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RESUMO

O objetivo deste trabalho é propor uma nova pratica pedagégica de ensino, com a finalidade de buscar
maior interesse dos alunos pelo ensino de ciéncias, principalmente em Fisica. O trabalho foi
realizado em uma turma de 2° ano do ensino médio e consiste em algumas etapas, realizacoes de
experimentos utilizando um protétipo experimental chamado de Analise do Movimento do Movel
Usando o Trilho de Ar e a Placa Arduino como Aquisicao de Dados. O protétipo utiliza sensores LDR
conectados a placa Arduino com a finalidade de fazer a marcagao temporal do carrinho movimentar-
se sobre o trilho de ar. A area da Fisica escolhida foi a da cinematica, especificando mais os
conteudos de movimento retilineo uniforme (MRU) e movimento retilineo uniformemente variado
(MRUV), assuntos que causam muitas ddvidas em sua compreensao e na distin¢cdo entre estes dois
movimentos. Duas atividades experimentais sdo propostas aos alunos, uma de MRU e outra de
MRUV, as quais se resumem a colocar o carrinho em movimento sobre o trilho de ar, fazer a
marcagao temporal através dos sensores na interface do Arduino, calcular a velocidade e observar
se é constante no primeiro experimento, calcular a aceleragdo escalar para duas inclinagdes
diferentes, verificar se a aceleragdo é constante nos dois casos, além de propor aos alunos a
construcdo do conhecimento acerca dos graficos de cinematica. Espera-se que esse prototipo
experimental seja uma ferramenta importante e proveitosa nas aulas de Fisica.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Fisica. Arduino. Experimentagéo

ABSTRACT

The objective of this work is to propose a new pedagogical teaching practice, to seek a greater
interest of the students by the teaching of sciences, mainly in Physics. The work was carried out in a 2nd
year high school class and consists of a few steps, performing experiments using an experimental
prototype called Motion Analysis Using the Air Rail and the Arduino Plate. In that prototype, it uses
LDR sensors connected to the Arduino board to make the temporary marking of the trolley by
moving on the air-rail. The area of the chosen physics was the kinematics, specifying more the
contents of uniform rectilinear movement and uniformly varied rectilinear motion, subjects that cause
many doubts in the understanding and the distinction of these two movements. Two experimental
activities will be proposed to the students, one of MRU and another of MRUV in which the two are
limited to putting the cart in motion on the air-rail, to make the temporal marking through the sensors
in the interface of Arduino, to calculate the speed and to observe If it is constant in the first
experiment, calculate the scalar acceleration for two different slopes and verify if it is constant in the
two cases and propose to the students the construction and a greater understanding in the kinematics
graphs. It is hoped that this experimental prototype will be an important and useful tool in physics
classes.

KEYWORDS: Physics Teaching. Arduino. Experimentation
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es proponer una nueva practica docente pedagdgica, con el fin de buscar
un mayor interés de los estudiantes en la ensefianza de las ciencias, especialmente en Fisica. El
trabajo se llevd a cabo en una clase de 2do afio de bachillerato y trabajo consta de unas etapas,
realizando experimentos utilizando un prototipo experimental denominado Andlisis de Movimiento
Movil Utilizando el Air Rail y la Placa Arduino como Adquisicion de Datos. El prototipo utiliza
sensores LDR conectados a la placa Arduino para hacer que la marca de tiempo del carro se mueva
en la pista de aire. El darea escogida de la Fisica fue la cinematica, especificando mas los contenidos
de movimiento rectilineo uniforme (MRU) y movimiento rectilineo uniformemente variado (MRUV),
temas que suscitan muchas dudas en su comprension y en la distincion entre estos dos
movimientos. Se propondran a los alumnos dos actividades experimentales, una para MRU y otra
para MRUV, que se resumen en poner el carro en movimiento sobre la pista de aire, hacer el sello
de tiempo a través de los sensores en la interfaz Arduino, calcular la velocidad y observar si la
misma es constante en el primer experimento, calcular la aceleracion escalar para dos inclinaciones
diferentes, comprobar si es constante en ambos casos, ademas de proponer a los estudiantes la
construccion de conocimientos sobre las graficas cinemadticas. Se espera que este prototipo
experimental sea una herramienta importante y Util en las clases de Fisica.

PALABRAS CLAVE: Ensefanza de la Fisica. Arduino. Experimentacion

INTRODUCAO

O cotidiano escolar tem se tornado cada vez mais exaustivo tanto para os docentes como
para os discentes, principalmente na area das Ciéncias Naturais, como Fisica, Quimica e Biologia.
Apesar de a ciéncia despertar o interesse de uma boa parte dos alunos, ela se torna ao mesmo
tempo distante, ou seja, nem sempre os conteldos sao explorados de maneira correta, os
fendbmenos nem sempre sdo demonstrados, fazendo com que os alunos entrem em uma abstragéo
fenomenologica para a compreensédo de tal evento. A ciéncia vista no ensino médio é de uma
importancia extraordinéria, pois contribui a formagao basica do cidadao, como cita Souza (2013, p.
10): “O ensino de ciéncias ajuda o aluno a desenvolver o seu raciocinio légico e racional, facilitando
o desenvolvimento de sua raz&o para os fatos do cotidiano e até mesmo a resolugao de problemas
praticos”.

Umas das dificuldades encontradas no ensino de ciéncias é que o publico-alvo deve ser
capaz de relacionar a teoria cientifica aprendida em sala de aula com a realidade que esta a sua
volta, devido a altas abstragbes dos conteldos, principalmente de Fisica e Quimica (SERAFIM,
2001).

