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APRESENTACAO

A obra “Pesquisa em Ensino de Fisica” pertence a uma série de livros publicados
pela Editora Atena, e neste 1° volume, composto de 19 capitulos, apresenta uma
diversidade de estudos realizados sobre a pratica do docente no ensino-aprendizagem
da disciplina de Fisica no Ensino Médio.

Com a introdugdo dos PCNEM — Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio em 1999, a presenca do conhecimento da Fisica no Ensino Médio ganhou um
novo sentido e tem como objetivo formar um cidadao contemporaneo e atuante na
sociedade, pois a Fisica, lhe proporciona conhecimento para compreender, intervir e
participar da realidade; independente de sua formagé&o posterior ao Ensino Médio.

De acordo com os PCNEM, destacamos nesta obra, 4 areas tematicas: Calor,
Hidrostatica e Optica; Cinematica, Mecanica e Gravitacdo; Eletricidade e Magnetismo
e Energia e Principios de Conservacgao.

Desta forma, algumas pesquisas aqui apresentadas, dentro das referidas areas
tematicas, procuram investigar ou orientar os docentes e os futuros docentes dos
Cursos de Licenciatura em Fisica e Ciéncias Naturais, bem como avaliar e propor
melhorias na utilizagdo dos livros didaticos, como por exemplo, no ambito CTSA
(Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente); além de praticas docentes que almejam
o cumprimento dos PCNEM no planejamento do docente.

Quando alusivo ao ambito ensino-aprendizagem, devemos de imediato, pensar
nas diversas teorias metodologicas e nos diversos recursos didaticos que podemos
adotar em sala de aula, incluindo as atuais tecnologias. Neste sentido, esta obra, tem
como objetivo principal oferecer contribuicbes na formagao continuada, bem como, na
autoanalise da prética docente, resultando assim, em uma aprendizagem significativa
dos estudantes de Ensino Médio. Neste sentido, o docente podera implementa-las,
valorizando ainda mais a sua pratica em sala de aula.

Além disso, a obra se destaca como uma fonte de pesquisa diversificada
para pesquisadores em Ensino de Fisica, visto que, quando mais disseminamos o
conhecimento cientifico de uma area, mais esta area se desenvolve e capacita-se a
ser aprimorada e efetivada. Pois, n0s pesquisadores, necessitamos conhecer o que
esta sendo desenvolvido dentro da esfera de interesse para que possamos intervir no
seu aspecto funcional visando melhorias na respectiva area.

Dentro desta perspectiva, na area de Calor, Hidrostatica e Optica apresentamos
um estudo que avalia 0 método dedutivo da equacao de Gauss da dptica geométrica
aplicados a formacao de imagem em espelhos esféricos, contemplados em diferentes
livros-texto utilizados nos cursos de Licenciatura em Fisica (capitulo 1). Outro estudo
apresenta o uso de Tecnologias da Informag¢ao e Comunicacéo (TIC) na abordagem
de conceitos relacionados ao Principio de Arquimedes em um curso de Ciéncias da
Natureza - Licenciatura. O estudo teve como base as ideias de Gardner em relagcéao a
Teoria das Multiplas Inteligéncias, de Ausubel sobre a Aprendizagem Significativa e de



Peters, Costa, Oliveira entre outros, em relacéo ao uso das TIC no Ensino (capitulo 2).
No estudo do calor, os autores avaliaram a producéo de professores em um curso de
atualizacao sobre “Tecnologias Digitais Ampliando o uso de Metodologias Participativas
e Metacognitivas em Ciéncias Naturais” (capitulo 3).

