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RESUMO: A proposta deste ensaio é analisar atividades experimentais na area de ensino de fisica,
objetivando estudar as velocidades e os tempos de queda em uma rampa curva, de pequenos corpos,
por meio do Arduino para a obtencdo de dados sobre os movimentos estudados. Ha diversas
evidéncias na area de educacéo cientifica de que um dos motivos para o baixo interesse dos alunos
para o estudo de conceitos e leis da fisica estd altamente correlacionado a reduzida existéncia de
atividades experimentais associadas aos fendbmenos estudados, durante a vida escolar. Deste modo, é
fundamental propor e implementar experimentos com materiais de baixo custo e/ou reciclaveis que
demonstrem e esclarecam os principais topicos abordados. A area de mecéanica no ensino de fisica
geralmente tem um destaque grande na formacdo dos estudantes do ensino médio, a determinacgdo de
velocidades, o estudo de movimentos de queda de corpos e de rolagem de esferas em rampas sdo
temas recorrente nas aulas de fisica, sendo assim, este trabalho propde um experimento que pode ser
facilmente reproduzido e que envolve poucos recursos, com resultados cientificos e didaticos efetivos.
A experiéncia estuda o tempo de queda de uma esfera macica de metal apés ela rolar por uma rampa.

PALAVRAS-CHAVE: ensino de fisica; experimento de baixo custo; arduino; energia; velocidade.

ACAO VINCULADA: Este trabalho estd vinculado ao programa de extensdo “Cinedebate e
atividades de educacao cientifica e cultural” realizado no ambito do IFSP-Caraguatatuba.

INTRODUCAO

A leitura, uma ferramenta para a compreensdo dos conceitos, e a escrita, uma ferramenta para a
argumentacédo sobre esta compreensdo. Na area da educacdo cientifica, estas ferramentas evidenciam a
importancia das atividades experimentais no ensino de conceitos e leis de fisica, pois estdo associados
a procedimentos que permitem exercicios praticos a respeito daquilo que é compreendido — a leitura
de mundo — e sobre as explicagbes que precisam de argumentos para elucidarem a compreensao
cientifica a respeito dos fendmenos analisados. De outra parte, é consenso que a experimentacdo é
uma atividade fundamental no ensino de ciéncias. Muito ja se tem sobre a experimentacdo e é um
consenso que atividades experimentais sdo fundamentais no ensino de ciéncias (GALIAZZI, 2001).

Diante disto, este artigo propde uma reflexéo a respeito de uma atividade experimental que pode
ser usada como auxilio no ensino de fisica ou como forma de divulgacdo cientifica de carater
extensionista, para diferentes publicos. O intuito do experimento é determinar velocidades e tempos de
quedas de corpos, para ilustrar conceitos e leis da cinematica.

Foi usada nas atividades educacionais de extensdo, uma plataforma eletrdnica Arduino para
aquisicdo dos valores de tempos de langamento e queda, o que tornou os dados recolhidos mais
acurados, de maneira que a comparacao entre os calculos e os resultados obtidos na préatica fosse ainda
mais sélida. Arduino é um projeto de uma plataforma eletronica baseada em um hardware e um
software flexivel e de facil aprendizado; consiste basicamente de uma placa microcontrolada e de
baixo custo que permite fazer a leitura e o controle de sinais analdgicos e digitais, facilitando a
aquisicao de dados de diversos tipos de sensores (BEZERRA JR, 2009).



A popularizacdo da ciéncia ou divulgacao cientifica pode ser definida como 0 uso de processos
e recursos técnicos para a comunicacdo de informacGes e conceitos cientificos e tecnolégicos ao
publico em geral (ALBAGLI, 1996). Dado isso, um aspecto importantissimo é o publico alvo deste
tipo de atividade. O objetivo foi o de apresentar conceitos de fisica para pessoas leigas ou tenuamente
introduzidas aos alicerces desta ciéncia. Por meio das agdes do programa de extensdo “Cinedebate e
atividades de educagio cientifica e cultural”, realizado no &mbito do IFSP-Caraguatatuba, foi possivel
alcancar um publico plural em termos de idade, sexo, classe social e entre outros aspectos.

