARTINAZZO, et al. 2014, p.24)

Desta forma tais sistemas, evidenciam-se como uma forma de tornar o ensino,
excepcionalmente de Fisica menos abstrato e, por consequéncia, mais atraente para os alunos.
Diante de vérias conquistas tratamos os ambientes virtuais e todas as ramificacfes das TIC
como aliados a educacéo desde que utilizados da forma correta.

Martinazzo et al. (2014) realizou uma série de experimentos em &reas da fisica e
concluiu que ambos 0s experimentos se mostraram viaveis com resultados muito satisfatorios,
a aquisicdo de dados foi equivalente a todas pesquisas anteriores como também a descricdo
dos fendmenos ocorreu minunciosamente como programados. Viscovini et al. (2015) concluiu
que estes testes realizados em sala de aula ttm demonstrado uma boa receptividade pelos
alunos, os quais se apresentaram motivados e interessados pelo conteddo. J& Santos, Amorim
e Dereczynsk (2017) alegaram também que houve uma participacdo efetiva dos alunos nas
intervencdes, utilizando uma abordagem investigativa e contextualizada, onde eles se
sentiram estimulados e desafiados a tomarem decisbes a respeito da coleta e analise dos
dados.

Logo é perceptivel o avango apontado pelos autores de forma coerente, e 0 contato e a
interacdo aluno/professor/conteddo se torna mais eficaz, partindo deste pressuposto se faz
necessario propor novas alternativas para o ensino dos demais conceitos fisicos, entendendo
que sua proximidade com o dia a dia dos alunos pode funcionar como fato motivador,
tornando as aulas mais dinamicas e interativas (VISCOVINI et al., 2015).

No entanto SOUZA et al. (2011) mostra que apesar do Arduino esta sendo difundido
nos meios de pesquisa, seu uso ainda n&do atingiu o cotidiano das escolas. As restrigdes
encontradas para 0 uso dessa tecnologia pelos professores, vdo desde o desconhecimento até a
pouca oferta no mercado nacional, mas para Moreira, et al. (2018) essas propostas tomam
como base o cumprimento de uma das finalidades do Ensino Médio, estabelecidas pela Lei de
Diretrizes ¢ Bases da Educagdo (LDB, art. 35°) “a compreensdo dos fundamentos cientifico-
tecnoldgicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada
disciplina” (BRASIL,1996). Portanto, a escola precisa ter 0 compromisso em promover a
apropriacdo das linguagens cientificas e das tecnologias digitais, bem como sua utilizacdo, e
0s docentes precisam estar inteirados disto, buscando sempre se capacitar e dialogar com o
corpo discente buscando assim o éxito em seu magistério.

Portanto, acredita-se que a utilizacdo de novas tecnologias no Ensino de Fisica pode
contribuir para alfabetizacdo cientifica, pois representa uma grande inovacgédo no ato de ensinar
e aprender, através da integracdo entre tecnologia, teoria e experimento (ROCHA,
MARRANGHELLO; LUCCHESE, 2014).

3 ACELERACAO EM QUEDA LIVRE: CONCEITO FiSICO

Considerando um objeto sendo arremessado para cima ou para baixo, se fosse possivel
eliminar o efeito do ar sobre o movimento, teriamos entdo que este objeto sofre uma
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aceleracao constante para baixo, conhecida como aceleracdo em queda livre, cujo mddulo é
representado pela letra (g). O valor dessa aceleracdo ndo depende das caracteristicas do
objeto, como massa, densidade e forma, sendo a mesma para todos o0s objetos.

A Figura 1, mostra dois corpos de diferentes massas caindo sob efeito de uma mesma
aceleragdo em queda livre através de uma série de fotos. Enquanto esses objetos caem, sofrem
uma aceleracdo para baixo (g), assim, suas velocidades aumentam com a mesma taxa e caem
juntos.

Figura 1: Aceleracdo em queda de objetos distintos.

