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RESUMO

A partir da observacdo dos métodos obsoletos e que produzem um ensino pouco
animador para os estudantes, verificou-se a necessidade da producao deste estudo.
O objetivo é mostrar que Fisica pode ser ensinada de forma mais atrativa com 0 uso
de métodos de aprendizagem ativa, para tanto este estudo apresenta um experimento
que utiliza a plataforma Arduino e o sensor HC-SR04 para medir distancias e assim
contribuir para o ensino da Fisica. S&o mostrados os componentes do experimento e
sua construcao € ensinada em formato de passo-a-passo mostrando seus detalhes.
O codigo fonte a ser utilizado no experimento € mostrado juntamente com os conceitos
fisicos envolvidos. Espera-se com este estudo que o0 ensino de Fisica caminhe junto

as novas tecnologias, com o intuito de se sobrepor aos métodos conservadores de
ensino.

Palavras-Chave: Arduino. Sensor HC-SR04. Ensino de Fisica. Novas
Tecnologias. Aprendizagem Ativa.



ABSTRACT

From the observation of obsolete methods that produce a less encouraging teaching
for the students, it was verified the necessity of the production of this study. The aim is
to show that physics can be taught more attractively using active learning methods, for
this study presents an experiment that uses the Arduino platform and the HC-SR04
sensor to measure distances and thus contribute to the teaching of physical. The
components of the experiment are shown and their construction is taught in step-by-
step format showing their details. The source code to be used in the experiment is
shown along with the physical concepts involved. It is hoped with this study that the
teaching of physics goes hand in hand with new technologies in order to overcome
conservative teaching methods.

Keywords: Arduino. HC-SR04 Sensor. Physics Teaching. New Technologies.
Active learning.
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INTRODUCAO
Sobre o tema

O ensino de Fisica no Brasil esta excessivamente conteudista, baseado no
acumulo de informacdes e focado apenas na “transmissédo de conhecimento”, onde o
professor expbe 0s conceitos, mostra as férmulas e o aluno usa esse conhecimento
superficial, para realizar uma prova. Esse sistema de ensino se mostra bastante
obsoleto e pouco atraente, o que gera o desinteresse dos alunos com relacdo ao
estudo da Fisica. Varios estudos mostram a necessidade de reformular os papéis do
professor e do aluno, onde este pode desempenhar uma funcdo mais ativa em sala
de aula (MONTEIRO, 2016).

O sistema de ensino deve estar associado aos avanc¢os tecnoldgicos,
permitindo que os alunos possam ter a possibilidade de usar equipamentos
tecnoldgicos e de custo acessivel, que possam contribuir para a sua formacéo. Além
de usar os experimentos, € fundamental que os alunos saibam construir, montar e
desmontar sem causar danos aos equipamentos (TRENTIN; ROSA; ROSA;
TEIXEIRA, 2015).

Diversos experimentos didaticos podem ser utilizados para que o ensino de
Fisica se associe as novas tecnologias, juntamente com métodos de ensino ativo, com
o intuito de fomentar a participacdo desses alunos nas aulas, deixando assim as aulas
mais interativas e atraentes. Os experimentos mais comuns geralmente utilizam
placas de prototipagem assim como o Arduino, pois apresentam um excelente custo-
beneficio e sdo mais faceis de manusear. A partir de um Kit Arduino Uno podemos
construir diversos experimentos em sala de aula para explicar as diversas partes da
Fisica (ALVES, 2017).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC, BRASIL, 2019) orienta 0 uso
dessas tecnologias em sala de aula mostrando sua relevancia na aprendizagem, e
isso deve ser seguido para que o aluno tenha a competéncia de avaliar as aplicagfes
do conhecimento cientifico e tecnoldgico nas situacdes-problemas propostas.

