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APRESENTACAO

Diante do atual cenario educacional brasileiro, resultado de constantes ataques
deferidos ao longo da histéria, faz-se pertinente colocar no centro da discusséo as diferentes
questdes educacionais, valorizando formas particulares de fazer ciéncia e buscando superar
problemas estruturais, como a desigualdade social por exemplo. Direcionar e ampliar o
olhar em busca de solugbes para os inimeros problemas postos pela contemporaneidade
€ um desafio, aceito por muitos professores/as pesquisadores/as.

A area de Humanas e, sobretudo, a Educacgéo, vem sofrendo destrato constante nos
ultimos anos, principalmente no que tange ao valorizar a sua producgao cientifica. O cenario
politico de descuido e destrato com as questbes educacionais, vivenciado recentemente
e agravado com a pandemia, nos alerta para a necessidade de criacdo de espacos de
resisténcia. Este livro, intitulado “A Educacao enquanto fendmeno social e a superacao
das desigualdades sociais”, da forma como se organiza, € um desses lugares: permite-
se ouvir, de diferentes formas, os diferentes sujeitos que fazem parte dos movimentos
educacionais.

E importante que as iniUmeras problematicas que circunscrevem a Educacio,
historicamente, sejam postas e discutidas. Precisamos nos permitir ser ouvidos e a criagdo
de canais de comunicagéo, como este livro, aproxima a comunidade das diversas agdes que
séo vivenciadas no interior da escola e da universidade. Portanto, os inUmeros capitulos
que compdem este livro tornam-se um espaco oportuno de discussdo e (re)pensar do
campo educacional, considerando os diversos elementos e fatores que o intercruza.

Neste livro, portanto, reinem-se trabalhos de pesquisa e experiéncias em diversos
espacos, com o intuito de promover um amplo debate acerca das diversas problematicas
que permeiam o contexto educacional, tendo a Educacdo enquanto fendmeno social
importante para o fortalecimento da democracia e superacgéo das desigualdades sociais.

Os/As autores/as que constroem essa obra sdo estudantes, professores/as
pesquisadores/as, especialistas, mestres/as ou doutores/as e que, muitos/as, partindo
de sua praxis, buscam novos olhares a problematicas cotidianas que os mobilizam. Esse
movimento de socializar uma pesquisa ou experiéncia cria um movimento pendular que,
pela mobilizagdo dos/as autores/as e discussdes por eles/as empreendidas, mobilizam-se
também os/as leitores/as e os/as incentivam a reinventarem os seus fazeres pedagogicos
e, consequentemente, a educagéo brasileira. Nessa dire¢édo, portanto, desejamos a todos

e a todas uma provocativa leitura!

Américo Junior Nunes da Silva
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RESUMO: Este artigo deriva de um projeto de
Iniciacdo Cientifica de mesmo titulo, durante
o0 qual foi desenvolvido um dispositivo para
promover atividades pedagogicas no ensino de
Fisica com sensores de campo magnético aliados
a plataforma Arduino. Possibilitando, ao docente
e ao aluno, novas abordagens praticas ao ensino
de campos magnéticos, ilustrando melhor seus
efeitos. Sensores disponiveis comercialmente
fornecem medidas experimentais do vetor campo
magnético nas suas trés componentes ortogonais
X, ¥ € z. A grande vantagem de integrar esses
componentes ao Arduino € a possibilidade de
tratamento dos dados e sua manipulagéo digital,
exibindo-os de forma intuitiva em um display de
LCD. A aplicagéo do Arduino e dos sensores de
campo magnético em experimentos didaticos
permite auxiliar na identificacéo e diferenciagéo
das causas que influem nos valores dessa
grandeza, tais como os campos magnéticos
de imas; 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
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possibilitam o aprendizado pratico e o confronto
entre resultados experimentais € os modelos
tedricos, permitindo, assim, discutir os conceitos
fisicos relacionados de forma mais significativa
com o aluno.

PALAVRAS-CHAVE: Sensores de campo
magnético; arduino; automatizacdo de dados;
praticas pedagogicas; 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
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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.