Fonte: (HALLIDAY, RESNICK, 2012 p.26)

Onde temos que o valor de (g) varia ligeiramente com a latitude e com a altitude. De
acordo com Halliday e Resnick (2012) ao nivel do mar e em latitudes médias, consideramos
este valor como 9,8m/s*. O Quadro 1, nos da um panorama geral das equagGes de
movimento, relacionadas a corpos com movimentos com aceleragdo constante:

Quadro 1: Equagdes de Movimento com Aceleragdo Constante

Numero da Equacdo Grandeza que falta
equacao
01 v =1, +at X — X,
02 .
x—x[,:vﬂt—kiat‘ v
03 v? = vi + 2a(x — xp) t
04 1
x—xc,:E[vD—i-v]t “
05 2 vy
X — Xy =vt——at®

Fonte: (HALLIDAY, RESNICK, 2012 p.24)

As equagdes apresentadas anteriormente no Quadro 1, também se aplicam a queda
livre nas proximidades da superficie da Terra, ou seja, se aplicam a um objeto que esteja
descrevendo uma trajetdria vertical, sendo ela para cima ou para baixo, contando que 0s
efeitos do ar possam ser desprezados. Observamos que no caso da queda livre, a dire¢do do
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movimento € ao longo de um eixo v vertical e ndo ao longo de um eixo x horizontal, com o
sentido positivo de ¥ apontando para cima a aceleracdo em queda livre € negativa, ou seja,
para baixo, em direcdo ao centro da Terra, e, portanto, tem o valor g nas equagOes. Entéo a
aceleracdo em queda livre nas proximidades da superficie da Terraé a = —g = —9,8m/s* e
0 modulo da aceleragdo é g = 9,8m /s>

Partindo disto, podemos fazer uma rapida analise acerca do conceito e origem da
gueda livre. Sabemos que a queda de um corpo abandonado préximo ao solo foi um dos
primeiros movimentos que os sabios da antiguidade tentaram explicar. Podendo-se afirmar
gue é chamado queda livre, quando se considera desprezivel a acdo do ar ou ocorre no Vacuo.
Logo seu estudo se assemelha ao de um langamento na vertical, pois ambos sdo descritos
pelas mesmas funcdes horarias. Segundo Fischer (1986), Galileu reformulou o principio da
inércia e estudou as leis de movimento pendular, queda dos corpos e lancamento de projeteis
e realizou uma série de experiéncias sobre a queda livre dos corpos e chegou as seguintes
conclusbes no que diz respeito a desprezar a resisténcia do ar: (1) todos 0s corpos,
independentemente de seu peso ou massa, caem com a mesma aceleracdo. Préximos da
superficie da terra a velocidade de queda é proporcional ao tempo, isto é, a aceleracdo é
constante; (2) as distancias percorridas pelos corpos abandonados em queda livre sdo
proporcionais aos quadrados dos tempos, isto é, a funcdo horaria s = f(t) é uma funcdo de
segundo grau.

Desta forma, Halliday e Resnick (2012) ainda apontam que, se a aceleracdo é
constante, a equacdo, s = f(t) é do 2° grau, e a queda livre € um movimento uniformemente
variado. Pois um langcamento na vertical s6 difere da queda livre pelo fato de apresentar uma
velocidade inicial vertical. Assim, a queda livre e o lancamento na vertical séo movimentos
uniformemente variados (MUV). Logo temos que a aceleracdo constante de uma queda livre €
denominada aceleracdo da gravidade e seu valor € levemente varidavel de acordo com a
latitude do lugar altitude, presenga de montanhas vizinhas, etc. Sendo menor no Equador que
nos polos devido a rotacdo da Terra. Dai na queda, quando o médulo da velocidade do corpo
aumenta: 0 movimento é acelerado. Quando se é langado verticalmente para cima, 0 modulo
da velocidade diminui: 0 movimento é retardado. Porém, em um movimento de queda livre ou
num lancamento vertical, o sinal da aceleracdo so é determinado pela orientacdo da trajetéria
e ndo dependente do fato de o corpo estar subindo ou descendo, pois subir ou descer esta
apenas associado ao sinal da velocidade.