Nesta vertente, o ensino de Fisica pode contribuir para a formacéo de cidadaos
éticos e lacidos, devendo também formalizar uma cultura cientifica e que leve a
insercdo desses alunos num Brasil contemporaneo, cada dia mais tecnolédgico e
democraticamente consolidado, como descrevem os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) (JUNIOR; GOMES; NOVAIS; FERREIRA, 2019).
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Esta monografia tem seu desenvolvimento dividido em duas secdes. A primeira
discorre sobre os conceitos tedricos e como a Fisica pode ser ensinada a partir de
novas tecnologias, mostrando como o ensino de Fisica com o Arduino se mostra
bastante vantajoso como estratégia pedagdgica para ser aplicada na sala de aula.
Esta secdo também apresenta a placa e suas funcionalidades, mostrando suas
caracteristicas.

A segunda secdo € sobre o experimento realizado e como, a partir dele,
podemos medir distancias com o Arduino. Também é mostrado o material utilizado,
como devem ser realizadas as conexfes, o programa (codigo-fonte) e a Fisica

envolvida no célculo dessa distancia a partir do codigo.

Justificativa

Apesar do esforco dos educadores para ensinar Fisica, ainda é crescente 0
desinteresse dos alunos em aprender devido a um sistema de ensino arcaico,
autoritario e pouco motivador. Por este motivo, € fundamental que os educadores
busquem estratégias para facilitar a aprendizagem.

Como estratégia, pode-se utilizar as tecnologias presentes no cotidiano dos
alunos, uma vez que 0s mesmos estdo cada vez mais entusiasmados pelos avancos
tecnoldgicos. Deste modo, acredita-se que o ensino de Fisica deva estar alinhado a
esses avancgos para que haja sincronia entre a vivéncia dos alunos e a sala de aula,

contribuindo para a melhoria do ensino e aprendizagem.

Objetivos
Objetivo Geral
e Mostrar que a Fisica pode ser ensinada de forma mais atrativa, levando em

conta 0s avancos tecnologicos presentes no cotidiano dos alunos.

Objetivo Especifico
e Ensinar a construir um experimento simples, intuitivo, e de custo acessivel.
e Ensinar a construir um experimento que possa ser utilizado em sala de aula

como um método de aprendizagem ativa.
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DESENVOLVIMENTO
Capitulo 1: O Ensino de Fisicacom o Uso do Arduino

A procura da sociedade por inovagdes tecnoldgicas tem contribuido para a
criacdo de novas técnicas e estratégias educacionais. Devido a isso, 0s estudantes
estdo cada vez mais instigados a procurar novos conhecimentos, isso faz com que os
mesmos se tornem mais abertos a hovos métodos de aprendizagem que facilitam o
seu entendimento sobre determinado assunto. Portanto, torna-se relevante a
utilizacdo de experimentos didaticos que facilitem esse entendimento e que podem
ser realizados tanto em laboratérios quanto em sala de aula, de modo a subsidiar o
ensino de Fisica (MORAES; JUNIOR, 2015).

No entanto, o ensino de Fisica no Brasil ainda se mostra desmotivador por
conta do método tradicional de ensino, que centraliza a aula nos professores,
deixando os alunos em segundo plano. Para amenizar essas deficiéncias, torna-se
interessante utilizar métodos ativos de aprendizagem, que fazem o aluno participar
cognitivamente da aula. Um desses métodos ativos é o da Sala de Aula Invertida ,
como explica Henriques, Prado e Vieira (2014), que, diferentemente do ensino
tradicional, coloca o aluno como protagonista e ndo apenas como um receptor de
conhecimento, e propdem varias estratégias que reorganizam o aproveitamento da
aula, a qual deixa de ser exclusivamente expositiva como no método tradicional, e
exigindo dos alunos a realizacdo de tarefas com organizacdo e regras, de modo a
garantir a realizagdo das mesmas (OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT, 2016). Ressaltamos
gue estas metodologias ativas foram muito favorecidas com advento das tecnologias
computacionais.