A experimentacdo apresenta um papel importante no ensino de ciéncias, ou seja, ela
exemplifica e reproduz o conhecimento teérico, de maneira atraente e muitas vezes de forma custo-
beneficio interessante. Através do uso de experimentos, as aulas podem se tornar mais dinamicas,
atraentes e apraziveis. A utilizagdo e observagdes destes experimentos, uma pratica bem
planejada, uma efetivacdo do que foi visto em sala de aula, sdo relevantes para a formacao

cientifica em todos os niveis de ensino, principalmente na educagéo basica (SOUZA, 2013).
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As atividades experimentais no ensino de ciéncias ao longo dos anos receberam criticas e
reconstrugdes, ou seja, esse tema vem sendo trabalhado em artigos, monografias (PEREIRA;
BARROS, 2009; SILVA; ARAUJO, 2011) e dissertagdes (CARDOSO, 2013; GIANI, 2011; RUBIM
JUNIOR, 2014; RODRIGUES, 2014; VIANNA; MARTINS, 2010), com o propésito de demonstrar que
a atividade experimental em ciéncias € uma das estratégias no processo de ensino aprendizagem,
mas ndo a unica. Nesse contexto, varios especialistas em ensino de ciéncias propdem a
substituicdo das aulas tedricas (tradicionais) propostas pela maioria dos livros, por aulas praticas
(experimentacao) (LEITE, 2001; CARVALHO et al., 2004).

Para a experimentagdo no ensino de ciéncia ser eficaz ndo pode existir a dicotomia ou a
distorcao entre a teoria e a pratica. O tempo destinado a experimentacao é de verificar e comprovar
0 que a teoria em sala de aula afirma, nao havendo distingdo entre sala de aula e laboratério. O
estudante deve fazer mais do que simples observagbes e medidas experimentais, pois 0s
levantamentos feitos por eles na tentativa de solucionar o problema devem ter um embasamento e
procedimentos diferenciados, a fim de apresentar uma proposta de solugdo. Nessa perspectiva, a
teoria e a pratica passam a ser vistas como um Unico processo que possibilita a aprendizagem de
conhecimentos cientificos (GIANI, 2010). Da mesma forma afirma Oliveira e Teixeira (2005, p. 03):

Na visdo de unidade, teoria e pratica sdo dois componentes indissollveis da
“praxis” definida como atividade tedrico-pratica, ou seja, tem um lado ideal, tedrico
e um lado material, propriamente pratico, com a particularidade de que soé
artificialmente, por um processo de abstragdo, podemos separar um do outro. Essa
relagdo nao é direta nem imediata, fazendo-se através de um processo complexo,
no qual algumas vezes se passa da pratica a teoria e outras desta a pratica.

De acordo com a visdo do autor, a teoria e a pratica andam em conjunto, ou seja, as
efetivagcdes do processo de aprendizagem em ciéncia dependem tanto da experimentagdo como da
teoria em sala de aula que comprova esse fendbmeno. O que muito acontece nesse processo de
ensino é a utilizacdo apenas da teoria, o ensino tradicional se tornando uma Unica parte de um
conjunto indissollvel, aulas tedricas e aulas préticas.

Um dos grandes desafios nesse processo de ensino que deve ser exaltado é o contexto
sociocultural em que o aluno e escola estio inseridos, ou seja, muitas escolas sao desprovidas de
laboratérios de ciéncias, € quando possuem muitas vezes sdo abandonados e com equipamentos
de dificil utilizacdo. Uma solucédo para tal contexto é a utilizacdo de materiais alternativos para a
execucao de experimentos. Existem inUmeros materiais, principalmente de baixo custo, que podem
ser utilizados para a realizacdo de experimentos em uma aula de ciéncias. Cabe ao docente criar
materiais diferentes baseados em uma pratica com a utilizacdo de novos materiais, levar para a sala
de aula uma ciéncia mais dinamica e mais atrativa. Nesse aspecto, realizar experimentos de
ciéncias é considerado, por muitos professores, um desafio, principalmente quando estes estédo
alocados em escolas com situacdes sociais precarias (BARBOSA; JESUS, 2009). Em um aspecto

geral, a metodologia da experimentacao ainda é sem divida uma ferramenta poderosa para que os
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educandos adquiram as competéncias e habilidades necessarias a sua formacdo, num contexto
social e tecnologico.

Em um aspecto geral, a metodologia da experimentacédo ainda é uma ferramenta poderosa
para que os educandos adquiram as competéncias e habilidades necessarias a sua formagéo, num
contexto social e tecnolégico.

Destaca-se a presenga de dispositivos (de informagdo e comunicagdo), tais como
smartphones, tablets, computadores e laptops, nas empresas, nas casas e nas maos das pessoas.
Porém, este movimento de adequacéao tecnologica dos processos transitérios e das relagdes ainda
€ incipiente nas escolas. O uso de experimentos ligados ao uso das TICs possui potencialidades
que ainda sdo pouco exploradas, para contribuir de forma significativa ao processo de ensino
aprendizagem de Fisica.

A proposta desse trabalho é utilizar a experimentagéo cientifica em conjunto com o uso da
tecnologia Arduino numa turma do 2° ano do ensino médio. A juncdo da experimentagdo com uma
plataforma tecnolégica Arduino resulta em efeitos positivos, tratando do ponto de vista educacional.
Para isso, sdo apresentados experimentos cientificos na area da cinematica, utilizando a interface
Arduino como ferramenta principal para a aquisicao de dados.

