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APRESENTAÇÃO

Diante do atual cenário educacional brasileiro, resultado de constantes ataques 
deferidos ao longo da história, faz-se pertinente colocar no centro da discussão as diferentes 
questões educacionais, valorizando formas particulares de fazer ciência e buscando superar 
problemas estruturais, como a desigualdade social por exemplo. Direcionar e ampliar o 
olhar em busca de soluções para os inúmeros problemas postos pela contemporaneidade 
é um desafio, aceito por muitos professores/as pesquisadores/as. 

A área de Humanas e, sobretudo, a Educação, vem sofrendo destrato constante nos 
últimos anos, principalmente no que tange ao valorizar a sua produção científica. O cenário 
político de descuido e destrato com as questões educacionais, vivenciado recentemente 
e agravado com a pandemia, nos alerta para a necessidade de criação de espaços de 
resistência. Este livro, intitulado “A Educação enquanto fenômeno social e a superação 
das desigualdades sociais”, da forma como se organiza, é um desses lugares: permite-
se ouvir, de diferentes formas, os diferentes sujeitos que fazem parte dos movimentos 
educacionais.

É importante que as inúmeras problemáticas que circunscrevem a Educação, 
historicamente, sejam postas e discutidas. Precisamos nos permitir ser ouvidos e a criação 
de canais de comunicação, como este livro, aproxima a comunidade das diversas ações que 
são vivenciadas no interior da escola e da universidade. Portanto, os inúmeros capítulos 
que compõem este livro tornam-se um espaço oportuno de discussão e (re)pensar do 
campo educacional, considerando os diversos elementos e fatores que o intercruza.

Neste livro, portanto, reúnem-se trabalhos de pesquisa e experiências em diversos 
espaços, com o intuito de promover um amplo debate acerca das diversas problemáticas 
que permeiam o contexto educacional, tendo a Educação enquanto fenômeno social 
importante para o fortalecimento da democracia e superação das desigualdades sociais.

Os/As autores/as que constroem essa obra são estudantes, professores/as 
pesquisadores/as, especialistas, mestres/as ou doutores/as e que, muitos/as, partindo 
de sua práxis, buscam novos olhares a problemáticas cotidianas que os mobilizam. Esse 
movimento de socializar uma pesquisa ou experiência cria um movimento pendular que, 
pela mobilização dos/as autores/as e discussões por eles/as empreendidas, mobilizam-se 
também os/as leitores/as e os/as incentivam a reinventarem os seus fazeres pedagógicos 
e, consequentemente, a educação brasileira. Nessa direção, portanto, desejamos a todos 
e a todas uma provocativa leitura! 

Américo Junior Nunes da Silva
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APLICAÇÃO DE SENSORES DE CAMPO 
MAGNÉTICO PARA LABORATÒRIO DIDÁTICO DE 

FÍSICA USANDO PLATAFORMA ARDUÍNO

Data de submissão: 06/11/2021

André Felipe da Silva Paz
Escola Politécnica da Universidade de São 

Paulo
São Paulo - SP 

http://lattes.cnpq.br/1909897555630825

RESUMO: Este artigo deriva de um projeto de 
Iniciação Científica de mesmo título, durante 
o qual foi desenvolvido um dispositivo para 
promover atividades pedagógicas no ensino de 
Física com sensores de campo magnético aliados 
à plataforma Arduíno. Possibilitando, ao docente 
e ao aluno, novas abordagens práticas ao ensino 
de campos magnéticos, ilustrando melhor seus 
efeitos. Sensores disponíveis comercialmente 
fornecem medidas experimentais do vetor campo 
magnético nas suas três componentes ortogonais 
x, y e z. A grande vantagem de integrar esses 
componentes ao Arduíno é a possibilidade de 
tratamento dos dados e sua manipulação digital, 
exibindo-os de forma intuitiva em um display de 
LCD. A aplicação do Arduíno e dos sensores de 
campo magnético em experimentos didáticos 
permite auxiliar na identificação e diferenciação 
das causas que influem nos valores dessa 
grandeza, tais como os campos magnéticos 
de ímãs; correntes elétricas; da terra ou até 
mesmo efeitos de borda. Dessa forma, o projeto 
disponibiliza aos docentes e alunos dispositivos 
experimentais com novas tecnologias que 