4 METODOLOGIA

Este trabalho € fruto do Projeto de Iniciacdo Cientifica (PIBIC): A utilizacdo do
Arduino na aprendizagem da Fisica, desenvolvido no Departamento de Fisica da
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), sob a cota 2020/2021, com financiamento do
CNPq, no qual o mesmo tem como principal objetivo desenvolver kits experimentais para fins
didaticos sob atuacdo em alguns conceitos de Fisica mecénica, utilizando materiais de baixo
custo e baseados na tecnologia micro controlada Arduino, com o auxilio do software Excel
para realizar tratamento de dados e projecdes de graficos.

Até o presente momento, obteve-se éxito em quatro Kits experimentais utilizando a
plataforma Arduino, contando com todas as potencialidades das TIC e assim conseguindo a
efetivacdo do que foi proposto. Neste trabalho evidenciamos um destes Kits e trouxemos uma
proposta educacional para o ensino de Fisica (Apéndice A), onde a mesma baseia-se em
métodos participativos, fomentando hipoteses e pontuando situagdes cotidianas onde possam
agucar o desenvolvimento do conhecimento elencando seus saberes cientificos acerca de
fendmenos presentes em nosso contexto social. Primeiramente, para montagem de ambos os
Kits, utilizamos a mesma base, uma haste de aluminio de 1 metro de comprimento. Cada kit
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experimental ¢ removivel, como podemos ver na Figura 2 a seguir. Realcamos entdo a
praticidade da haste, enfatizando uma usabilidade maior e econdmica devido a sua
reutilizagéo.

Figura 2: Haste de suporte experimental.

W

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Tomando como base o publico alvo da proposta, estudantes da 12 série do ensino
médio, para o qual é apresentado a maioria dos conteudos de fisica mecénica, a mesma traz
uma nova alternativa para contextualizacdo e demonstragdo pratico-experimental tecnoldgica
para ministracdo dos conteudos de queda livre e aceleracdo da gravidade. A proposta foi
programada para ser executada em trés encontros. Trazendo um novo olhar para o analise de
experimentos fisicos, como também a praticidade de sua realizacdo, considerando a falta de
infraestrutura das escolas brasileiras, atuando também como uma solugéo para a inviabilidade
de aquisicdo de equipamentos sofisticados, pois trata-se de um equipamento experimental de
baixo custo e com sua programacéo de facil acesso.

Para a montagem do experimento (Apéndice B) utilizamos, a haste anteriormente
mostrada, um sensor de queda, régua, trés esferas de aco com diferentes diametros, fonte,
gatilho de disparo, cabo usb/micro b e o PC para execucdo do software Excel, como podemos

ver na Figura 3.
Figura 3: Experimento Eontado.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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Considerando a pratica experimental como forte aliada para cativar o interesse dos
estudantes, a proposta educacional permeia-se como um alicerce que evidencia o
protagonismo do estudante em seu processo de aprendizagem como citado anteriormente,
considerando que a mesma € subdividida em trés encontros com duracdo de 1h20 cada,
entendendo como duas aulas de quarenta minutos cada intervencdo. Cabendo a realizacdo de
experimentos para uma prévia testagem, explanacdo do contetdo, roda de conversas,
demonstracdo e apresentacdo do Arduino, a realizacdo do experimento utilizando a plataforma
e também sem a mesma, e por fim uma avaliacdo proposta, como consta em todo o apéndice
A. Realcamos que o presente artigo ndo tem o foco de tratar os dados obtidos pela plataforma,
nem de verificagdo da aprendizagem utilizando este produto, mas sim apresentar uma
proposta que nos faca refletir sobre a utilizacdo das TIC partindo de pontos especificos,
trazendo para professores(as) de Fisica alternativas de facil acesso para cativar os estudantes a
se interessarem pelo conteddo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Percebemos que o Arduino se mostra como uma tecnologia versétil e de simples
utilizacdo por professores e alunos, por ser uma plataforma eletrénica de codigo aberto
baseada em hardware e software faceis de usar, e com um custo acessivel. Diante disto, a
aplicacdo do mesmo como recurso motivador para o ensino e aprendizagem dos alunos,
fornece aos professores mais recursos didaticos para aulas experimentais no Ensino de Fisica.