As atividades experimentais apresentadas como propostas no protétipo sdo descritas nas
préximas secoes, as quais servem como novas metodologias de ensino, ou seja, uma metodologia
que tenha uma sequéncia didatica diferenciada com o intuito de aprimorar a qualidade do ensino
cientifico e de motivar cada vez mais os discentes.

APRESENTACAO GERAL DO PROTOTIPO EXPERIMENTAL

O experimento é constituido de uma base de madeira mével e uma fixa, um cano de pvc de
1,20 m de comprimento e 40 mm de di&metro, com orificios mindsculos simetricamente dispostos
por onde sai 0 ar, um aspirador de p6 (adaptado como um compressor de ar), leds, sensores LDR,
placa Arduino e carrinhos de pvc. A placa Arduino € ligada a porta USB de um computador, onde ira

registrar as medidas temporais acusadas pelos sensores. Ver figura 1:

Figura 1: Aparato Experimental - Trilho de Ar (cano de esgoto de 40 mm x 1,20 m); 2. Led; 3.
Sensores LDR embutido; 4. Base Fixa; 5. Base Movel; 6. Placa Arduino; 7. Carrinho de PVC; 8.
Transferidor.

Fonte: Os autores (2022)
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A figura 1 mostra o esquema geral do experimento para duas atividades distintas: MRU e
MRUV. Os dois experimentos consistem em reproduzir o movimento de um carrinho em torno de um
trilno de ar circular feito de cano de pvc, em uma trajetéria retilinea, onde registramos as posicoes e
os instantes de tempos medidos através dos sensores LDR conectados a placa Arduino, com a
intencdo de descrevermos suas principais caracteristicas. Os experimentos foram realizados em
uma superficie plana e em ambiente com luminosidade mediana, pois 0s sensores captam a
presenca ou a auséncia de luz.

A figura 2 mostra a ampliagéo do sensor LDR embutido e a placa Arduino protegida por uma

caixa transparente.

Figura 2: Sensor e a Placa Arduino

Fonte: Os autores (2022)

SENSOR LDR

E um sensor dependente de luz em que varia a sua resisténcia de acordo com a luz emitida
em sua diregdo. E um componente eletronico sensivel & luz que tem por finalidade limitar a corrente
elétrica que passa por ele, fazendo também um papel de um resistor comum, sendo que a diferenca
€ que ele é um resistor variavel dependente da luz. A intensidade luminosa varia de maneira
inversamente proporcional com a resisténcia, ou seja, quanto maior a intensidade luminosa emitida
na superficie do sensor, menor a resisténcia a passagem da corrente. Existem inlmeras
aplicabilidades no campo da eletrbnica com esse sensor, que se pode trazer para o campo da

educacao a fim de realizar vérios experimentos cientificos. Ver figura:

Figura 3: Sensor LDR.

Fonte: PATSKO (2016)
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O objeto de estudo desse trabalho conta com um experimento sobre mecanica que
emprega o sensor LDR. Nesse caso, 0s sensores serviram com o objetivo de parar um cronémetro
ligado na interface Arduino, isto é, leds emitem feixes de luz na dire¢cdo dos sensores. Quando um
objeto moével passa por eles, interrompe o feixe de luz incidente na superficie do sensor,

provocando intervalos de tempo entre os sensores.

METODOLOGIA

PARTICIPANTES

Esse trabalho foi realizado com os alunos do 2° Ano do Ensino Médio da Escola Estadual
Professor Afrénio Lages, situada na cidade de Maceid-AL. A turma do 2° Ano é uma turma com
maior numero de alunos, aproximadamente trinta e cinco alunos. Entretanto, trabalhamos apenas
com oito destes. O motivo da escolha foi 0 espaco fisico para a realizacio da pratica. Além disso,
indicamos a necessidade de um maior niumero de protétipos experimentais para o trabalho com
turmas maiores. O critério para essa escolha foi exatamente observar um grupo com maior
dificuldade em compreender conceitos fisicos, principalmente esses fenébmenos dos movimentos

dos corpos.

ATIVIDADES EXPERIMENTAIS REALIZADAS

Duas atividades foram propostas nesse projeto: Movimento Retilineo Uniforme (MRU) e
Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV), com o objetivo de compreender o significado
fisico de cada movimento.

No MRU, o objetivo foi estudar as caracteristicas do movimento com velocidade escalar
constante, através de um trilho de ar que minimiza o atrito entre o carrinho e a superficie e observar
0 movimento descrito pelo corpo de provas isento de forgas externas resultante, através de medidas
temporais. Como o aparato experimental possui uma base mével e uma base fixa, para a realizagao
da atividade de MRU, a base mével tem que estar alinhada com a base fixa, ou seja, ndo possuir
nenhuma inclinagdo com a horizontal.

No MRU, a atividade proposta conta com o objetivo geral de investigar o movimento descrito
pelo corpo de provas quando submetido a uma forga, e com os objetivos especificos: verificar se a
aceleragdo escalar se mantém constante com o passar do tempo, verificar a influéncia no
movimento da camada de ar sobre o trilho (cano), analisar e comparar os resultados com duas
inclinagdes diferentes a = 5° e a = 10° e analisar os graficos espago x tempo e aceleragdo x tempo.