possibilitam o aprendizado prático e o confronto 
entre resultados experimentais e os modelos 
teóricos, permitindo, assim, discutir os conceitos 
físicos relacionados de forma mais significativa 
com o aluno.
PALAVRAS-CHAVE: Sensores de campo 
magnético; arduino; automatização de dados; 
práticas pedagógicas; novas tecnologias 

APLICATION OF MAGNETIC FIELD 
SENSOR FOR THE TEACHING 

LABORATORY OF PHYSICS USING 
ARDUINO PLATFORM

ABSTRACT: This article derives from a 
Scientific Initiation project of the same title, 
during which a device was developed to promote 
pedagogical activities in the teaching of Physics 
with magnetic field sensors combined with the 
Arduino platform. Enabling, for the teacher and 
the student, new practical approaches to the 
teaching of magnetic fields, better illustrating their 
effects. Commercially available sensors provide 
experimental measurements of the magnetic field 
vector in its three orthogonal components x, y 
and z. The great advantage of integrating these 
components into the Arduino is the possibility 
of data processing and digital manipulation, 
displaying them intuitively on an LCD display. 
The application of Arduino and magnetic field 
sensors in didactic experiments helps to identify 
and differentiate the causes that influence the 
values ​​of this magnitude, such as the magnetic 
fields of magnets; electric currents; of the earth 
or even edge effects. Thus, the project provides 
teachers and students with experimental devices 
with new technologies that enable practical 

http://lattes.cnpq.br/1909897555630825
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learning and the confrontation between experimental results and theoretical models, allowing 
the discussion of physical concepts related to the student in a more meaningful way.
KEYWORDS: Magnetic field sensors; arduino; data automation; pedagogical practices; new 
technologies.

 

1 | 	INTRODUÇÃO 
As pesquisas em ensino de Física têm revelado a grande potencialidade das novas 

tecnologias cotidianas aplicadas como ferramentas pedagógicas ao ensino de Ciências, 
e mais em particular a plataforma Arduíno e seus sensores. Especificamente o ensino da 
Física pode se beneficiar com essas ferramentas, de forma a preencher uma defasagem 
do ensino em relação ao uso de novas tecnologias, dado o caráter fortemente experimental 
dessa ciência. A elaboração de práticas de ensino que busquem enfatizar novas formas de 
lidar com o conhecimento e permitir uma maior participação do aluno em aula leva certamente 
a um aprendizado mais significativo. Particularmente no ensino de eletromagnetismo, em 
que há grande formalismo matemático e uma variada gama de experimentos simples e 
elaborados, a inserção de novas tecnologias pode beneficiar o ensino-aprendizado de seus 
conceitos com novas abordagens. Muitas vezes esse ensino-aprendizado é dado de forma 
abstrata, o que dificulta o aprendizado dos alunos. Visando contribuir para uma discussão 
mais aprofundada no ensino de eletromagnetismo, foi proposto um dispositivo com sensor 
de campo magnético integrado ao Arduíno para inclusão no acervo laboratorial, facilitando 
a visualização dos efeitos estudados pelos alunos e fornecendo valores numéricos das 
grandezas magnéticas.

2 | 	METODOLOGIA
A pesquisa desenvolvida abrange a área de Ensino de Ciências, particularmente a 

de Física. Buscou-se, inicialmente, realizar uma pesquisa bibliográfica do uso da plataforma 
Arduino no Ensino de Física, que tem sido explorada de forma bem ampla em diversos 
trabalhos acadêmicos, tendo em vista proposta de inserção de tecnologia em laboratórios 
de física. Também foram analisadas as características de diversos sensores de campo 
magnético disponíveis no mercado, que pudessem ser usados com Arduíno, e que se 
adequassem à nossa proposta. 