Durante a construcdo da proposta percebemos que ha uma falta de laboratérios de
ciéncias em geral na maioria das escolas publicas de nosso pais, na qual a facilidade e
versatilidade desta proposta permite também analisar a constru¢do de um equipamento que
possa reutilizado em diversos momentos e contetidos distintos pelo professor(a), o que se faz
muito necessario pois como pontuado anteriormente, a infraestrutura das escolas ndo permite
termos acesso a equipamentos, e sabemos que é de suma importancia despertar o interesse nos
alunos, e as aulas experimentais trazem esse foco mais interativo que aproxima os discentes
do material descrito.

Logo partimos da necessidade da inser¢do de novas tecnologias no ensino de Fisica,
como também para subsidiar o professor na abordagem dos temas em sala de aula. Ofertando
novas possibilidades, para processo de ensino-aprendizagem o tornando enriquecido e
consolidador, buscando ampliar a obtencdo de novos conhecimentos, como também
enriquecer bibliograficamente o acervo de propostas educacionais que tragam além da
descricdo de intervencgdes mais também viabilizar o acesso a montagens experimentais.

Por fim destacamos que a aprendizagem pode ocorrer significativamente a partir da
interacdo entre individuos e objetos, ou seja, professores devem aproveitar a troca de
experiéncias entre os alunos e a utilizacdo das TIC para que estes sejam capazes de associar
0s conhecimentos adquiridos ao seu cotidiano e atribuir um carater cientifico, trazendo-os
para aulas experimentais, considerando as tecnologias como aliadas deste processo. Contudo,
ressalvasse que toda comunidade escolar deve estar aberta ao dialogo, permitindo entdo a
insercdo de qualquer metodologia que seja, quebrando paradigmas e preconceitos existentes,
abrindo portas para um ensino publico, gratuito e popular, onde os alunos possam considerar
suas experiéncias como parte deste processo.
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APENDICE A - PROPOSTA DIDATICA

APRESENTACAO

A proposta didatica foi planejada para turmas da 12 Série do Ensino Médio, organizada
em trés encontros, com duracdo de 1h20 minutos cada, correspondendo a duas aulas de 40
minutos cada. Constituida por encontros tematicos onde sera ministrado o contetddo base, que
se permeia-se entre queda livre, aceleracdo da gravidade e langamento vertical, pois ambos se
complementam e nos ddo um panorama geral da problematica em questdo, onde
posteriormente evidencia-se a apresentagdo da plataforma Arduino enfatizando sua
potencialidade para visualizagdo do fenémeno estudado, onde os estudantes terdo a
oportunidade de manusear o experimento com o auxilio do educador trazendo entdo um
carater dindmico por meio da utilizacdo das TIC.

Logo, este planejamento propde atividades com observacdes do fendmeno fisico,
debate entre alunos e educador, experimentacdo, contextualizacao, analise de dados, resolucéo
de exercicios, discussdo sobre o conteudo e entre outras. Permitindo a busca do conhecimento
através de uma perspectiva de problema, de forma que os sujeitos envolvidos possam
questionar e argumentar durante o processo de investigacdo, de forma critica, ativa e
conceituada, permitindo-o compreender, explicar e prever, de modo que este processo
considere 0s conhecimentos ja adquiridos pelos alunos e parta de situagbes problemas
envolvendo o cotidiano dos mesmos, enfatizando-os como protagonistas de sua prépria
formacao.

OBJETIVOS

e Compreender e utilizar leis e teorias fisicas, e associar a aceleracdo da gravidade e
queda livre como parte de seu cotidiano;

e Entender o funcionamento da Plataforma Arduino, e o funcionamento das TIC;

e Aprender as diferentes linguagens por das quais a Fisica se expressa: tabelas, graficos
e relacBes matematicas graficas para expressao do saber fisico;

e Relacionar grandezas, quantificar, identificar pardmetros relevantes, como
comprimento, resisténcia do ar, velocidade e aceleragéo;

e Obter o éxito acerca do entendimento sobre Queda livre e a influéncia em seu dia-a-
dia;

PUBLICO ALVO: Estudantes do 1° Ano do Ensino Médio.
Conteudo Chave: Queda livre.
Conteudos Abordados: Langcamento vertical, Aceleracdo da gravidade, Queda livre.

Material necessario: Quadro, pincel, experimento, livro.