MATERIAL E METODOS

Quando um corpo é lancado verticalmente, € possivel observar experimentalmente que ele, no
seu movimento, obedece a leis da fisica, por exemplo, na sua interagdo com o campo gravitacional
existente. No caso em que um corpo esférico rola por uma rampa curva, apés ele ser “langado ao ar”,
sua altura no final da queda sera aquela do piso referencial. Com ajuda de sensores (led emissor e led
receptor) ligados a plataforma eletrénica Arduino, é possivel captar o tempo de langamento e o tempo
de queda, tornando possivel a determinacdo de medidas e a andlise dos dados obtidos, a fim de
confrontar as mensurac@es feitas na experiéncia pratica com as previsdes tedricas calculadas a partir
das equacOes associadas as leis dos movimentos existentes. Essa experiéncia estudou o tempo de
queda de uma esfera macica de metal apds ela rolar por uma rampa curva e cair até atingir o piso.

A montagem mecanica realizada baseia-se no acoplamento de um duto de instalacdo hidraulica
com formato semelhante ao parabdlico em uma estrutura que o mantenha o mais estavel possivel. Um
dos pares de sensores (leds emissor e receptor) sera acoplado logo na saida do duto e o outro par de
sensores sera instalado no chdo, nas proximidades do ponto em que atinge o solo. Os materiais
utilizados na atividade experimental analisada neste trabalho foram: madeira, parafusos, tubo para
instalagdes hidraulicas, emissores e receptores de infravermelho, plataforma Arduino Uno,
protoboard, fios condutores, resistores de 330 Q e de 10kQ.

A montagem eletronica feita neste trabalho teve a inten¢éo de ser simples e didatica, além de
poder ser reproduzida facilmente. No circuito utilizado, ha uma alimentacdo de 5Vda placa partindo
para o sensor. No caso do emissor, o resistor ligado antes de sua alimentacéo possui o valor de 330 Q,
enguanto que para alimentar o receptor o resistor utilizado possui um valor de 10 kQ. Apds a
alimentacdo de 5V para os sensores, ligamos um fio na saida dos sensores com destino ao GND
(“Ground”) da placa e assim fechamos o circuito para que 0s sensores tenham energia e possam
funcionar. O sinal dos sensores é ligado na mesma linha de entrada da alimentagdo de 5V do receptor
(fio amarelo), enquanto a outra extremidade do fio é ligada na entrada anal6gica AO. Para o segundo
par de sensores, a alimentagdo é idéntica, com uma mudanca apenas na ligacdo do sinal do sensor.

Este experimento permite uma abordagem que pode ser utilizada para ensinar os conceitos de
energia e de independéncia dos movimentos horizontal (aproximadamente uniforme) e vertical
(aproximadamente uniformemente variado), de modo a calcular teoricamente o tempo de queda e a
distancia horizontal percorrida pela esfera macica. Os resultados experimentais obtidos podem ser
confrontados com as previsfes tedricas. As discussOes a respeito das diferencas entre previsdes
tedricas e resultados experimentais ocorrem de forma analoga ao que acontece em laboratérios de
metrologia ou de testes. Este tipo de analise trabalha a habilidade de correcdo de erros a partir dos
conhecimentos dos alunos, exercitando técnicas de resolucdes de problemas.

Para realizar os calculos das previsdes tedricas € necessario conhecer os conceitos fisicos
basicos de cinematica e dinamica, o que pode provocar um envolvimento maior dos alunos na
pesquisa por mais conhecimentos, como o principio da conservagdo da energia. Calculos associados a
este experimento podem ser encontrados nas “Notas de aula de fisica” de R. T. da Silva (2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O projeto “Cinedebate e atividades de educacdo cientifica e cultural”, promove palestras e
outras atividades dentro e fora do IFSP-Caraguatatuba, como por exemplo, em escolas publicas e
cursinhos populares. A sequéncia didatica da atividade experimental referida neste trabalho calcula a
principio a velocidade inicial de langamento (no momento em que a esfera deixa a rampa curva e se
lanca ao ar), posteriormente o tempo de queda e por ltimo a disténcia horizontal que a esfera macicga
percorre até atingir o chdo. Geralmente foram executados cinco ou mais langcamentos, para recolher
amostras de dados do tempo de queda, com ajuda do Arduino, para tentar minimizar as incertezas.