Nessa etapa, o aparato experimental sera um pouco diferente. A base mével sera inclinada
em dois angulos distintos, a = 5° e a = 10° em relagédo a base fixa, fazendo com que o esquema

experimental se assemelhe a um plano inclinado (ver figura 1).
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ATIVIDADE PROPOSTA NA INTERFACE ARDUINO

Para fazer a marcagdo temporal nos experimentos de MRU e MRUV, uma aula sobre
manusear o software Arduino foi ministrada aos alunos, com o objetivo de que manipulassem o

basico para que 0s sensores fizessem a leitura temporal. Ver figura abaixo:

Figura 4: Linha de Codigo do Arduino
oc) ‘sketch_dec11bTrilho_copia | Arduine 1.6.9 Hourly Build 2016/04/26 0633

Arquivo Editar Sketch Femamentas Ajuda

glch_dec 1 1b6Trilha_copia

No codigo do Arduino em void loop &
realizado um método de lago de repeticao
infinito, onde utilizei 0 comando serial
i Print para imprimir a leitira em tempo
t calculado pela multiplicacdo do miumero
e el de loops realizado até o momento da
leitura de cada sensor pelo tempo
especificado em cada loop. tempo esse
em 250 ms para possibilitar wn maior
nivel de precisio.

Fonte: Os autores (2022)

Na figura 3, a seta azul destaca o comando delay (tempo de espera para o sensor fazer a
leitura temporal). O termo void loop é o ponta pé do crondbmetro, ou seja, cada sensor inicia seu void
loop, inicia sua contagem como se fosse uma contagem infinita, isso recebendo a intensidade
luminosa dos leds. Quando esses sensores recebem uma variagdo na intensidade luminosa, isto &,
quando o carrinho passar por eles, utiliza-se o comando serial print, para fazer com que a leitura do
tempo calculado seja a multiplicagdo do nimero de loops realizado até o momento da leitura de
cada sensor pelo tempo de cada loop, ou seja 250 ms. Esses 250 ms é o tempo de resposta de
cada sensor.

Na atividade experimental de MRU, os alunos colocaram em delay o proprio tempo de
resposta 250 ms, pois se trata de um movimento do carrinho mais lento, o carrinho se movimenta
devagar. Na atividade de MRUV, como o carrinho se movimentara mais rapido, pois a base movel
serd inclinada, entdo o tempo de resposta (delay) tem que ser menor, sugerimos um delay de 50

ms.
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PROCEDIMENTOS

A figura 5 apresenta um fluxograma de como foi a sequéncia didatica realizada no projeto. O
mapa mostra que se iniciou com uma aula teérica sobre os conceitos basicos de cinematica, ou seja,

de MRU e MRUV e terminou-se com um questionario de validagdo do projeto.

Figura 5: Mapa sequencial do projeto.

— Aula Teoricade Aula sobre a
Aula Teorica df‘ ‘ Funcoes Matematica ‘ Plataforma

MRUe MRUV e seus respectivos Arduino
Graficos
N Realizacoes das Explanacio do
Questio P Construcdes dos h Atividades F Aparato
nirio Graficos | | Experimentais de Experimental
MRUe MRUV
Fonte: Os autores (2022)
RESULTADOS E DISCUSSOES

ATIVIDADE EXPERIMENTAL

A estrutura teve inicio com o grupo composto por oito alunos realizando o experimento, os

resultados coletados estdo apresentados na tabela abaixo:

Tabela 1: Valores Experimentais do MRU
Sensor | AS(m) | At1(s) |Atz (S) |Ats (S) | Ata(S) | Ats(S) | Atm (S) | Vim (M/S)

0-1 0,275 0,75 0,75 | 0,75 0,75 1,00 0,80 0,343
1-2 0,275 0,75 1,00 | 0,75 0,75 1,00 0,85 0,323
2-3 0,275 1,00 1,00 | 0,75 1,00 0,75 0,90 0,305
Total 0,825 2,55 0,323

Fonte: Dados da Pesquisa

Nota-se que o erro percentual temporal entre os sensores 0-1 e 1-2 foi de 5,88%, isso
mostra que o tempo variou além do esperado, demonstrando que o trilho (cano) n&o é considerado
de fato sem atrito, na superficie existe atrito, embora seja minimizada pela camada de ar. A tabela
também mostra o procedimento realizado cinco vezes, a determinag¢do do tempo entre os sensores
e por fim a média temporal.

O grupo de alunos calculou a velocidade média entre os sensores utilizando a equagéo V =

K&T, ou seja, dividindo o deslocamento e a média do intervalo de tempo, ambos destacados em

azul na tabela 1. Os resultados das velocidades estao grifados em vermelho com os valores: 0,343
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m/s, 0,323 m/s e 0,305 m/s para os sensores respectivamente 0-1, 1-2 e 2-3. Desta forma,
observaram que existe uma variagcdo na segunda casa decimal, entdo em nivel de valores
experimentais, podemos considerar essa velocidade aproximadamente constante. Notou-se que a
velocidade vai diminuindo, o que se deve justamente porque o tempo vai crescendo, devido aos
fatores externos, provocando assim um erro percentual de 5,88%. Em resumo, o valor da

velocidade experimental foi um valor préximo de ser constante.

GRAFICOS DO MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME.

Nesta parte do trabalho, elaborou-se juntamente com os alunos os dois graficos do MRU
com os valores obtidos experimentalmente. Com a ajuda do Excel, os alunos foram divididos em
dois grupos de quatro alunos. Desta forma obteve-se o0 mesmo resultado, pois os valores sdo os
mesmos. Para plotar o grafico posicao x tempo, utilizou-se a tabela a seguir:

Tabela 2: Valores Para a Construgao Grafica (Posi¢cao x Tempo, MRU).

