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APRESENTAÇÃO
A obra “Conhecimentos pedagógicos e conteúdos disciplinares das ciências exatas 

e da terra aborda uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu I volume, 
apresenta, em seus 26 capítulos, discussões de diversas abordagens acerca do ensino 
e educação. As Ciências Exatas e da Terra englobam, atualmente, alguns dos campos 
mais promissores em termos de pesquisas atuais. Estas ciências estudam as diversas 
relações existentes da Astronomia/Física; Biodiversidade; Ciências Biológicas; Ciência 
da Computação; Engenharias; Geociências; Matemática/ Probabilidade e Estatística 
e Química. O conhecimento das mais diversas áreas possibilita o desenvolvimento das 
habilidades capazes de induzir mudanças de atitudes, resultando na construção de 
uma nova visão das relações do ser humano com o seu meio, e, portanto, gerando uma 
crescente demanda por profissionais atuantes nessas áreas. A ideia moderna das Ciências 
Exatas e da Terra refere-se a um processo de avanço tecnológico, formulada no sentido 
positivo e natural, temporalmente progressivo e acumulativo, segue certas regras, etapas 
específicas e contínuas, de suposto caráter universal. Como se tem visto, a ideia não é 
só o termo descritivo de um processo e sim um artefato mensurador e normalizador de 
pesquisas. Neste sentido, este volume é dedicado aos trabalhos relacionados a ensino e 
aprendizagem. A importância dos estudos dessa vertente, é notada no cerne da produção 
do conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma 
preocupação dos profissionais de áreas afins em contribuir para o desenvolvimento 
e disseminação do conhecimento. Os organizadores da Atena Editora, agradecem 
especialmente os autores dos diversos capítulos apresentados, parabenizam a dedicação 
e esforço de cada um, os quais viabilizaram a construção dessa obra no viés da temática 
apresentada. Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal 
para todos que vierem a utilizá-la.

Francisco Odécio Sales
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RESUMO: As plataformas de baixo custo 
tornaram-se muito importantes na educação nos 
últimos anos. Contudo, os avanços na tecnologia 
da informação revolucionaram a maneira como 
as pessoas se comunicam e aprendem em quase 
todos os aspectos da vida moderna, exceto na 
educação. Dentre as plataformas, destaca-se 
o Arduino; versátil, popular e de baixo custo, 
possibilitando a interação de hardware com 
software, aceitando tanto a entrada como saída 
de dados. Este trabalho apresenta sensores 
simples, bem como algumas das possibilidades 
de uso no ensino de física. Os mais diversos 
tipos de sensores existentes são classificados 

de acordo com a grandeza medida, tais como 
corrente ou potencial elétricos, sensores de 
temperatura, sensores magnéticos, etc. Os 
estudantes poderão observar os resultados 
da demonstração (mostradas em tempo real 
usando sensor específico para aquisição), 
podendo compará-los com suas predições e 
tentar explicar o fenômeno observado. Espera-
se despertar a possibilidade de se construir um 
sistema de monitoramento em tempo real para 
realizar um experimento de física básica que seja 
empolgante e permita abrir novos horizontes de 
aprendizagem para os estudantes. 
PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Física, sensores 
de baixo custo, instrumentação com Arduino.

LOW COST SENSORS SUGGESTIONS 
FOR TEACHING PHYSICS

ABSTRACT: The free hardware platforms have 
become very important in education in recent 
years. Nevertheless, advances in information 
technology have revolutionized how people 
communicate and learn in nearly every aspect of 
modern life except for education. Among these 
platforms, Arduino highlights, characterized by 
its versatility, popularity and low price, enabling 
a hardware interaction with software, accepting 
input/output data. This work presents basic and 
low-cost sensors and some possibilities for its 
use in physics teaching. The most frequently 
used different types of sensors are classified 
based on the quantities such as electric current 
or potential, temperature sensors, magnetic 
sensors, etc. Students will be able to observe 
the demonstration results (displayed as real time 
from specific sensor for acquisition), being able to 
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compare them with their predictions and try to explain the observed phenomenona. It is hoped 
to raise the possibility of building a real-time monitoring system to conduct a basic physics 
experiment that is exciting and opens new horizons for learning.
KEYWORDS: Physics teaching, Low-cost sensors, Instrumentation, Arduino.

1 |  INTRODUÇÃO
Nas últimas décadas, o advento de novas tecnologias desencadeou uma série de 

mudanças socioculturais que vem influenciando o comportamento do ser humano e suas 
relações sociais. Diante desse novo cenário e do papel socializador das instituições de 
ensino, cabe à escola fazer uso dessas tecnologias como ferramenta dinamizadora no 
processo de ensino-aprendizagem, sobretudo na construção de novos conhecimentos. 

A utilização de recursos tecnológicos nas escolas possibilita uma aula mais 
dinâmica, interativa e prática. Não obstante, a carência desses recursos é ainda um 
problema enfrentado em muitas instituições brasileiras. No ensino de física, em particular, 
a carência de prática experimental é hoje um dos maiores desafios enfrentados por alunos 
e professores.