De modo a fomentar o ensino de Fisica, temos também que as tecnologias
computacionais sdo importantes aliadas, sendo utilizadas desde o compartilhamento
de informagé&o, na viabilizacdo da realizagcdo das atividades e no gerenciamento
pedagdgico, por parte do docente, e também como instrumentacao cientifica, como é
0 caso do Arduino, que iremos tratar adiante (OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT, 2016) e
(MOREIRA; ROMEU; ALVES; SILVA, 2018).

O Arduino consiste em um recurso de software e hardware que serve para a
realizagcdo de experimentos de Fisica baseados em microeletrénica, de forma
automatizada. Um diferencial da tecnologia € que sua arquitetura experimental é
totalmente ajustavel aos fins propostos por cada experimento, e o software de

programacao ser gratuito (ARDUINO, 2019), havendo uma comunidade mundial de
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usuarios que compartilham cédigos de programacéo e videos de experimentos, como
os sites BR-ARDUINQO? e Laboratério de Garagem?.

Figura 1.1: Primeira Placa Arduino

Fonte: www.natalmakers.com/arduino-a-origem

A placa de hardware do Arduino € um microcontrolador de codigo aberto (open-
source), criado em 2005 na cidade de Ivrea, na Italia, por um grupo de pesquisadores
da area de design, com o objetivo de ser um dispositivo economicamente acessivel,
facil de programar, por utilizar uma linguagem de programacao baseada em C/ C++,
de modo que pessoas com pouco conhecimento em eletrbnica e linguagem de
programacao podem operar (JUNIOR; RAMOS; SILVA; GAMA, 2016). A Figura 1.1
mostra a primeira placa Arduino, e a 1.2 mostra uma versdo moderna, denominada
Arduino Uno.

Figura 1.2: Placa Arduino Uno

Rx  Tx su cro[e]e e o]
SDA SCL3.3UGND[©]® ©

Fonte: https://www.adrobotica.com/produto/arduino-uno-r3-atmega-328-cabo-usb/

Para fazer a comunicacao entre o usuario e o Arduino é utilizado um software

préprio, denominado Integrated Development Environment (IDE) (Figura 1.3), o qual

1 Disponivel em: < https://br-arduino.org/>. Acesso em 4 jan, 2020.
2 Disponivel em: <_http://arduino.labdegaragem.com/>. Acesso em 4 jan, 2020.



https://br-arduino.org/
http://arduino.labdegaragem.com/
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é disponibilizado gratuitamente na internet pelo grupo criador do Arduino (ARDUINO,
2019). Além da placa de hardware e do IDE podemos utilizar diversos componentes
microeletronicos para montar o aparato desejado, como sensores, resistores,
capacitores, transistores, fios condutores denominados de jumpers, protoboards (uma
espécie de microbancada) para fazer as conexdes com as portas analdgicas e digitais
da placa do Arduino (RODRIGUES; CUNHA, 2014).

Figura 1.3: Ambiente IDE do Arduino onde se insere o codigo do programa para
determinada especificidade experimental.

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

id floop() ¢ 3
// put ypuy mai  SALVAR [ run repeatedly:

| ABRIR CODIGO CRIADO | CAMPO PARA
—— = DIGITACAO DO
e c6GIGo
ABRIR NOVO ARQUIVO
COMPILAR/CARREGAR ‘
| ) INFORMA A PORTA
VERIFICAR/COMPILAR UsB LA
INFORMA A LINHA INFORMA A PLACA
ATUAL DO COGIGO UTILIZAD.

INFORMA POSISI'VEIS
ERROS NO CODIGO

Arduino Uno em COM3

Fonte: Autor

Utilizando diversos sensores, o Arduino pode ser associado a diversos
conteudos de Fisica, de modo a deixar o ensino mais atrativo. O estudo de Junior,
Ramos, Silva e Gama (2016) apresenta um experimento para automatizar o processo
de coleta de dados no movimento de queda livre e fornecer uma estimativa para a
aceleracéo da gravidade local. Nesse estudo, como mostra a Figura 1.4, é construido
um aparato para avaliar o movimento da queda de um objeto, utilizando sensores
infravermelho e uma central de processamento, onde o Arduino fica instalado, além
de anéis metalicos e uma haste de sustentacédo. Um objeto € abandonado do topo da
haste e passa pelos anéis que enviam um sinal eletromagnético (infravermelho) para
a placa Arduino, que mostra, através de um display LCD, o tempo de queda do objeto

ao atravessar cada anel. Como as distancias entre os anéis sdo conhecidas, pode-se
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determinar a aceleracdo da gravidade através da equacdo horaria da posicao do
objeto em queda, considerando o Movimento Retilineo Uniformemente Variado
(MRUV).