Na area temética: Cinematica, Mecanica e Gravitagcdo, as metodologias e
recursos apresentaram-se diversificadas. O capitulo 4, relata um experimento de
colisdo unidimensional em um trilho de ar utilizando sensores e o software livre CvMob
para a video-analise, cuja funcao foi a obtencao de medidas continuas de corpos em
movimento. Os resultados apontaram que o recurso utilizado foi preciso e de baixo
custo para experimentacdo em Fisica, principalmente, no que diz respeito a analise
do movimento de objetos. Outro estudo utilizando este mesmo tipo de recurso, com
a finalidade de potencializar o ensino aprendizagem da fisica e da matematica, os
autores utilizaram um software de video-analise Tracker no estudo de lancamento
obliquo. Neste os estudantes tiveram a oportunidade de verificar a influéncia das
condicbes ambientais, descartadas nos enunciados dessas questdes, e ampliar a
descricao matematica através de graficos e analise de vetores, fatores que nao seriam
explorados nesses exercicios sem o recurso computacional. Com a ferramenta os
estudantes também conseguiram desenvolver criticas aos exercicios selecionados a
partir de comparagdes com os enunciados e os dados experimentais (capitulo 12). No
capitulo 5, os autores apresentaram uma atividade experimental investigativa sobre
as marés atmosféricas, comparando esse fendbmeno com as marés oceanicas. Onde,
para a deteccao das oscilacbes barométricas foi possivel fazer uso da placa Arduino
com sensores de pressdo barométrica e temperatura. Ja no capitulo 10, o leitor ira
se deparar com outro estudo que utiliza o Arduino como recurso o qual substitui os
tradicionais kits. No entanto, neste caso, fez uso do sensor LDR para determinar a
posicdo em diversos experimentos para o0 ensino-aprendizagem da Fisica para o
Ensino Médio, mostrando-se uma alternativa eficaz e de baixo custo. Outro estudo
abordou a eficacia do uso do software Solar System Scope para dispositivos moveis no
ensino-aprendizagem da Fisica no Estudo das Leis de Kepler (capitulo 6). Na proposta
apoiada na histéria, Filosofia e Epistemologia da Ciéncia os autores apresentam as
contribuicdes de Ptolomeu para a evolugdo do modelo geocéntrico do Sistema Solar
(capitulo 7). Outra proposta pautada na construcdo do conhecimento por meio da
experimentacédo pode ser verificada no capitulo 11, onde alunos de Licenciatura em
Ciéncias Naturais tiveram contanto com: a historiografia do aeromodelismo, montagem
de um modelo aéreo e matematizacao dos conceitos (terceiro momento) em formato de
oficina, mostrando a importancia destas etapas no ensino-aprendizagem. No ambito,
experimentos de fisica em sala de aula utilizando recursos didaticos do cotidiano; o
capitulo 8 tratou de uma atividade experimental realizada em uma classe de Jovens e
Adultos (EJA) com carrinhos de friccao para determinar a velocidade média deste. No
estudo sobre a deformacéo sofrida por molas, foram realizadas atividades investigativas



e de experimentacdo, fundamentadas na teoria cognitiva de aprendizagem utilizando
o conhecimento prévio de alunos do Ensino Médio; possibilitando a discussao de
conceitos estatisticos, métodos de medicéo e unidades de medidas (capitulo 9).

Na area tematica de Eletricidade e Magnetismo o leitor ir4d se deparar com 4
capitulos os quais mostram uma preocupacao em investigacao inicial dos alunos,
sequencias didaticas, experimentos de baixo custo e utilizagéo de softwares. O primeiro
(capitulo 13), os autores investigaram as diferentes situacdes didaticas, pertencentes
ao campo conceitual da eletrodindmica, que séo propostas aos alunos nas atividades
(exercicios, problemas e testes) dos livros didaticos de Fisica aprovados no PNLD
2012. O fundamento teédrico basilar desta investigacdo foi a Teoria dos Campos
Conceituais de Gérard Vergnaud e tomou como base a ideia defendida pelo autor de
gue um conceito ndo se constroi ou aprende com o uso de um soé tipo de situagdo. No
capitulo seguinte (14), os autores apresentaram uma sequéncia didatica relacionada
ao tema eletricidade por meio da metodologia interativa e investigativa utilizando como
recurso didaticos e tecnologicos, exercicios de apostilas de vestibular, a plataforma
google forms e simuladores PhET. A sequéncia didatica foi dividida em: a) pré-teste,
b) conteudo digital (utilizando roteiro e kit de circuito Elétrico DC), c) sistematizacdo do
conhecimento (lista de exercicios) e d) avaliacédo para verificacdo da aprendizagem.
Para o estudo conceitual de algumas grandezas fisicas, bem como de algumas Leis
em eletricidade e magnetismo. No capitulo 15, os autores, descreveram experiéncias
construidas e realizadas com materiais de baixo custo e de facil aquisicéo para alunos
do Ensino Médio. No capitulo 16, os autores também apresentaram uma sequencia
didatica com aplicagdo do simulador PhET, mas com a abordagem POE (predizer,
observar e explicar) e da teoria de multimodos e multiplas representacées. Neste caso,
o estudo buscou a correlagéo das variaveis motivacionais no ensino-aprendizagem
de eletricidade e magnetismo para alunos de graduacdo em Engenharia de uma
instituicdo particular.