A possibilidade de escrever e ler em portas digitais do Arduino abre uma infinidade de
aplicacOes para experimentacdo em fisica e consideramos que sua inser¢do em sala de aula representa
um passo importante para uma maior apropriacdo da tecnologia na constru¢do do conhecimento
(CAVALCANTE, 2011). Apos a realizacdo do experimento, os calculos teéricos eram confrontados
com os resultados obtidos na atividade pratica. Este confronto permitia discutir com o publico acerca
dos fatores que influenciavam nas diferencas existentes entre o tedrico e o real, evidenciando para as
pessoas como a fisica pode realmente ajudar a compreender os fenbmenos que ocorrem em nosso dia-
a-dia, inclusive permitindo a realizacéo de previsdes bastante acuradas.

ENVOLVIMENTO DA COMUNIDADE EXTERNA

Parcela consideravel da sociedade usualmente julga as ciéncias exatas como relacionadas a um
conhecimento abstrato e incompreensivel, muitas vezes até afirmando que seus conceitos ndo possuem
aplicacBes préaticas. Um dos motivos para isto ocorrer deve-se a falta de atividades experimentais que
demonstrem as teorias cientificas estudadas no &mbito escolar.

Foi possivel notar que o publico, presente nas palestras em que atividades experimentais foram
apresentadas, ansiava por novidades cientificas e tecnoldgicas. Dada essa realidade, eles responderam
positivamente quando perceberam que teorias fisicas possuem aplicacfes e o proprio uso da
plataforma Arduino em si, despertou grande curiosidade. Deste modo, as experiéncias realizadas
facilitaram o aprendizado e permitiram uma divulgacéo cientifica de fisica que pudesse concretizar os
conceitos tedricos em atividades experimentais.

O experimento foi realizado de forma que o publico presente participasse contribuindo na
reproducdo do mesmo: algumas pessoas, por exemplo, auxiliaram na colocagdo do corpo esférico na
posicéo certa, posteriormente anotando os valores mostrados na tela do computador. Por fim, foi feito
uma instrucdo da base tedrica para ser calculado o tempo e distancia de queda. A discusséo se deu de
forma dialética, com as pessoas presentes fazendo uma comparacdo entre os dados tedricos e 0s
praticos, avaliando as questfes envolvidas que contribuiram para que houvesse uma pequena diferenga
entre o esperado teoricamente e o0 obtido experimentalmente. Tanto a perda de energia por causa do
atrito, quanto as inclinagdes do plano em que o objeto foi lancado, foram fatores cruciais.

CONCLUSOES

E um fato conhecido que atrair o publico leigo em geral para areas das ciéncias exatas —
despertando o interesse e curiosidade das pessoas — é uma tarefa de grande dificuldade, devido a falta
de materiais e equipamentos para atividades praticas. Um modo de mudar esta situacéo é a insercéo de
atividades experimentais por meio do uso de recursos tecnolégicos de baixo custo e material
reciclavel. No caso deste trabalho, a utilizacdo da plataforma Arduino se mostrou extremamente
produtiva para atingir os objetivos educacionais propostos das acdes realizadas.

A atividade experimental analisada neste trabalho evidenciou uma forma de como tornar o
aprendizado de fisica menos abstrato e, por consequéncia, mais atraente para os alunos. Por meio da
utilizacdo de computadores e plataformas eletronicas programéaveis foi possivel uma aquisicdo de
dados mais acurados e uma aproximagao do publico com conceitos tedricos e experimentos praticos.
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