O Arduino pode ser empregado em diversos topicos da Fisica, como mostra o
estudo de Cavalcante, Tavolaro e Molisani (2011), que utilizou o Arduino no estudo
da Eletrostatica, onde foi construido um experimento para estudar a carga e descarga

de capacitores.

Figura 1.4: aparato que avalia 0 movimento da queda de um objeto.

Fonte: Junior; Ramos; Silva; Gama, 2016.

O Arduino pode ser empregado em diversos topicos da Fisica, como mostra o
estudo de Cavalcante, Tavolaro e Molisani (2011), que utilizou o Arduino no estudo
da Eletrostatica, onde foi construido um experimento para estudar a carga e descarga

de capacitores.

Figura 1.5: Aparato para o estudo da carga com chaveamento externo.

, analog 0 *

(R

+5V- -1

Fonte: CAVALCANTE; TAVOLARO; MOLISANI, 2011.



16

O estudo de Oliveira e Fonseca (2019) mostra a importancia da robética no
conforme orienta a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Em uma escola da rede
municipal de Santo Anténio do Taua no Estado do Par4, 59% dos alunos participantes
do Projeto Robdtica Pedagdgica afirmam que as atividades desenvolvidas
contribuiram para um melhor entendimento dos conceitos da Fisica contidos nos livros
didaticos.

Figura 1.6: Pesquisa associando o uso da robética no ensino de Fisica.

NA SUA OPINIAO, AS ATIVIDADES DE ROBOTICA PEDAGOGICA
CONTRIBUIRAM PARA UMA MELHOR COMPREENSAO DOS
CONCEITOS DA FISICA EXPLICADOS NO LIVRO DIDATICO?

M Contribuiram muito
M Contribuiram pouco

M Mo contribuiram

Fonte: OLIVEIRA; FONSECA, 2019.
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Capitulo 2: Calculando distancias com o Arduino

Esta monografia tem como proposta experimental um aparato que mede
distancias a partir de um sensor ultrassénico HC-SR04. Esse sensor € ligado a uma
central de controle que utiliza um microprocessador Arduino Uno para processar 0s
dados recebidos e, a partir de um codigo (sketch), informa a distancia calculada
utilizando conhecimentos basicos de ondulatéria e cinematica. E necessario baixar
uma biblioteca externa chamada ULTRASONIC, instala-la na pasta libraries do IDE e
por fim compilar o sketch para que o sensor ultrassénico funcione e que seja feita a

captacao dos dados.

2.1 Carregando a Biblioteca Ultrasonic

Sendo indispensavel para o funcionamento do experimento, a instalacdo da
biblioteca ultrassonic.h sera explicada através dos seguintes passos:
Passo 1: Fazer o download da biblioteca.

Para baixar a extensao basta acessar o] endereco
<https://qgithub.com/filipeflop/Ultrasonic>, clicar nos icones indicados na Figura 2.1, e

finalmente escolher o local de destino do arquivo (em alguns dispositivos ele € salvo

diretamente na pasta download).

Figura 2.1: Pagina para download da biblioteca ultrassonic.h.

Biblioteca Sensor Ultrassonico HC-SR04

Fonte: Autor.


https://github.com/filipeflop/Ultrasonic

Passo 2: Instalar a biblioteca.