Ao leitor, que esta obra, contribua para sua pratica em sala de aula, fazendo
desta um espaco de relacdo entre a triade: professor-alunos-conhecimento.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata diversas pesquisas em ensino de Fisica e Ciéncias
Naturais, valorizando a pratica do docente, os agradecimentos dos Organizadores e
da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes,
professores e pesquisadores na constante busca de novas metodologias de ensino-
aprendizagem, tecnologias e recursos didaticos, promovendo a melhoria na educagéo
do nosso pais.

Sabrina Passoni Maravieski
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CAPITULO 10

O USO DO LDR COMO SENSOR DE POSICAO COM O
ARDUINO PARA O ENSINO DE FISICA

Lazaro Luis de Lima Sousa
Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Mossor6 — Rio Grande do Norte

Nayra Maria da Costa Lima

Nucleo de Educacao a Distancia da UFERSA
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Rodolfo Felipe Medeiros Alves
Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Mossor6 — Rio Grande do Norte

RESUMO: O Arduino esta se tornando uma
das plataformas mais utilizadas para projetos
de simples aquisicao pela sua versatilidade.
No ensino de fisica, este equipamento ganha
espaco no auxilio para substituir tradicionais
kit's em aulas experimentais, na maioria dos
casos
médio, que nao disponibilizam verba para tal,

inacessiveis as escolas do ensino

Pesquisa em Ensino de Fisica

pois é considerado um sistema de baixo custo.
Realizar experimentos de fisica em sala de aula
€ uma das formas mais simples de motivar,
dinamizar e criar novas perspectivas no aluno.
O LDR é um sensor de baixo custo que varia
sua resisténcia com a luminosidade e pode ser
utilizado para fins além do esperado por este
componente. Este trabalho apresenta algumas
maneiras de usar o LDR e o Arduino em conjunto
para realizar diferentes experimentos, usando-o
como sensor de posicdo, com o objetivo de
dinamizar as aulas de Fisica.
PALAVRAS-CHAVE: Arduino, LDR, ensino.

ABSTRACT: The Arduino is becoming one of
the platforms most used for projects of simple
acquisition by its versatility. In physics teaching,
this equipment gains space in helping to replace
traditional kits in experimental classes, in the
majority of cases inaccessible to high schools,
which do not provide funds for this, since it is
considered a low cost system. Conducting
classroom physics experiments is one of the
simplest ways to motivate, energize and create
new perspectives in the student. The LDR is
a low cost sensor that varies its resistance to
brightness and can be used for purposes beyond
what is expected by this component. This paper
presents some ways to use LDR and Arduino
together to perform different experiments, using
it as a position sensor, with the aim of dynamizing

Capitulo 10




the physics classes.
KEYWORDS: Arduino, LDR, learning.

11 INTRODUCAO

No ensino de Fisica, muitas vezes o professor se depara com situagdes em que
se faz necessario o uso de metodologias diferencias para facilitar o processo ensino-
aprendizagem. Uma saida comum é o uso de atividades experimentais, ou atividades
interativas com tecnologias atuais. Apesar do crescente aumento nas empresas que
confeccionam os kit’s de ensino, direcionados exclusivamente a didatica experimental,
ainda sim estao longe de tornarem-se comuns nas aulas da maioria dos centros de
ensino, sejam publicos ou privados. Um dos motivos seja possivelmente pelo alto
valorpara aquisicdo destes equipamentos. E nesta perspectiva que a confeccédo de
experimentos de baixo custo torna-se uma saida para professores que buscam o
dinamismo proporcionado por uma aula que vai além do método tradicional.