Sensor | Posicao S(m) | Tempo t(s)
0 0 0
1 0,275 0,8
2 0,55 1,65
3 0,825 2,55

Fonte: Dados da Pesquisa

Considerou-se que, quando o carrinho passa pelo sensor 0 a posi¢ao e o tempo iniciais sdo
0, quando o carrinho passa pelo sensor 1 a posicao nesse instante de 0,80 s € 0,275 m, quando o
carrinho passa pelo sensor 2 foram somados os deslocamentos do sensores 0-1 e 1-2 e foi feito o
mesmo com o intervalo de tempo, obtendo-se assim 0,55 m e 1,65 s e, por fim, quando o carrinho
passa pelo sensor 3 foram somados os deslocamentos dos sensores 0-1, 1-2, 2-3, fazendo o
mesmo com o intervalo de tempo, alcancando assim 0,825 m e 2,55 s.

Com os valores em maos, os alunos construiram o grafico no Excel, semelhante ao

apresentado no grafico 1:
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Grafico 1: Valores para a construcao grafica (Posicao x Tempo, MRU).

Fonte: Dados da Pesquisa
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De acordo com as aulas iniciais do projeto, observou-se em companhia dos alunos que a
partir de um gréfico 1, pode-se determinar a velocidade e construir a fun¢do horaria do espaco. A
velocidade pode ser definida empregando a equagao da velocidade média para todo o trilho V=
AS/At — V = 0,825/2,55 = 0,323 m/s ou aplicando a tangente do angulo de inclinacéo da reta, o
resultado da o mesmo. Entdo, computou-se através do grafico a velocidade constante do carrinho
0,323 m/s, que é a mesma aproximadamente entre os sensores.

Na plotagem do grafico velocidade em fungdo tempo foi utilizada a tabela a seguir;

Tabela 3: Valores Para a Construcao Grafica (Posicdo x Tempo, MRU).

Sensor | Velocidade (m/s) | Tempo (s)
1 0,323 0,80
2 0,323 1,65
3 0,323 2,55

Fonte: Dados da Pesquisa

Constatou-se que quando o corpo de prova passa pelo sensor 1 a velocidade é 0,343 m/s e
o tempo é de 0,80 s, quando o corpo de prova passa pelo sensor 2 a velocidade é 0,323 m/s e o
tempo somaram-se o intervalo entre os sensores 0-1 e 1-2 obtendo assim, 1,65 s e quando o corpo
de prova passa pelo sensor 3 a velocidade é 0,323 m/s e o tempo soma-se o intervalo entre os
sensores 1-2 e 2-3, obtendo 2,55 s. Mas verificou-se que a velocidade durante todo o trilho é de
3,23 m/s aproximadamente.

Com os valores destacados em vermelho os alunos construiram o gréfico no Excel

apresentado no grafico 2:
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Grafico 2: Velocidade em fungdo do tempo (MRU).
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Fonte: Dados da Pesquisa

No gréfico 2 é apresentada a velocidade aproximadamente constante 0,323 m/s, os alunos
construiram o grafico 2 com o intuito de encontrar uma reta constante aumentando com o decorrer
do tempo. De acordo com as aulas sobre graficos, os discentes logo questionaram sobre a
possibilidade de determinar alguma grandeza a partir desse grafico, ou seja, a distancia total que o
carrinho percorre no trilho. Assim, calculando a area sob o grafico ou utilizando a prépria equacao
da velocidade média 0,323 = AS/2,55 — AS = 0,825 m, isto &, AS = Area.

MOVIMENTO RETILINEO UNIFORMEMENTE VARIADO

Essa atividade experimental foi dividida em duas etapas, foram feitos os mesmos
procedimentos, porém com angulos de inclinagdo da base movel para que os alunos pudessem
identificar os efeitos da mudanga do &ngulo de inclinagéo ao realizar a experimentacao.

Atividade Experimental (a = 5°)

Antes de executar o experimento juntamente com os alunos, foi realizada uma pequena
mudanca na linha de cédigo do Arduino, ou seja, mudaram o delay (tempo de resposta do sensor)
para 50 ms, pois com essa inclinagdo o carrinho vai se movimentar mais rapido, vai aumentar a sua
velocidade, entdo os sensores tém que ter uma sensibilidade maior, isto €, um tempo de resposta
menor. Entao, foi substituido o tempo de resposta de 250 ms no experimento de MRU por 50 ms,
nas atividades do experimento de MRUV. Feito isso, a atividade prosseguiu.

A estrutura se inicia com os alunos (0 grupo composto por oito alunos) realizando o
experimento, entdo foram coletados os resultados e calculadas a aceleragdo entre os trechos 0-1, 0-
2 e 0-3, com a finalidade de encontrar um valor aproximadamente constante.
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Atividade Sensor 0-1

Na tabela 4 sdo apresentados os valores das trés medigbes realizadas entre os sensores 0-
1, com um angulo de 5°.

Tabela 4: Valores Experimentais do MRUV (a = 5°, sensor 0-1)

MedicOes | Sensores | At (s) | AS (m) | a (m/s?)
1° 0-1 0,65 | 0,275 1,30
2° 0-1 0,65 | 0,275 1,30
3° 0-1 0,60 | 0,275 1,50
Média 0,63 1,36

Fonte: Dados da Pesquisa
Nota-se que o erro percentual temporal na 22 e 32 medigcdes foi de 7,69%, isso mostra que o
tempo variou muito além do esperado, demonstrando que o trilho (cano) nao é considerado de fato
sem atrito. Refletindo assim na mudanca de aceleragéo de 1,30 para 1,50 m/s2.