3 | 	ESCOLHA DOS COMPONENTES 
Uma importante etapa do projeto foi a realização da pesquisa bibliográfica para 

desenvolvimento do mesmo. Vale notar que a plataforma Arduíno tem sido amplamente 
utilizada para aplicação no ensino de física. Há também livros disponíveis sobre Arduíno, 
como o de McRoberts. Sendo assim, seu potencial pedagógico em propostas semelhantes 
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já foi comprovado.
A escolha dos componentes procurou alinhar-se às exigências do projeto. Sendo 

assim, os componentes-chave selecionados foram o Magnetômetro HMC5883L e o Sensor 
Hall A1302. O Arduíno foi opção natural para controle do funcionamento dos componentes 
e tratamento de seus sinais, e o display LCD Nokia 5110 mostrou-se adequado à exibição 
dos resultados. 

3.1	 Magnetômetro HMC5883L
A escolha desse componente deveu-se ao fato de sua capacidade de fornecer 

direção e sentido de campos magnéticos com ótima precisão. O sensor baseia-se na 
utilização de materiais magneto-resistivos - propriedade de um material em que sua 
resistência é alterada mediante presença de campo magnético – os quais são influenciados 
pelo campo magnético em que está imerso. A partir das variações ocorridas nesse material, 
os dados são processados internamente, amplificados adequadamente e exportados pela 
comunicação I2C. 

Figura 3.1.1. Magnetômetro HMC5883L

3.2	 Sensor Hall A1302
O sensor Hall foi escolhido por suas características encontradas nas referências, 

como fornecer o módulo de campo magnético com alta confiabilidade, diversas de suas 
características se enquadraram para o projeto. 

O efeito Hall é o responsável pela funcionalidade do sensor em questão. Esse efeito 
consiste no surgimento de uma diferença de potencial em um condutor elétrico quando 
este sofre influência de um campo magnético, a partir da qual é possível quantificar a 
intensidade do campo.

https://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&ved=&url=https://www.sparkfun.com/products/retired/10530&psig=AOvVaw2x4odMMdQLbPmT-456ExN7&ust=1567871250951847
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Figura 3.2.1. Sensor Hall A1302

3.3	 Display LCD Nokia 5110
Como forma de servir de interface para indicação dos valores obtidos, foi utilizado 

o display LCD Nokia 5110. Esse display foi popularizado após uso em telefones Nokia 
5110 e, por isso, hoje pode ser encontrado por baixo custo. É de grande simplicidade e 
permite impressão, em sua tela, de letras, números e até imagens. É facilmente integrável 
ao Arduíno sendo, portanto, ideal para o projeto.

Figura 3.3.1. Display LCD Nokia 5110

 

3.4	 Arduíno 
O Arduíno é uma plataforma de prototipagem projetada com um microcontrolador de 

fácil manipulação que permite integração de diversos componentes eletrônicos. Por meio 
dele é possível dar comandos, executar funções, interagir com os dados obtidos e muito 
mais. Essa interação entre os componentes é realizada por meio da programação em C++ 
em sua IDE.

Pode ser usado para o desenvolvimento de objetos interativos independentes, ou 
ainda para ser conectado a um computador. O Arduíno é composto por um controlador, 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Host
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algumas linhas de E/S digitais e analógicas, além de uma interface serial ou USB, que é 
usado para programá-la e interagir com ela em tempo real.

Por essas características e por sua extrema simplicidade de uso, além de sua 
frequente aplicação no ensino de Física, o Arduíno foi escolhido para controlar os dados 
obtidos pelos sensores nesse projeto.

Figura 3.4.1. Arduíno UNO

3.5	 Placa de Circuito Impresso (PCB)
Para unir os componentes em um aparato final, optou-se por utilizar no projeto a 

placa de circuito impresso. Uma placa de circuito impresso (Printed Circuit Board) tem 
como principal função propiciar um suporte mecânico e interconexão elétrica entre os 
componentes eletrônicos, por trilhas de cobre. 