Vale ressaltar que, como consequéncia de uma sociedade moderna e
mais conectada, toda atividade didatico-experimental precisa acompanhar tal
desenvolvimento para despertar o interesse dos discentes. E como tal, o uso dos
computadores é indispensavel nestas atividades, porém, eles sozinhos nao propdem
experiéncias diferenciadas sobre a percepcéo da fisicaem nosso cotidiano. E necessaria
uma interface que possa proporcionar esta comunicacéo. Neste trabalho foiusado o
Arduino associado ao LDR para medidas de posicédo aplicadas aos experimentos de
Fisica.

O Arduino tem atraido a atencéo de professores e alunos nos ultimos anos,
principalmente devido ser uma plataforma aberta e de facil manipulacéo, considerada
de baixo custo e com possibilidade de associacéo a diferentes sensores. Um grande
trunfo de sua utilizacdo é a possibilidade de producdo de material instrucional capaz
de explorar a capacidade do discente de resolver uma acdo usando robética, ou
automatizando um procedimento. Contudo, pouco se tem discutido sobre formas
de insercédo deste equipamento em aulas de ensino experimental em fisica, em que
no caso, ele apresenta-se como peca fundamental, mas ndo mais importante que o
ensino de Fisica em si.

Para o sensor de facil acesso e baixo valor de aquisicao foi escolhido o LDR
gue é um fotoresistor que permite montar estruturas capazes de medir a posicao para
diferentes graus de luminosidade e assim poder estudar diferentes experimentos que
possam contribuir com 0 aumento do entendimento nas aulas de Fisica.

2| APLATAFORMA ARDUINO

O Arduino € uma plataforma de prototipagem eletrénica de hardware e software

Pesquisa em Ensino de Fisica Capitulo 10



livre (open source) desenvolvida em 2005 na ltalia e que ganhou notoriedade nos
ultimos anos devido a sua flexibilidade, facilidade de utilizacdo e seu baixo custo frente
a outros modelos de microcontroladores. Seu principal objetivo € permitir que usuarios,
a partir de conhecimentos basicos em eletrénica e programacao, criem hardwares
interativos com baixo custo. Existem diversas comunidades virtuais de usuarios que
compartilham seus projetos e auxiliam na construgdo de prot6tipos e projetos, o que
contribui ainda mais para a popularizagcéo da plataforma (MCROBERTS, 2018).

O hardware do Arduino € composto por um microcontrolador programavel
(geralmente da familia Atmel) e uma interface simples formada por entradas e saidas
digitais e analdgicas para conexdo de sensores e atuadores. O desenvolvimento de
programas para o Arduino é realizado através do uso de umalinguagem de programacéao
propria baseada em Wiring, que se assemelha a linguagem C/C++. O software pode
ser obtido gratuitamente no website oficial e possui versbes multiplataforma para
Windows, Mac e Linux. Os programas escritos na IDE Arduino sédo chamados de
Sketches.

O Arduino pode ser acoplado a outros dispositivos denominados shields. Um
shield é uma placa que permite o aumento da capacidade do Arduino, de acordo com
sua funcionalidade, por exemplo, shields bluetooth, que permitem comunicacdo com
sinal bluetooh, e ethernet shield, que permite ao Arduino operagdes na internet.

Existem atualmente diversos modelos de Arduino, de acordo com a quantidade
de portas de entrada/saida, memoria e funcionalidades extras (como, por exemplo, a
integracao de conexao com a internet sem a necessidade de Shields).

Em virtude de suas caracteristicas, o Arduino € utilizado para implementar a
chamada Computacao Fisica (Physical Computing), que é a utilizacdo de componentes
eletrénicos (sensores e atuadores) para desenvolver sistemas interativos, que se
comunicam com 0 meio ambiente e com 0s seus usuarios. Isto significa que o Arduino
pode receber informacbes do ambiente (som, luz, temperatura, velocidade, presséo,
volume, etc.) por meio de seus pinos de entrada analdgicos ou digitais a partir de
sensores, processar tais informacodes de forma digital, e atuar no ambiente controlando,
lampadas, motores, ou outros atuadores através de seus pinos de saida. Inclusive,
estas medidas podem ser feitas em funcéo do tempo, que € um dos parametros de
dificil acesso em experimentos de fisica com boa precisdo (DE RODRIGUES, 2015).

O modelo utilizado neste projeto é o Arduino UNO, de 8 bits, ilustrado na Figura
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Figura 1. Arduino UNO.