Os alunos calcularam a aceleragao escalar entre os sensores 0-1, usando a equagéo:

2
AS = Vpt+ 2 (eq. 1)

Onde a aceleragao (a) é:

ZAAS—vLt)

a= o2

(eq. 2)

Proximo ao sensor 0, temos que: Vo = 0 e At?2 = t2. Entdo usando os valores das distancias
e dos tempos entre os sensores destacados em azul na tabela 4, os discentes obtiveram os
resultados destacados em vermelho, ou seja, os valores das aceleragdes: 1° Medicdo: 1,30 m/s?; 2°
Medigdo: 1,30 m/s?; 3° Medicdo: 1,50 m/s2. Observaram que existe uma variagao consideravel s6 na
terceira medida, entdo em nivel de valores experimentais pode-se considerar essa acelera¢do

aproximadamente constante com uma média de 1,36 m/s2.

Atividade Sensor 0-2

O objetivo precipuo, juntamente com os alunos buscou verificar se aceleracdo vai ser
aproximadamente igual a encontrada entre os sensores 0-2. Os resultados sdo apresentados na
Tabela 5.

Tabela 5: Valores Experimentais do MRUV (a = 5°, sensor 0-2)

Medicoes | Sensores | At (s) | AS (m) | a (m/s?)
1° 0-2 1,0 0,55 1,10
2° 0-2 1,0 0,55 1,10
3° 0-2 1,0 0,55 1,10
Média 1,0 1,10

Fonte: Dados da Pesquisa
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A medida temporal foi feita de modo semelhante a atividade anterior, entre os sensores 0-1,
sendo que a distancia agora entre os sensores € de 55 cm. Observou-se que os resultados foram bem
coerentes, a aceleragao permaneceu constante durante as trés medi¢des. Desta forma, os alunos
logo perceberam e indagaram que nao houve nenhuma variagdo na aceleragao nas trés medidas, ou
seja, deparou-se com uma aceleragdo de 1,1 m/s2. Logo, a média foi 1,1 m/s2 destacada em
amarelo na tabela 5.

Atividade Sensor 0-3

O objetivo desta etapa é verificar, se aceleracdo vai ser aproximadamente igual a
encontrada entre os sensores 0-1 e 0-2. Desta forma, na tabela 6 € apresentada os resultados
obtidos:

Tabela 6: Valores Experimentais do MRUV (a = 5°, sensor 0-3)

Medicoes | Sensores | At (s) | AS (m) | a (m/s?)
1° 0-3 1,25 | 0,825 1,07
2° 0-3 1,25 | 0,825 1,07
3° 0-3 1,20 | 0,825 1,14
Média 1,23 1,09

Fonte: Dados da Pesquisa

Nota-se que o erro percentual temporal na 22 e 32 medicOes foi de 4,0%, isso mostra que o
tempo variou dentro do esperado. Refletindo assim na mudanca de aceleracédo de 1,07 para 1,14
m/s2. Posteriormente, usando a mesma equagdo, os alunos calcularam a aceleragdo, como o
carrinho é abandonado préximo ao sensor 0, temos que: Vo = 0 e At = t2.

Entdo, os valores destacados em vermelho na tabela 6 mostram as aceleragdes
encontradas: 1° Medicdo: 1,07 m/s2; 2° Medicao: 1,07 m/s?; 3° Medicdo: 1,14 m/s2.

Outro objetivo do experimento de MRUV foi verificado, ou seja, observou-se
simultaneamente com os alunos que a aceleragé@o entre os sensores 0-1, 0-2 e 0-3 deram valores
préximos. Realizou-se a média das aceleracdes para as trés atividades: 0-1, 0-2 e 0-3, ou seja, 1,36
m/s?, 1,10 m/s?2 e 1,09 m/s? respectivamente. Foram feitas a média dos valores destacados em
amarelo nas tabelas 6, 7 e 8, encontrou-se: 1,18 m/s?, o valor da aceleragdo para o angulo de
inclinagédo de 5°. Obteve-se: Inclinagdo de 5° = Aceleracado de 1,18 m/s?

Grafico do Movimento Retilineo Uniformemente Variado (a = 5°).

Nesta etapa, elaboraram-se, juntamente com os alunos, os dois graficos do MRUV com os
valores obtidos experimentalmente apresentados na tabela 7.
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Tabela 7: Valores Para a Construgao Grafica MRUV (Posicdo em fungéo do Tempo, 5°).

Sensor Sensores | At (S)
Préximo ao sensor 0 0 0
0-1 0,275 0,63
0-2 0,55 1,0
Fonte: Dados da 0-3 0,825 1,23 Pesquisa

Com os valores destacados em azul os alunos construiram o gréafico no Excel, semelhante ao
criado no Origin. Ver grafico 3:

Grafico 3: Posi¢cao em fungdo do tempo (MRUV, 5°).
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Fonte: Dados da Pesquisa

Analisando o gréafico 3, foi observado que se trata de uma pequena parabola com
concavidade voltada para cima. Trata-se de excelente resultado, pois se assemelha bastante com
os graficos encontrados na literatura, provando um resultado satisfatério com os valores obtidos
experimentalmente.

QOutro grafico elaborado pelos alunos é o da aceleracdo em funcdo do tempo. Neste, foi
encontrado a fungédo horaria da posicao (eq. 1) na forma S(t) = 0,59.t2, a funcdo que permite
determinar a localizacdo do carrinho em qualquer instante de tempo, desde que esse esteja em

movimento com aceleracéo escalar constante. Com isso, foi construido o grafico 4.