Para realizar a instalacdo é necessario extrair o arquivo baixado, que esta
localizado na pasta de destino escolhida previamente, utilizando qualquer programa
de descompactacao. Posteriormente, deve-se copiar/recortar essa pasta que deve ser

colada no interior da pasta “libraries”, que esta localizada no local de instalacdo do

Software Arduino, como indica a Figura 2.1.

Figura 2.2: Localizacdo da pasta libraries.

)

[E=EE )
@\/{ <« Disco Local (C:) » Arquivos de Programas (x86) » Arduino » v ’ +5 l’ Pesguisar Arduino p|
Organizar v Incluir na biblioteca v Compartilhar com v Gravar Nova pasta =~ [ @
¥ Eaviiites 2 Nome Data de modificag... Tipo Tamanho =
B Area de Trabalho drivers a3
& Downloads examples a
. Locais hardwvare
3 Dropbox java a de arquivos
N I
4 Bibliotecas I libraries asta de arquivos l I
=|
~¢| Documentos = reference & arquiv T ‘
k= Imagens tools |
o) Musicas tools-builder
B videos @ arduino 395 KB |
& arduino.l4j 1Ke
+& Grupo doméstico @ arduino_debug 393 KB
& | arduino_debug.l4j 1KB
1% Computador [ arduino-builder 14.321KB
&, Disco Local (C3) %) libusb0.dl 43KB
u Arquivos (D) %] msvecpl00.dil 412 KB
2 @ msvrr1Nn.dll 7153 KR o
20 itens

Fonte: Autor.

Passo 3: Carregar a biblioteca para o cédigo-fonte.

Existem diversas maneiras de realizar esta etapa. Uma dessas maneiras €,

com o software aberto, abrir o menu “Sketch”, levar o cursor do mouse até o submenu

“Incluir Biblioteca” e finalmente clicar em “Ultrasonic (Figura 2.3).
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Figura 2.3: Incluir a biblioteca ao codigo.

sketch_jan05b | Arduino 1.8.10

Arquivo Editar Ferramentas Ajuda

Verificar/Compilar

Ctrl+R
Carregar Ctrl+U

sketeh Jan0%  cyregar usando programador Ctrl+Shift+U

A

Exportar Bindrio compilado Ctrl+Alt+S
Firmata
Mostrar a pagina do Sketch  Ctrl+K GSM
I | IncluirBiblioteca | KT
| ‘Adicionar Arquivo.. Keyboard
LiquidCrystal
‘ Mouse

Robot Control
Robot IR Remote
Robot Motor

S

SPI

Servo
SoftwareSerial

SpacebrewYun

Stepper
TFT
Temboo
WWiFi
Wire

> bibliotecas
I Ultrasonic

Recomendado bibliotecas

Adafruit Circuit Playground

Fonte: Autor.

ApoOs a realizacdo desse processo aparecera no campo para digitacdo do
cadigo a confirmacéo do carregamento da biblioteca em formato de cédigo (#include
<Ultrasonic.h>) (Figura 2.4). Uma maneira mais simples de carregar essa biblioteca é

digitar o préprio codigo de carregamento (#include <Ultrasonic.h>).

Figura 2.4: Confirmagé&o do carregamento da biblioteca.

S— :
@ sketch_jan05b | Arduino 1.8.10 & =
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda
sketch_jan0sh §
#include <Ultrasonic.h>- o

Fonte: Autor.
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2.2 Material utilizado

Figura 2.5: Componentes utilizados no experimento.

Fonte: Autor.

a) Arduino Uno R3

O Arduino Uno R3 é uma placa eletrbnica embasada no microcontrolador
Tmega328 (datasheet), que pode ser alimentada por um computador através de uma
conexdo USB, uma fonte ou uma bateria. Possui 14 pinos de entrada/saida digital e 6

entradas analdgicas para fazer as conexfes necessarias.

Figura 2.6: Placa Arduino Uno R3.

Fonte: Autor.

b) Placa de Ensaio (Protoboard).