Avaliacdo: Avaliacdo continua baseada na participacdo do aluno, e nas atividades realizadas
nas intervencoes.

NUmero de aulas: Seis aulas de 40 minutos.
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PERCURSO METODOLOGICO
1° Encontro

Consistindo em duas aulas de 40 minutos cada, no primeiro encontro sera divido em
duas partes, na qual no primeiro momento sera abordado os conceitos base de langcamento
vertical, queda livre, e aceleracdo da gravidade, assim formando um alicerce para
fundamentarmos a discussdo sobre corpos em queda, fazendo analogias ao cotidiano dos
alunos e mostrando o quéo a fisica estd presente no dia-a-dia. No segundo momento desta
intervencdo a turma sera dividida em grupos de 5 alunos para realizar a primeira atividade
experimental, que esta descrita a seguir neste documento.

2° Encontro

Sabendo que o contetdo foi apresentado na intervencdo passada e obtivemos o éxito
no entendimento dos fendmenos discutidos, o segundo encontro iniciasse com a conferéncia
de que todos os grupos tenham realizado a atividade proposta no segundo momento do
encontro anterior. Validando isso, sugere-se que seja feito um circulo, onde todos possam se
enxergar e que preferencialmente 0s grupos sentem-se juntos. Realizado todo esse
preparatdrio serd iniciado um debate guiado pelo docente na qual ambos 0s grupos vao
apresentar os resultados obtidos em suas atividades conjuntas realizadas anteriormente, onde
possam dialogar e realizar uma troca de conhecimentos adquiridos, enfatizando as situacoes
nas quais ndo percebiam a presenca da fisica e agora enxergam com outros olhares, fazendo
também uma troca de experiéncia sobre os dados obtidos na segunda questdo da atividade,
onde o0s grupos poderdo mostrar 0s objetos que utilizaram, e realizar a atividade 02 do 2°
encontro. Posteriormente ainda em circulo, o docente deve apresentar 0 equipamento
experimental proposto, como nesta apresentacdo deve apresentar, as TIC como motivadora
deste processo construtivo, enfatizando o Arduino e explicar cada parte que compde o
experimento.

3° Encontro

Partimos nesta intervencao do pressuposto de que ambos conhegam todas as partes que
compdem o experimento, para averiguar isso o docente deve ir mostrando cada uma dessas
partes e perguntando aos discentes: “o que ¢€? Qual sua funcdao?” Entre outros
questionamentos. E entdo explicar de fato os ganhos que o experimento pode nos trazer, fazer
uma comparagao com o método de cronometragem utilizando o celular, etc.

Entdo o mesmo deve pedir a colaboracdo de um ou dois estudantes para o auxilia-lo, e
fazendo a leitura do cronograma de montagem presente no apéndice 02, ir montando 0 passo a
passo da montagem do experimento, apds 0 mesmo concluido o docente deve realiza-lo uma
vez para que todos presentes vejam como funciona, e ap0s permitira que cada grupo o
manuseei, e apds sua realizacdo colete os dados que o mesmo gera, guarde e os utilize na
realizacdo da atividade 03 do 3° encontro.

MATERIAL DE APOIO AO DOCENTE
Problematizagéo

Em nosso cotidiano observamos o movimento de queda de variados objetos, no
entanto ndo sabemos descrever este movimento, como também ndo enxergamos
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detalhadamente sua variacdo, salientando que por sua vez 0 mesmo acontece em poucos
segundos o que nos torna impossivel aferir quanto tempo tal objeto passa até atingir o solo,
entdo partindo destes questionamentos essa proposta busca a obtencdo desses dados
utilizando-se de tecnologias educacionais para alcancar esse éxito.

Perguntas-chave

1. Considerando uma pena caindo lado a lado com uma esfera de chumbo, qual corpo

caira mais rapido?

Onde buscamos analisar se 0s alunos tém uma real no¢do de como isso ocorre, se irdo
avaliar o questionamento a partir do senso comum, o qual entende-se que 0S Corpos mais
pesados caem primeiro, ou se até, chegardo a criar novas hipéteses.