O ensino de Física nas escolas é predominantemente teórico, com aulas expositivas 
e pouco atrativas aos alunos. Como consequência disso, grande parte deles não se interessa 
pela disciplina e ficam preocupados e presos a fórmulas, equações físicas, sem entendê-
las. Segundo Sousa (2010) as aulas práticas são poucas e, muitas vezes, inexistentes no 
Ensino Médio do Brasil.  Desse modo, para tornar o ensino de Física mais interessante e 
agradável, é necessário que a disciplina esteja ligada ao cotidiano dos alunos (CARVALHO, 
2008; SOUSA, 2010).

Entretanto, conforme pontuou Moreira (2015), a aquisição de um laboratório de 
Física capaz de suprir as necessidades dos alunos, desde a física clássica até a moderna, 
exige um alto investimento monetário, fato que inviabiliza a sua obtenção por várias 
instituições de ensino. 

O Arduino se destaca dentre as plataformas por ser versátil, popular e de baixo custo. 
Segundo Michael McRoberts (2011), o Arduino pode ser definido como uma plataforma 
de computação física ou embarcada, ou seja, um sistema que pode interagir com o 
ambiente através de hardware e software. Em termos simples o Arduino é um pequeno 
computador que se pode programar para processar entradas e saídas entre o dispositivo 
e os componentes externos conectados a ele. Os componentes de entrada podem ser 
sensores, botões, potenciômetros. Os componentes de saída podem ser displays, LED’s, 
motores, cartões de memória, entre outros. 

Neste trabalho pesquisou-se sobre os sensores de mais baixo custo, conectáveis à 
plataforma Arduino, e que pudessem ser aplicados em experimentos práticos de física para 
auxiliar, em parte, professores e escolas. Naturalmente, embora bastante elementares, a 
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montagem de experimentos conforme sugeridos a seguir, exige conhecimento básico de 
eletrônica e programação em linguagem C, de um dos envolvidos no seu desenvolvimento.

2 |  OS SENSORES ENCONTRADOS

2.1 O pêndulo simples e a lei de Hooke
Iniciamos este artigo com o pêndulo simples. Marian em 2013, analisou a oscilação 

de uma pequena massa de bronze presa a uma mola. Foi usado um sensor do tipo 
ultrassônico modelo HC-SR04, conectado à plataforma microcontrolada Arduino Uno. 

Este sensor emite pulsos ultrassônicos e captura o seu eco. O tempo entre a 
emissão e o retorno da onda, permite que se faça o cálculo da distância percorrida 
pelo pulso. Consegue-se medi-las entre 2,0 cm e 4 metros, com uma precisão de 3 mm 
aproximadamente. 

Os autores puseram uma pequena massa para oscilar, presa a uma mola. O sensor 
registrou a posição desta massa e do tempo interno. Os dados foram armazenados e 
com softwares como o Origin ou Microsoft Excel foram gerados os gráficos. Os autores 
usaram, ainda um modelo senoidal para um ajuste linear. A partir desta segunda equação, 
a constante elástica da mola foi encontrada. Um experimento bastante completo.

Figura 1 — Experimentação da lei de Hooke

A) Sensor ultrassônico HC-SR04, B) Análise dos dados usando o software Origin,C) Análise 
experimental da lei de Hooke. 

Fonte: (A) MARIAN, 2013; (B), (C) GALERIU; EDWARDS; ESPER, 2014

2.2 Corrente-elétrica e potência 
Duas possibilidades para se medir correntes elétricas em circuitos são os sensores 

100ASCT-013 (THOMSEN, 2015) e ACS712. Ambos são muito práticos quando utilizados 
em experimentos de verificação das leis de Kirchhoff. 

O destaque para o primeiro está no fato de se poder medir correntes elétricas muito 
altas e não ser invasivo. Em experimentos básicos de eletricidade, contudo, não há esta 
necessidade. Portanto, recomenda-se o uso do ACS712. (DEMETRAS, 2018), acoplado à 
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plataforma Arduino. Assim, é possível montar qualquer experimento descrito nas seções 
sobre Leis de Kirchhoff dos livros didáticos, incorporando este sensor para medir a corrente 
em determinados pontos dos circuitos. A leitura da corrente poderá ser feita diretamente na 
tela do computador, a partir do software que controla a placa Arduino.

Figura 2 — Sensores de corrente elétrica

(A) Sensor 100ASCT-013, (B) Sensor ACS712 (recomendado).

Fonte: (A) THOMSEN, 2015; (B) DEMETRAS, 2018.

2.3 Medidor de temperatura de um corpo
Encontrou-se em um trabalho (Santos, 2015), que os autores usaram o sensor 

DS18B20 Grove para ler dados de um fluido ou corpo durante seu aquecimento ou 
resfriamento.  Recomenda-se que este sensor não seja deixado por muito tempo imerso 
em fluidos que estão a mais de 70 °C.

Com o auxílio de balança ou sabendo-se, previamente, a massa de blocos metálicos, 
pode-se fazer experimentos de termodinâmica, para se encontrar temperatura de equilíbrio 
ou capacidades térmicas em um sistema.