E uma placa com diversas entradas associadas a conexdes elétricas para
viabilizar a montagem de circuitos microeletronicos. As ligacbes da placa séo
mostradas na Figura 2.8, onde as barras horizontais sdo responsaveis pela
alimentacao e as barras verticais séo a area de trabalho, local onde se conectam os

componentes do circuito.
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Figura 2.7: Protoboard.

Fonte: Autor.

Figura 2.8: Ligacdes Internas da Protoboard

Fonte: https://www.robocore.net/tutoriais/como-utilizar-uma-protoboard

¢) Fios Jumper.
S&o pequenos fios condutores, com pontos de conexado em suas extremidades,
utilizados para ligar dois pontos de um circuito.

Figura 2.9: Fios Jumper’'s Macho.

Fonte: Autor.
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d) Sensor ultrassénico HC-SRO04.

O funcionamento do sensor ultrassénico é baseado no envio de uma onda
sonora, na faixa de frequéncia do ultrassom, através de um transmissor (Tx) e na
recepgdo dessa onda (echo) realizada por um receptor (Rx). O Arduino apura o
intervalo de tempo entre o envio e a recepcdo dessas ondas e, a partir dessa

apuracao, é possivel calcular a distancia entre o sensor e um obstaculo qualquer.

Figura 2.10: Sensor ultrassénico HC-SR04.

Fonte: Autor.

2.3 Conectando o Sensor HC-SR04 ao Arduino:

Para conectar o sensor HC-SR04 ao Arduino, 0s seguintes passos podem ser
seguidos.
Passo 1: Conectar os terminais do sensor ultrasonico na protoboard, por exemplo, na

extremidade de um dos lados da protoboard, como ilustra a Figura 2.11 abaixo.

Figura 2.11: Sensor ultrasnico conectado a protoboard.

Fonte: Autor.
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Passo 2. Conectar os jumpers (fios) nos terminais da protoboard, de modo que seus
terminais fiqguem alinhados na mesma direcéo vertical que os terminais do sensor,

anteriormente encaixado na protoboard.

Figura 2.12: Sensor e fios conectados a protoboard.

Fonte: Autor.
Neste passo conectaremos os fios na seguinte ordem: o fio vermelho sera
conectado no terminal correspondente ao pino Vcc do sensor, o fio azul no pino Trig,
o fio branco no pino Echo e o fio preto no pino Gnd.

Passo 3: conectar o Arduino ao circuito.

Figura 2.13: Arduino conectado aos fios do ciruito.

Fonte: Autor.

Para realizar a ligacao do Arduino ao circuito utilizaremos o pino de alimentacéo
5V, onde sera conectado o fio vermelho, e o pino GND, onde sera conectado o fio

preto. Para realizar a comunicagao entre o Arduino e o sensor conectaremos o fio
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branco, que ja foi previamente ligado ao pino Echo, ao pino digital 5 e o fio azul, que

ja foi previamente conectado ao pino Trigg, ao pino digital 4.

Figura 2.14: Esquema do circuito.

fritzing

Fonte: Software Fritzing

Passo 4: Conectar o Arduino ao computador através do cabo MD9-USB.

Figura 2.15: Circuito Completo Conectado ao computador.

o ene
BENRR %2Eer Shnsn pEEv

Fonte: Autor.

Para realizar o carregamento do codigo-fonte ao Arduino € necessério conectar
0 Arduino ao computador por meio do cabo MD9-USB. Esse cabo também é

responsavel pela alimentacéo da placa, além da transmisséo de informacdes.
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2.4 O codigo-fonte
Apos a montagem do experimento devemos abrir o software IDE do Arduino e
digitar o codigo a seguir. Nesse caso utilizamos o cédigo do site Eletronica Para

Todos3.