2. A massa do corpo influencia diretamente no movimento da Queda?

Pretende-se, com esta indagacédo, fazer os alunos se questionarem se a massa do corpo
realmente possui influéncia sobre o movimento de queda livre, e a partir disto fazé-los
perceber que os corpos aceleram do mesmo modo, independentemente de suas massas.

3. E necessario que o educador extraia mais dois questionamentos das falas dos alunos,

colocando as suas vivéncias como ponto motivador da intervencao.

CONCEITOS ABORDADOS
Queda Livre

Antigamente, acreditava-se que quanto mais pesado e grande fosse um objeto, mais
acelerado seria seu movimento de queda, mas essa ideia foi superada por Galileu Galilei
(1564-1642). Quanto ao movimento em queda livre a principal descoberta de Galileu foi que
se, a partir de determinada altura, dois corpos sofrem acdo de uma mesma aceleracdo
constante, eles descrevem movimentos com a mesma velocidade. Isso se ndo existirem— ou
forem despreziveis — forcas que ajam sobre a intensidade da aceleragdo como o atrito do ar
atmosférico. Geralmente, esse fato ¢ expresso da seguinte maneira: “No vacuo (auséncia de
ar), todos os corpos soltos simultaneamente de uma mesma altura chegam ao solo ao mesmo
tempo e com a mesma velocidade”. Esse fato se verifica sempre, qualquer que seja a massa de
cada corpo, o formato ou o material que constitui cada um deles.

Lancamento vertical e Aceleracdo da Gravidade

No lancamento vertical. O que acontece com uma pedra, por exemplo, lancada
verticalmente para cima? De acordo com a visdo aristotélica, que prevaleceu por quase 2 mil
anos, como a pedra ¢ um “corpo pesado”, o seu lugar natural é no solo. Ent&o, inicialmente,
temos um movimento “for¢ado”, contra a natureza, provocado pelo ser humano, que faz a
pedra subir; mas, em seguida, a pedra retorna naturalmente, pois o seu lugar natural € o solo.
Porém, desprezando a resisténcia do ar, hoje descrevemos o movimento da pedra da seguinte
maneira: no ato do lancamento, a pedra adquire uma velocidade, denominada velocidade
inicial, no sentido vertical para cima. Mas, a medida que sobe, ela perde velocidade a razdo de
aproximadamente 9,8 m/s a cada segundo de subida (aceleracdo da gravidade). No instante
em que a velocidade de subida se anula, a pedra atinge o ponto de altura maxima e, em
seguida, inicia a queda livre. Na subida, a pedra realiza um movimento uniformemente
retardado, pois velocidade e aceleracdo sdo de sinais contrarios; e, na descida, realiza um
movimento uniformemente acelerado, conforme visto na queda livre.
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Mas devemos considerar também as relacdes entre deslocamento, velocidade,
aceleracdo e tempo considerando a queda dos corpos no vacuo, a que denominamos queda
livre. Observe que o deslocamento da bola aumenta em cada intervalo de tempo. 1sso nos
permite concluir que a velocidade de queda da bola aumenta, o que implica um movimento
acelerado. Experiéncias comprovam tal afirmacdo, alegando que a velocidade de um corpo
em queda livre aumenta 9,8 m/s a cada segundo de queda. Portanto, um corpo em queda livre
realiza um movimento uniformemente acelerado.

Essa variacdo de velocidade por unidade de tempo é a aceleracdo que conhecemos
como aceleracdo da gravidade (g). Em nosso planeta, a sua intensidade € de aproximadamente
9,8 m/s2, valor que em alguns casos se € arredondado para 10 m/s2. Em outros astros celestes,
a aceleracdo de queda tem intensidade diferente. Na superficie de Japiter, por exemplo, a
aceleracdo da gravidade vale 25 m/s2 e, na superficie da Lua, 1,6 m/s2.

Esses resultados, obtidos por Galileu em seus experimentos sobre a queda dos corpos,
ficaram conhecidos como proporgdes de Galileu: “Se o movel percorre uma unidade de
comprimento durante a primeira unidade de tempo, ele percorrerd trés unidades de
comprimento durante a segunda unidade de tempo, cinco unidades de comprimento durante a
terceira unidade de tempo, etc.”. Assim, em intervalos de tempo iguais, os deslocamentos de
um corpo em queda livre sdo proporcionais aos numeros impares consecutivos (1, 3, 5, 7, ...).