O modelo UNO possui um bom custo/beneficio para projetos de pequeno porte
em virtude de suas caracteristicas, dispostas na Tabela 1. Modelos mais completos,
como o Arduino MEGA, costumam ter mais pinos de E/S ou mais meméria, mas possui
custo mais elevado a maior dimensé&o.

Propriedades Modelo
Microcontrolador ATMega 328
Processador RISC 8 bits
Tenséo de Operagéo 5 Volts
Pinos Entrada/Saida Digital 14 (6 pinos PWM)
Pinos Entrada Analégica 6

Corrente DC por pino 40 mA
Memoria FLASH 32 KB
SRAM 2 KB
EEPROM 1 KB
Frequéncia de Clock 16 MHz

Tabela 1 — Caracteristica do Arduino UNO.

310 LDR E A MEDIDA DA POSICAO

O LDR (do inglés Light Dependent Resistor) € umfotoresistor, ou seja, um
componente eletrénico em que seu valor de resisténcia € variado com a intensidade
luminosa. As Figuras 1(a) e (b) mostram um LDR de uso comum e suas simbologias
eletrdnicas, respectivamente. A luz incidida sobre a face deste elemento influencia
diretamente a quantidade de portadores de carga liberados, que por sua vez, favorece
0 aumento da corrente elétrica. Isso faz com que, em ambiente com pouco ou nenhuma
luminosidade, o LDR possa alcancgar valores extremamente elevados de resisténcia. A
Figura 1(c) ilustra a curva de dependéncia entre a resisténcia do LDR e a luminosidade
incidida em sua face (THOMAZINI, 2005).
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Figura 2. (a) Um LDR de uso comum; (b) Simbologias eletrénicas para o LDR,; (c) llustragcéo da
curva caracteristica da resisténcia do LDR em funcao da luminosidade.

Os LDR’s sdo compostos por dois eletrodos separados por um material
fotocondutor, geralmente o sulfeto de cadmio (CdS), que possuiresisténcia da ordem de
megaohms no escuro, e diminui seu valor drasticamente pelo aumento da intensidade
luminosa incidente, como mostra a vista superior de um LDR de uso comum na Figura
3(a).Na Figura 3(b) é ilustrada a vista lateral, onde mostra que o LDR é composto por
um revestimento ceramico, para suporte e dar corpo ao componente, sobre a face do
LDR é dado um revestimento transparente para protecédo do material fotocondutor (DE
CAMPOS VALADARES, 1998).

(a) Material (b) — Revestimento
fotocondutor — |transparente
o __|-Face do LDR
Terminal Revestimento
1 p —M |de ceramica
Eletrodos ;l Terminais

Figura 3. llustracéo da vista superior do LDR em (a), em (b) € mostrada a vista lateral.

O tempo de resposta de um fotoresistor é dado como o0 tempo necessario
para que a condutancia deste componente aumente em 63% de seu valor maximo,
quando iluminado, e diminua para 37% quando for retirada a iluminagdo. Entre os
fotoresistores, o LDR é o mais lento em termos de tempo de resposta, por outro lado,
em atividades didaticascom tempos de respostas relativamente grandes,o LDR pode
ter utilidade como auxiliador na construcdo de equipamentos que medem a posicao.
Para isso, € necessaria que a variagao de luminosidade seja convertida em unidades
de localizagéo. Essa intencao vai além da necessidade de mensurar/diferenciar escuro
do claro (THOMAZINI, 2005).

E de se esperar que a intensidade luminosa diminua com o aumento da distancia
entre a fonte e o ponto de estudo. E através desta modificacdo que uma relacéo
podera ser estipulada. Com o uso do Arduino e o LDR, ndo é necessario saber o valor
da intensidade de luz em cada ponto. Neste trabalho, para efeito didatico aplicado
a posicao, essa informacao é irrelevante. Contudo, a localizagdo de um corpo s6
sera possivel se realizado uma calibracéo inicial. Para isso é necessario realizar a
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montagem como descreve a Figura 4.

LDR
COMPUTADOR 2 sV @D
é A0 | | FONTE
T D . | LUMINOSA
| |
- D -—---- »

Figura 4. Aparato e montagem da calibrag&o inicial do LDR como sensor de posi¢éo.