// Carrega a biblioteca externa necesséaria para o funcionamento do

sensor ultrassdnico

#include <Ultrasonic.h>

// Definimos quais pinos PWM serdo utilizados para o TRIGGER e o ECHO

#define pino trigger 4

#define pino echo 5

// Inicializamos o sensor com os pinos definidos acima

Ultrasonic ultrasonic(pino trigger, pino_echo);

void setup ()

{

// Inicializamos a comunicacdo serial a 9600 baud rate

Serial.begin(9600);

// Imprimimos mensagem inicial no monitor serial

8 Disponivel em: < https://eletronicaparatodos.com/como-medir-distancias-com-sensor-
ultrassonico-hc-sr04-e-arduino/ >. Acesso em 9 jan, 2020.



https://eletronicaparatodos.com/como-medir-distancias-com-sensor-ultrassonico-hc-sr04-e-arduino/
https://eletronicaparatodos.com/como-medir-distancias-com-sensor-ultrassonico-hc-sr04-e-arduino/
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Serial.println ("INICIANDO SENSOR...");

void loop ()
{
// Lemos as informacdes do sensor e apresentamos o resultado no

monitor serial da IDE em centimetros (cm)

float cmMsec;
long microsec = ultrasonic.timing();

cmMsec = ultrasonic.convert (microsec, Ultrasonic: :CM);

// Apresentamos a distdncia em centimetros sem casas decimais.

String cmMsecString = String(cmMsec, 0);
// nesta linha pegamos a varidvel que armazena os valores em
// centimetros e no segundo argumento ("0") dizemos que ndo gqueremos

// nenhuma casa decimal (ou seja, numero inteiro apenas).

String cmMsecStringFinal = cmMsecString + " centimetros";

// As informacdes adquiridas e j& calculadas sdo mostradas no serial

monitor

Serial.print ("Distancia: ");
Serial.println(cmMsecStringFinal);

delay (1000) ;

2.5 Célculo da distancia

Para realizar a medicao, o pino Trigger deve receber um pulso de 5 volts em
um tempo, no minimo, 10 segundos e assim fazer o sensor emitir 8 ciclos de pulsos a
uma frequéncia de 40 kHz. Nesse momento, o pino ECHO que funciona como
crondmetro tem sua voltagem igual elevada a 5 volts, aguardando o sinal refletido pelo

obstaculo. Quando a onda refletida retornar ao sensor o pinho ECHO, que estava
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anteriormente a 5 volts, tem sua tenséo rebaixada a 0 volts. Assim sendo, o intervalo
de tempo que a voltagem do pino ECHO permanece em 5 volts € igual ao tempo que
a onda leva para sair do sensor, ser refletida no obstaculo e retornar ao sensor
(NAKATOMI; GUIMARAES; NETO, 2014).

Figura 2.16: Experimento préximo a um obstéculo.
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Fonte: Autor.

Definindo como T o intervalo de tempo que a onda leva para sair e retornar ao
sensor e assumindo que a velocidade de propagacao do som no ar, a 20 °C e 1 atm,
constante e igual a 343 m/s, segundo Halliday, Resnick e Walker (2009, p. 151),
podemos encontrar a relacdo matematica que calcula a distancia dos obstaculos.

Como a velocidade do som foi considerada constante, podemos utilizar a

seguinte equacao:

AS
Vsom = 7 (e0.2.1)
Assumindo A4S como a distancia D entre o sensor e 0 obstaculo, podemos
utilizar AT como o tempo que a onda leva para chegar a obstrugdo. Como o intervalo

de tempo que a onda leva para sair e retornar ao sensor € igual T, o tempo que a onda
leva para apenas chegar ao obstaculo é T/Z' sendo assim, concluimos que 4T é igual

a T/Z' Substituindo esses dados na equacao anterior, temos que

Veom = TDTZ (eq. 2.2)

Realizando as devidas manipulacfes matematicas e substituindo a velocidade

adotada para o som, temos finalmente que:



D =

como foi pedido no cédigo-fonte.

343-T
2

(eq. 2.3)

Figura 2.17: Monitor serial.
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Fonte: Autor.