4 | 	RESULTADOS
Ao fim da pesquisa, foi possível projetar o circuito proposto, os componentes 

utilizados foram:

•	 Arduino UNO

•	 Sensor Magnetometro HMC5883L

•	 Sensor Hall A1302

•	 Display LCD Nokia 5110

•	 Chave HH (Ou duas chaves comuns)

Com a utilização do aplicativo Proteus 8 foi possível realizar a montagem virtual 
da placa de circuito impresso, com suas ligações e trilhas de cobre, do esquema elétrico 
também montado nesse aplicativo.

A escolha desse aplicativo deu-se por sua completude, uma vez que por meio dele 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Interface_serial
https://pt.wikipedia.org/wiki/Universal_Serial_Bus
https://www.arrow.com/en/products/a000073/arduino-corporation
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é possível montar o circuito elétrico, visualizar seu equivalente em PCB e até mesmo 
observar uma projeção em 3D da placa completa.

Figura 4.1. Esquema elétrico do circuito.

Na figura a seguir, em vermelho, é representada a trilha de cobre do primeiro plano 
da placa; em azul, as trilhas do plano inferior.

Figura 4.2 Imagem do Circuito na Placa (PCB) do Sensor de Campo Magnético.
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A seguir encontram-se também figuras das versões em 3D da placa, evidenciando 
as trilhas de cobre na placa.

Figura 4.3 Visualização 3D de Placa do Sensor de Campo Magnético – Direta.

Figura 4.4 Visualização 3D de Sensor de Campo Magnético – Frontal.

A partir do uso do HMC5883l foram obtidos resultados que indiquem direção e 
sentido do campo magnético predominante, conforme mostrado pelas figuras a seguir.
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Figura 4.5. Direções do campo magnético obtidas com o magnetômetro e exibidas no monitor serial

Figura 4.6. Componentes x, y e z do campo magnético obtidas com o magnetômetro e exibidas no 
monitor serial
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Os testes envolvendo o magnetômetro HMC5883L foram bem-sucedidos, uma vez 
que a construção do código relacionado a ele compilou corretamente e foi possível obtiver 
uma resposta a partir dele. O circuito completo pode ser visualizado na figura 4.9.

As respostas obtidas pelo sensor e exibidas no display LCD estão representadas 
nas imagens 4.7 e 4.8.

Figura 4.7 Resultado obtido pelo magnetômetro e exibido no Display LCD – Modo 1

Figura 4.8 Resultado obtido pelo magnetômetro e exibido no Display LCD – Modo 2

Figura 4.9 Circuito completo envolvendo Arduíno, display, chaves e sensores.
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5 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS
Foi possível atestar que os magnetômetros se adequaram bem à proposta do projeto, 

pois a partir deles será possível indicar a direção e sentido do campo a ser analisado. Com 
o auxílio do arduíno, os sinais do sensor puderam ser manipulados pela plataforma para 
elaboração de atividades práticas.

Porém, os testes realizados com o Sensor Hall foram interrompidos pelo início da 
pandemia da COVID-19 e a consequente suspensão de atividades presenciais, não sendo 
possível obter resultados satisfatórios do mesmo.

Os métodos de ensino ativos (aprendizagem baseada em projetos; aprendizagem 
baseada em problemas; gamificação; sala de aula invertida; aprendizagem entre pares) têm 
sido amplamente almejados, segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais, e foi possível 
proporcionar experiências nesse sentido.

Conforme apontam dados obtidos pelo National Training Laboratories, os métodos 
de aprendizagem ativa são os meios mais eficientes de maximizar o aproveitamento do 
conteúdo. A partir da disponibilidade do dispositivo criado, é possível proporcionar aos 
alunos métodos de aprendizagem ativa. A grande vantagem da utilização desse método 
é que a dinâmica utilizada faria com que o aluno compreendesse o conteúdo abordado 
de modo estimulante, favorecendo a aprendizagem, dado que atividades investigativas e 
interações discursivas alcançam níveis mais elevados de cognição, ampliando as redes 
neurais e o conhecimento de definições científicas. 
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