O sistema apresentado na Figura 4 é composto por um computador, um Arduino
Uno, um LDR de uso comum, um resistor de carga R da ordem de 10 kQ, uma
lampada como fonte luminosa e uma régua para medida da distancia D. Inicialmente &
necessario estipular a no¢ao de escuro e claro com o LDR, medindo o sinal do Arduino
com e sem um obstaculo em relagdo a fonte luminosa. Esta calibracdo deve ser feita
uma vez antes de todo o ciclo de experimentos.

Copiando os dados do Arduino para um analisador grafico em que os ajustes dos
dados coletados fornece a funcédo F(D), que é a relagcéo entre a medida do Arduino
e a distancia entre a fonte luminosa e o LDR. A F(D) deveré ser inserida nas rotinas
dos cédigos fonte, quando necessario, para realizacdo dos experimentos propostos
descritos a seguir.

4 | EXPERIMENTOS PROPOSTOS

Utilizar experimentos em sala de aula € uma excelente alternativa metodologica
para o ensino de Fisica por possibilitar que os discentes tenham percepcéo pratica
dos assuntos abordados teoricamente pelo professor. Além disso, estes experimentos
poderéo auxiliar o professor de Fisica na busca de uma pratica docente que permita
a formacéao de individuos questionadores do mundo que os cerca (DE SOUZA, 2011).

Especificamente foram escolhidos trés experimentos para aplicacédo em aulas de
Fisica utilizando LDR e Arduino. Estes podem servir como inspiracao na constru¢ao de
outras ferramentas a serem adotadas no ambiente educacional.

51 PENDULO SIMPLES

O Péndulo Simples € um dos sistemas oscilantes mais simples para estudo de
movimentos oscilatérios e determinacéo do valor da gravidade g. Para pequenas
amplitudes angulares, o periodo de oscilagcdo T pode ser escrito como T = 2r(L/g)"?,
entdo sua analise experimental é baseada na medida de T do comprimento do péndulo
L (WALKER, 2002). Quando este experimento é proposto, as medidas temporais séo,
geralmente, feitas com um reldgio, de forma manual, o que produz maiores erros € em
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alguns casos, e limita a quantidade de analises, pois, por exemplo, é complicado medir
a velocidade maxima da massa oscilante. No caso, nossa proposta de experimento
consegue mensurar o periodo e a velocidade maxima de forma simples e automatizada.
Para isso, é necessario montar o aparato experimental mostrado na Figura 5(a), no
caso, com o0 experimento em andamento, o Arduino e o LDR fornecem uma funcgéo
quadrada, mostrada na Figura 5(b).

(a) (b)

COMPUTADOR

Aty

escuro

FONTE
LUMINOSA

5V --claro

Sinal do Arduino
\;»._‘"

A0
GND

ARDUINO

} tempo

Figura 5. (a) Aparato experimental para estudo do Péndulo Simples. (b) Sinal observado pelo
Arduino em fung¢ao do tempo.

O aparato experimental da Figura 5(a) € composto por um péndulo de comprimento
L e massa m, descolado de sua posicao de equilibrio 8, que oscila livremente entre o
LDR e a fonte luminosa. O valor de D é fixo. A massa oscilante ao passar em frente
ao LDR diminui a quantidade de luminosidade que incide sobre sua face, levantando
o sinal do Arduino (fase escura), para outras posicées angulares a luz € incidida
normalmente (fase clara), como mostra a Figura 5(b). Os valores de tempos At, e
At,séo, respectivamente, o tempo em que a massa impede a passagem de luz e o
tempo que a massa leva para completar um periodo, no caso o periodo T é igual
a At,. Entao, fisicamente, a velocidade maxima v_ alcangada pela massa equivale
aproximadamente a v, = d/At,, onde d é a largura da massa oscilante.

61 QUEDA LIVRE

A queda livre € considerada como o movimento ocasionado somente pela
acdo gravitacional, em que o corpo desloca-se no sentido do centro terrestre. E um
movimento retilineo uniformemente variado, que se solto com velocidade inicial igual
a zero, a equacgéo de movimento é dado por S = gt?/2, considerando o deslocamento
na vertical o valor S, partindo de zero, e tempo de queda t e gravidade g (WALKER,
2002)..