2.6 PROPOSTA PARA SALA DE AULA
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A distancia calculada sera mostrada no Monitor Serial do IDE, em centimetros,

Nesta secdo iremos apresentar uma proposta de Aula Interativa de Fisica,

dentro do contetido de Cinematica, que utilize o experimento tratado neste estudo. E

importante que os proprios alunos possam montar o experimento com o auxilio deste

estudo com o objetivo de proporcionar ao aluno um ensino mais ativo.

Plano de aula

Disciplina: Fisica

Turma: 1° ano do Ensino Médio

Professor: Matheus de Souza Carvalho

1. Tema: Movimento Retilineo Uniforme

2. Conteudos e conceitos especificos da aula:

3. Conhecimentos prévios necessarios a uma boa compreenséo da aula:
Sistema de coordenadas cartesianas (X, Y, z);

Movimento com velocidade constante;
Velocidade escalar:



4. Objetivos:
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Grandezas vetoriais e escalares
Grandezas fundamentais da cinematica;

Iniciar a discusséo sobre o conceito de movimento retilineo uniforme;
Apresentar os conceitos de velocidade constante;

Apresentar a equacao da velocidade para o MRU;

Mostrar os graficos do movimento.

Mostrar o experimento para medir distancias com o Arduino;
Provocar a interagédo dos alunos com o experimento.

5. Metodologia:
Aula expositiva dialégica orientada pela interacdo dos alunos com o
experimentos proposto.

6. Recursos:

7. Avaliacéo:

Giz ou pincel e lousa.
Experimento que mede distancias com o uso do Arduino.

Os alunos serao avaliados em dois momentos:

o

o

Avaliacdo imediata, realizada em sala de aula: os alunos seréo
avaliados a partir de sua participagao e interagdo com o experimento;
Avaliacdo a posteriori: 0os alunos serédo avaliados em decorréncia de
sua participacdo em atividades realizadas durante a aula, tais como:
realizacdo e analise do célculo do tempo para diversas distancias
encontradas com o experimento.

Os objetivos propostos para a aula serdo avaliados apés o término da aula
e, caso ndo tenham sido atingidos, outras aulas e atividades serdo utilizadas
para que os objetivos sejam alcancados.

8. Roteiro da aula:
a. Apresentacdo do tema aos alunos
Apresentacdo do tema aos alunos, recorrendo aos conteddos estudados
anteriormente.
b. Apresentacao da pauta do dia aos alunos
A pauta do dia consiste em:

Discusséo sobre o conceito de movimento retilineo uniforme;
Apresentacgao da definicdo da velocidade no MRU;

Apresentacgao as unidades de velocidade e como fazer as conversdes
entre as unidades;

Mostrar os graficos para o MRU;
Solicitar aos alunos que montem o experimento a ser utilizado na aula
com o auxilio do guia de montagem apresentado neste estudo.

c. Apresentacao do desafio do dia:
O desafio do dia € uma atividade que deve ser resolvida pelos alunos, a fim
de contribuir para com a aprendizagem dos conteudos discutidos em sala de
aula. Para esta aula, o desafio do dia é:
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Para dez medidas encontradas com o experimento, calcular o tempo para
as distancias encontradas utilizando a equagéo 2.3, analizar esse tempo, e
escrever um relatorio sobre a atividade realizada.

d. Desenvolvimento da aula:

A aula sera desenvolvida a partir da exposicédo de conteudos, de exemplos
e analogias, de questionamentos propostos aos alunos e do didlogo com eles.
Estes procedimentos buscam estimular os alunos e contribuir para com o
aprendizagem dos conceitos fundamentais previstos para a aula.

e. Sintese:

Ao final da aula sera realizada uma sintese dos principais conceitos e

conteudos discutidos ou apresentados durante a aula (MRU).
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RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se evidenciar que o0 ensino de Fisica associado aos avancos
tecnolégicos, na tentativa de substituir os métodos antiquados, minimize o
desinteresse dos estudantes, e contribua para o ensino e aprendizagem de Fisica,
instigando os educadores a utilizar métodos de aprendizagem ativa, além de contribuir

para novas pesquisas sobre esta tematica.
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