Tabela 8: Valores Para a Construcao Grafica MRUV (Aceleragdo em funcdo do Tempo, 5°).

Sensores | Aceleracao (m/s?) | Tempo (s)
0-1 1,36 0,63
0-2 1,10 1,0
0-3 1,09 1,23

Fonte: Dados da Pesquisa
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A tabela 8 é uma adaptacado das tabelas 5, 6 e 7. Usou-se a média das aceleracoes e os
respectivos intervalos de tempo gasto entre os sensores 0-1, 0-2 e 0-3. Com os valores destacados
em vermelho, os alunos construiram o gréafico a seguir:

Grafico 4: Aceleragdo em fungdo do tempo (MRUV, 5°).
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Fonte: Dados da Pesquisa
Atividade Experimental (a = 10°)

Nesta parte do trabalho, foi mantido o mesmo delay de 50 ms. A estrutura se inicia com o
grupo composto por oito alunos realizando o experimento, calculando a aceleragédo entre os trechos

0-1, 0-2 e 0-3, com a finalidade de encontrar um valor aproximadamente constante.

Atividade Sensor 0-1

Nesta parte, a tabela 9 apresenta os resultados obtidos:

Tabela 9: Valores Experimentais do MRUV (a = 10°, sensor 0-1)

Medigcbes Sensores At (s) AS (m) a (m/s?)
1° 0-1 0,45 0,275 2,70
2° 0-1 0,45 0,275 2,70
3° 0-1 0,45 0,275 2,70
Média 0,45 2,70

Fonte: Dados da Pesquisa
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Utilizando a mesma metodologia, os alunos averiguaram que ndo houve nenhuma variacao

na aceleracao nas trés medidas, ou seja, descobriram uma aceleracao de 2,70 m/s2. Logo, a média

foi 2,70 m/s2.

Atividade Sensor 0-2

A tabela 10 a seguir apresenta os resultados desta etapa:

Tabela 10: Valores Experimentais do MRUV (a = 10°, sensor 0-2)

Medicoes | Sensores | At (s) | AS (m) | a (m/s?)
1° 0-2 0,7 |0,55 2,25
2° 0-2 0,7 |0,55 2,25
3° 0-2 0,65 | 0,55 2,60
Média 0,68 2,36

Fonte: Dados da Pesquisa

A distancia agora entre os sensores € de 55 cm. Foi percebido o erro percentual temporal

na 2° e 3° medigbes foi de 7,14%, isso mostra que o tempo variou além do esperado. Refletindo

assim na mudancga brusca da aceleracdo de 2,25 para 2,60 m/s?.

Com essa variacao temporal refletindo-se na aceleragéo,

repetidamente os discentes

determinaram a aceleragao nas trés medig6es, logo temos os resultados comprovados na tabela 10:
1° Medicdo: 2,25 m/s?; 2° Medigéo: 2,25 m/s?; 3° Medicado: 2,60 m/s2.
Como a distancia percorrida é a mesma, o que faz modificar essa aceleragéo na terceira

medicao é justamente o intervalo de tempo, que € menor do que nos dois outros casos. Como essa

modificagdo em nivel experimental pode ser considerada dentro dos limites, foram feitas a média

das trés medicdes das aceleragdes 2,36 m/s2.

Atividade Sensor 0-3

Sao mostrados os seguintes resultados:

Tabela 11: Valores Experimentais do MRUV (a = 10°, sensor 0-3)

Medicoes | Sensores | At (s) | AS (m) | a (m/s?)
1° 0-3 0,85 | 0,825 2,28
2° 0-3 0,85 | 0,825 2,28
3° 0-3 0,85 | 0,825 2,28
Média 0,85 2,28

Fonte: Dados da Pesquisa

A tabela 11 mostra os resultados bem coerentes, sendo que a distancia agora entre os

sensores 0-3 € de 82,5 cm. Verificou-se que ndo existe nenhuma variagao na aceleragao, resultado

fantastico, em que os discentes ficaram muito entusiasmados. A média da aceleragéo foi 2,28 m/s?
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Um dos objetivos do experimento de MRUV foi determinado, ou seja, foi verificado com os
discentes que a aceleracdo entre os sensores 0-1, 0-2 e 0-3 obteve resultado aproximadamente
constante. Foram feitas a média das aceleragdes para as trés atividades: 0-1, 0-2 e 0-3, ou seja,
2,70 m/s?, 2,36 m/s? e 2,28 m/s? respectivamente. Posteriormente, computadas a média desses
valores, que estdo destacados nas tabelas 9, 10 e 11, encontrou-se: 2,44 m/s?, o valor da

aceleragéo para o angulo de inclinagao de 10°. Portanto, chegou-se a concluséo: Inclinagdo de 10°
= Aceleracao de 2,44 m/s?

Graficos do Movimento Retilineo Uniformemente Variado (a = 10°).

Nesta etapa, elaborou-se juntamente com os alunos os dois gréficos do MRUV, para a

inclinacdo de 10°, com os valores obtidos experimentalmente. A tabela 12 apresenta os resultados
desta etapa.

Tabela 12: Valores Para a Construgao Grafica MRUV (Posi¢do e Tempo, 10°).