Um dos experimentos mais simples € a determinacdo do valor de g usando a
queda livre. Para isso € mensurado o valor de t para determinado comprimento. Devido
ao curto intervalo de tempo, € importante uma boa precisao na medida de t. O aparato
proposto para esta medida € descrito na Figura 6(a). Neste caso, sdo necessarios dois
sistemas compostos por uma fonte luminosa e um LDR com um resistor R de 10 kQ,
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descritos por (1) e (2), ligados ao Arduino. Na Figura 6(b) € mostrado o sinal observado
do Arduino quando um corpo teste cruza os conjuntos (1) e (2).

(a) _ Esfera de teste (b) ] ]
COMPUTADOR Sinal do Arduino
. 1,@’ FONTE
LDR i / LUMINOSA
Y @)))e— (™)
Q A0 R V At,
2 GND D
A1 R g
5V At N
Y (2Dt y | M=
Trajetoria da queda/i tempoy || (2)—

Figura 6. (a) Aparato experimental para medida do tempo de queda t. (b) Sinal do Arduino em
funcao do tempo para o experimento de queda livre.

Cada conjunto da Figura 6(a), distantes entre si de D, ter4 a funcéo de localizar
0 momento da passagem do corpo teste. O tempo de queda é o valor de At,, como
mostrado na Figura 6(b) e, para medir o valor da gravidade é somente realizar o calculo
de g = 2D/(At,)2. Através do valor de At, é possivel medir a velocidade em (2).

7 1 SISTEMA MASSA-MOLA

O sistema massa-mola € definido como o conjunto formado por uma mola com
uma de suas extremidades presa em um ponto fixo, sendo a outra extremidade presa
a uma massa. A mola é caracterizada por uma constante k, chamada de constante
elastica da mola, que carrega todos os parametros associados a mola, como por
exemplo, de qué material € feita, o raio da suacurvatura, sua espessura e comprimento
(WALKER, 2002).

Amassa na ponta da mola podera oscilar, se retirada de sua posi¢cao de equilibrio,
pela agdo de uma forga restauradora F_, de modulo equivalente a F_ = k.Ax, pela Lei
de Hooke. Sem atrito ou forcas resistivas, este sistema pode oscilar em movimento
harmonico simples em que a posi¢cao da massa oscilante varia de forma cossenoidal,
com amplitude e periodo bem definidos.

Para o sistema massa-mola proposto foi usada a propria fonte luminosa como
massa oscilante na direcédo do LDR, como mostra a Figura 7(a). A fonte escolhida foi
uma pequena lanterna de uso comum, a base de bateria acrescida de massas para
diminuir os efeitos resistivos. O circuito base € o0 mesmo ja discutido na secdo do
péndulo simples. Sera medido o sinal do Arduino em func¢ao do tempo, que, usando a
funcéo F(D) advinda da calibracéo inicial, podera converter em posi¢cao em fungao do
tempo, como mostra a Figura 7(b).
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Figura 7. (a) Aparato experimental para medida da posicdo da massa no sistema massa mola.
(b) Sinal do Arduino antes e depois da conversao para posi¢éo usando a funcéo F(D).

Para o sistema massa mola, a fun¢do temporal da posicéo x(t) pode ser escrita
como X(t) = A cos(wt+®), onde A é a amplitude de oscilacdo, w € frequéncia angular (w
= 21U/T, onde T € o periodo de oscilacdo) e ¢ é uma fase. O ajuste na fun¢cdo mostrada
pelo Arduino é feito usando estas informacdes, que através destas andlises podera
estudar o deslocamento sofrido pela massa oscilante, os valores de velocidade,
aceleracéao e as energias associadas de forma precisa, habil e dinamica.

CONCLUSOES

Através doArduino é possiveldinamizar as aulas de Fisica, propondo experimentos
considerados de baixo custo, onde o discente podera ter contato com tecnologias
aplicadas diretamente ao ensino de Fisica. O Arduino torna-se um elemento importante
na aplicagao destas dinamicas de aprendizado, contribuindo diretamente na percepcéo
do efeito fisico em questéo, sendo capaz de aceitar modificacbes quando necessario

para o experimentador.
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