Os dados podem ser coletados na interface do próprio Arduino. Mas também 
podem ser armazenados num módulo cartão micro SD para ser exportado mais tarde para 
softwares como Microsoft Excel, Geogebra, Origin, entre outros.

Outra opção para se medir temperatura ambiente é o uso do sensor LM35. Neste 
caso, contudo, não se pode fazer a imersão do sensor num fluido líquido, sob riscos de 
danos. É usado para medir a temperatura ambiente e informar ao Arduino para tomar uma 
decisão (ligar um sistema de ventilação, por exemplo, caso a temperatura exceda um 
determinado valor). A leitura do valor da temperatura pode ser feita diretamente na IDE 
do Arduino, ou com um pouco mais de prática, um visor digital pode ser incorporado à 
plataforma para que um grupo de pessoas possa fazer a leitura sem dificuldade.
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Figura 3 — (A) Sensor de temperatura DS18B20 Grove, (B) Sensor LM35, (C) Módulo cartão micro SD. 

Fonte: Próprio autor.

2.4 Movimento retilíneo uniforme e movimento retilíneo uniformemente 
variado

Para experimentos que envolvam variação da posição e registro de tempos, o sensor 
ultrassônico HC-SR04 é sempre uma referência. Uma sugestão interessante para usar 
novamente este sensor é montar um plano inclinado bastante liso e provocar a descida de 
um bloco de gelo de aproximadamente 100,0 gramas.

Na base do plano inclinado fixa-se o sensor. Abandona-se o bloco de gelo a uma 
determinada distância, no plano inclinado. O sensor capta a posição e o tempo transcorrido 
entre aquele ponto e a posição do abandono.

Figura 4 — Esboço plano inclinado

Fonte: Próprio autor

Valendo-se das equações da cinemática, o estudante poderá encontrar o valor da 
aceleração ao longo do plano inclinado. A seguir, usando-se a segunda lei de Newton 
aplicada no diagrama de forças, o estudante encontrará uma relação entre a aceleração 
“a”, a gravidade local g e o ângulo de inclinação do plano. Então, pode chegar a um valor 
para g local. Juntamente com os demais colegas e professor, discutirão sobre os erros 
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ocorridos e o porquê de o valor encontrado, apesar de próximo, divergir do valor comumente 
encontrado nos livros didáticos g = 9,8 m/s2.

O estudante pode ser convidado a montar outro experimento, agora um movimento 
retilíneo. Para isso, poderá usar uma barra de granito polido de aproximadamente 12,0 cm 
de largura e 60,0 cm de comprimento, 1,0 cm de espessura. Novamente, o sensor medirá 
a posição e o tempo transcorrido a partir de um ponto. Arremessa-se, levemente, o bloco 
de gelo sobre o granito polido. Faz-se o gráfico da posição com o tempo e analisa-se o 
movimento. Sugere-se construir a reta de ajuste e analisá-la. Haverá boa discussão sobre 
a real posição inicial considerada pelo sensor e os possíveis erros que poderão ocorrer no 
experimento.

2.5 Velocidade angular a partir da detecção de campos magnéticos
O sensor Hall KY-003 possui alta sensibilidade à presença de campos magnéticos. 

Portanto, sempre que for possível fazer um campo magnético variar próximo a ele, haverá 
uma grande chance de podermos adaptá-lo ao experimento para medir grandezas como o 
tempo ou o próprio campo.

Para se trabalhar conceitos ligados à velocidade angular, sugere-se o uso de um 
motor de brinquedos acoplado a uma caixa de redução, conforme a figura a seguir. A caixa 
de redução torna o número de rotações menor, facilitando a medição de ângulos. Com 
transferidores e marcações feitas na roda, é possível montar um pequeno experimento 
bastante enriquecedor. 

Na roda afixa-se pequenos pedaços de imã (pequenas tiras de fitas magnéticas, que 
geralmente gruda-se nas portas da geladeira). E bem à sua frente, fixa-se o sensor hall. 
Toda vez que um imã passar próximo a ele, haverá um registro, que pode ser do tempo. 
Sabendo-se qual o ângulo foi percorrido, os estudantes poderão encontrar a velocidade 
angular e linear, fazer variar o raio e repetir o experimento. Refazer o experimento com 
velocidade angular maior num segundo momento. 

Figura 5 a) Motor usado em brinquedos, acoplado a uma caixa de redução e roda de 65 mm de 
diâmetro. b) Sensor KY-003.

Fonte: Próprio autor.
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3 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
Encontrou-se alguns sensores, que vem sendo usado nos circuitos embarcados de 

eletrônica, com potencial de aplicação em experimentos de física. O custo, relativamente, 
baixo é especialmente útil para que comecem a povoar os espações de escolas, 
principalmente públicas e de poucos recursos financeiros. 

Os autores estão organizando o material, citado neste trabalho, de forma a 
disponibiliza-lo para download contendo: roteiro de montagem do experimento e 
programação do microcontrolador. Interessados poderão solicitá-los, pelo email do 
coordenador do trabalho, após o congresso.
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