Sensor Sensores | At (s)
Préximo ao sensor 0 0 0
0-1 0,275 0,45
0-2 0,55 0,68
0-3 0,825 0,85

Fonte: Dados da Pesquisa

A tabela 12 identifica o tempo gasto entre os sensores 0-1, 0-2 e 0-3 com o carrinho se
movendo com uma aceleragdo constante de 2,44 m/s2.

Grafico 5: Posicao em fungao do tempo (MRUV, 10°)
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Fonte: Dados da Pesquisa
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Averiguando o grafico construido pelos alunos, observou-se uma pequena parabola com

concavidade voltada para cima. Esse gréafico € uma representacéo de uma fungéo do segundo grau,

de acordo com as aulas iniciais do projeto. A atividade experimental com angulo de 5°, no MRUV, a

fungédo do espago para um corpo que se move com aceleragao escalar constante é uma fungéo do

segundo grau, porém o grafico descreve bem o movimento do carrinho para uma inclinagao de 10°,

tendo como coeficiente angular a aceleragao escalar.

Na construgao do grafico da aceleracao foi usado a tabela 13 a seguir:

Tabela 13: Valores Para a Construgéo Grafica MRUV (Aceleragado em fungéo do Tempo).

Sensores | Aceleracao (m/s?) | Tempo (s)
0-1 2,70 0,45
0-2 2,36 0,68
0-3 2,28 0,85

Fonte: Dados da Pesquisa

Com os valores destacados em vermelho os alunos construiram o grafico no Excel,

conforme gréfico 6.

Grafico 6: Aceleragdo em fungdo do tempo (MRUV, 10°).
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Fonte: Dados da Pesquisa

O grafico construido pelos alunos mostra a aceleragédo sofrida pelo corpo de prova sobre o

trilno nos intervalos de tempo entre os sensores, uma representacdo muito bem esperada pelo

corpo discente, ou seja, ja que a aceleracao é aproximadamente constante com o passar do tempo,

o grafico esperado era justamente essa linha reta constante. Esses pontos identificam a aceleragéo

aproximadamente constante, simbolizada no eixo y do grafico com o decorrer do tempo,

representado no eixo Xx.
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O QUESTIONARIO VALIDACAO

Fazendo uma analise dos resultados, percebeu-se que o trabalho contribui de forma
significativa para o entendimento dos conceitos abordados no experimento. Outro ponto relevante
nesta atividade, foi demonstrar a diferenga entre aprender fisica envolvendo experimentagdo em
comparagao com as aulas teéricas. Evidenciou-se também as dificuldades expostas pelos alunos,
pois alguns tiveram mais dificuldade no segundo experimento de MRUV, outros tiveram em fazer a
leitura temporal, na parte computacional de criagdo de graficos e da interface Aduino, mas tudo
dentro de um esperado, uma vez que se trata de um publico que nao tem dominio sobre o assunto.

Outro fator de grande destaque respondido no questionario foi a experiéncia em trabalhar
com o Arduino, sobre a qual muitos afirmam que ja ouviram falar da placa, mas que nunca haviam
trabalhado com ela. A maioria achou uma ferramenta extraordinaria e com um poder riquissimo para
se estudar na Escola, na criacdo de sensores, na parte de robética e assim por diante. Um aluno
afirmou que tinha muita dificuldade com o dispositivo Arduino, sensores, robética, mas que, se
inserido no meio educativo pode trazer um grande beneficio.

Os discentes diferenciaram os dois experimentos MRU e MRUV, como foi uma das
perguntas do questionario, a grande maioria teve facilidade no experimento de MRU. Ja na
atividade de MRUV os alunos conseguiram assimilar os conceitos propostos, porém alguns sentiram
dificuldade na construcdo do grafico, na construgdo da funcdo horaria, mas nada que uma boa
explanacao fizesse com que eles compreendessem. Alguns acharam mais dindmico o experimento
de MRUV, outros conseguiram aprender mais o conteddo de MRU. De uma forma geral, o projeto
proposto alcancou o seu objetivo central que é a melhoria do processo ensino aprendizagem de

Fisica.
CONSIDERACOES FINAIS

A finalizagdo desse trabalho demonstrou diversos resultados satisfatorios, inclusive a
relagéo da tecnologia (Placa Arduino) juntamente com a realidade de experimentos cientifico, algo
inovador e transformador de opinides. Os estudantes que participaram do projeto se sentiram
motivados a trilharem por esses caminhos cientificos, e a modificarem suas maneiras de enxergar a
Fisica.

O projeto do trilho de ar usando sensores LDR, com a finalidade de fazer uma marcagao
temporal através de uma variagdo luminosa, foi algo encantador e inovador. O uso dos sensores e
do Arduino proporcionou aos alunos uma interacao entre a tecnologia e a ciéncia. O uso dessas
ferramentas foram elementos motivadores para os alunos, ja que estes preferem a experimentacdes
do que o ensino tradicional, com cadernos e resolugbes de exercicios repetitivos. Os discentes se
sentiram atraidos pela fisica durante o projeto, pois foram motivados pelo uso das TICs, utilizados
para a realizagdo de experimentos sobre movimento uniforme e movimento uniformemente variado,

contelidos até entao tediosos.
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A realizacdo das duas atividades experimentais MRU e MRUV através do protétipo
trouxeram repercussdes convincentes no processo de ensino aprendizagem de Fisica. O contelido
de cinematica € um contetdo impactante no ensino médio e o desinteresse e desmotivagéo é
intenso por parte dos alunos, no entanto, com o protétipo experimental essa realidade se modificou.
Os préprios alunos afirmaram isso durante a realizacdo das atividades e depois no questionario
sobre o projeto.
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