ATIVIDADES PROPOSTAS PARA AS INTERVENC}()ES
Atividade 01.

1. Apos a demonstracdo do conteudo e do uso da problematizagdo enfatizada pelo
docente, argumente sobre 0 qudo o conceito de Queda livre esta presente em suas
vidas, fazendo analogias a situa¢fes problemas nas quais vocés ja presenciaram e ndo
conseguiram enxergar a fisica, porém, ap0ds esta aula passaram a notar.

2. Estabeleca uma altura especifica e solte 3 objetos distintos por 10 vezes cada,
cronometrando com o celular o tempo gasto para que cada objeto chegue até o solo, e
construa uma tabela com os valores obtidos, em seguida discuta com seu grupo sobre
os valores obtidos.

Atividade 02.

1. Assim como foi feito na aula anterior, o grupo ira elaborar a mesma tabela e realizar o
mesmo experimento, porém com os objetos que o grupo a sua direita utilizou.
Podendo repetir a mesma altura ou varia-la.

2. Agora repita 0 mesmo procedimento utilizando as trés esferas apresentadas pelo
professor.

Atividade 03

1. Haalguma diferenca em realizar o experimento o cronometrando com o celular e pela
plataforma Arduino?

2. Uma bola é abandonada do repouso de uma altura de 80 m acima do solo. Despreze a
resisténcia do ar e considere g =5 10 m/s2. Determine:
a) o tempo que a bola demora para chegar ao solo;
b) a velocidade da bola ao atingir o solo;
) quantos metros a bola percorre em cada segundo de queda.
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3. Quais as vantagens que VOCcés conseguiram enxergar nestas aulas que vocés poderédo
participar efetivamente construindo seus proprios dados?

4. Descreva o quéo o equipamento foi eficiente, assimile os dados coletados por ele com
0S que voceés coletaram na aula anterior.

5. Considere que dois corpos estdo em cima de um penhasco e eles sdo largados
simultaneamente da mesma altura, o corpo A possui 30kg e o corpo B possui 8kg.
Qual corpo chegara primeiro ao solo? Explique a sua resposta.

6. Expligue por que os corpos sofrem quedas, tendo como base o conteddo estudado em
sala.

REFERENCIAS
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APENDICE B - ROTEIRO DE MONTAGEM DO EXPERIMENTO

MATERIAIS UTILIZADOS

O NGO~ WDNE

Haste de suporte experimental em aluminio
Sensor de queda livre

Régua de altura e disparo

3 esferas de aco com didmetros diferentes.
Fonte

Gatilho de disparo

Cabo USB/micro B

PC/software Excel

PROCEDIMENTOS

Encaixar o sensor de queda livre na parte inferior da haste de suporte

Encaixar o plug do gatilho de disparto na parte traseira do sensor de queda livre
Encaixar a régua de altura e disparo na haste de suporte experimental na altura de 0,2
m, nivelando pela parte inferior da mesma

Encaixar o plug do sensor de queda livre na lateral da régua de altura e disparo
Conectar a fonte na parte frontal do sensor de QL

Conectar a ponta micro B do cabo USB no sensor de QL e a ponta USB no PC

Abrir o software excel no arquivo: Queda livre 2

Posicionar o cursor na célula iniciar do software excel

Acionar o gatilho de disparo para energizar o ima 0,2040

. Nomear as esferas de 1 a 3, da menor para a de maior diametro.

. Posicionar a esfera 1 junto ao iméa na parte inferior da régua de altura e disparo

. Acionar o gatilho de disparo para a coleta do tempo da esfera 1

. Repetir o item 11 e 12 para as demais esferas (2 e 3) de diferentes diametros

. Posicione a régua nas demais alturas (0,3; 0,4; 0,5 e 0,6) m, e repetir os procedimentos

anteriores para as 3 esferas

.Apoés a coleta dos dados para cada esfera e distancia, automaticamente o software

excel ja faz o tratamento grafico para o experimento.
Obs: sempre que for repetir o experimento com outra esfera, lembrar de retirar a
anterior o suporte do sensor de QL.0,2030
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