11 INTRODUGAO

As pesquisas em ensino de Fisica tém revelado a grande potencialidade das novas
tecnologias cotidianas aplicadas como ferramentas pedagodgicas ao ensino de Ciéncias,
e mais em particular a plataforma Arduino e seus sensores. Especificamente o ensino da
Fisica pode se beneficiar com essas ferramentas, de forma a preencher uma defasagem
do ensino em relag&o ao uso de novas tecnologias, dado o carater fortemente experimental
dessa ciéncia. A elaboragéo de praticas de ensino que busquem enfatizar novas formas de
lidar com o conhecimento e permitir uma maior participagéo do aluno em aula leva certamente
a um aprendizado mais significativo. Particularmente no ensino de eletromagnetismo, em
que ha grande formalismo matematico e uma variada gama de experimentos simples e
elaborados, a insercdo 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 discusséo
mais aprofundada no ensino de eletromagnetismo, foi proposto um dispositivo com sensor
de campo magnético integrado ao Arduino para inclusdo no acervo laboratorial, facilitando
a visualizacao dos efeitos estudados pelos alunos e fornecendo valores numéricos das
grandezas magnéticas.

21 METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida abrange a area de Ensino de Ciéncias, particularmente a
de Fisica. Buscou-se, inicialmente, realizar uma pesquisa bibliografica do uso da plataforma
Arduino no Ensino de Fisica, que tem sido explorada de forma bem ampla em diversos
trabalhos académicos, tendo em vista proposta de insergdo de tecnologia em laboratérios
de fisica. Também foram analisadas as caracteristicas de diversos sensores de campo
magnético disponiveis no mercado, que pudessem ser usados com Arduino, e que se
adequassem a nossa proposta.

31 ESCOLHA DOS COMPONENTES

Uma importante etapa do projeto foi a realizacdo da pesquisa bibliogréfica para
desenvolvimento do mesmo. Vale notar que a plataforma Arduino tem sido amplamente
utilizada para aplicagdo no ensino de fisica. Ha4 também livros disponiveis sobre Arduino,
como o de McRoberts. Sendo assim, seu potencial pedagbgico em propostas semelhantes
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ja foi comprovado.

A escolha dos componentes procurou alinhar-se as exigéncias do projeto. Sendo
assim, os componentes-chave selecionados foram o Magnetdémetro HMC5883L e o Sensor
Hall A1302. O Arduino foi opg¢do natural para controle do funcionamento dos componentes
e tratamento de seus sinais, e o display LCD Nokia 5110 mostrou-se adequado a exibicéo
dos resultados.

3.1 Magnetémetro HMC5883L

A escolha desse componente deveu-se ao fato de sua capacidade de fornecer
direcdo e sentido de campos magnéticos com 6tima precisdo. O sensor baseia-se na
utilizacdo de materiais magneto-resistivos - propriedade de um material em que sua
resisténcia é alterada mediante presenca de campo magnético — os quais sao influenciados
pelo campo magnético em que esta imerso. A partir das variagdes ocorridas nesse material,
os dados séo processados internamente, amplificados adequadamente e exportados pela
comunicacao 12C.

Figura 3.1.1. Magnetémetro HMC5883L

3.2 Sensor Hall A1302

O sensor Hall foi escolhido por suas caracteristicas encontradas nas referéncias,
como fornecer o médulo de campo magnético com alta confiabilidade, diversas de suas
caracteristicas se enquadraram para o projeto.

O efeito Hall € o responsavel pela funcionalidade do sensor em questédo. Esse efeito
consiste no surgimento de uma diferenca de potencial em um condutor elétrico quando
este sofre influéncia de um campo magnético, a partir da qual é possivel quantificar a
intensidade do campo.
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Figura 3.2.1. Sensor Hall A1302

3.3 Display LCD Nokia 5110

Como forma de servir de interface para indicacdo dos valores obtidos, foi utilizado
o display LCD Nokia 5110. Esse display foi popularizado ap6s uso em telefones Nokia
5110 e, por isso, hoje pode ser encontrado por baixo custo. E de grande simplicidade e
permite impressao, em sua tela, de letras, nimeros e até imagens. E facilmente integravel
ao Arduino sendo, portanto, ideal para o projeto.

Figura 3.3.1. Display LCD Nokia 5110

3.4 Arduino

O Arduino € uma plataforma de prototipagem projetada com um microcontrolador de
facil manipulacéo que permite integracéo de diversos componentes eletrdnicos. Por meio
dele é possivel dar comandos, executar fungdes, interagir com os dados obtidos e muito
mais. Essa interacdo entre os componentes é realizada por meio da programacgéo em C++
em sua IDE.

Pode ser usado para o desenvolvimento de objetos interativos independentes, ou
ainda para ser conectado a um computador. O Arduino é composto por um controlador,
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algumas linhas de E/S digitais e analdgicas, além de uma interface serial ou USB, que é
usado para programa-la e interagir com ela em tempo real.

Por essas caracteristicas e por sua extrema simplicidade de uso, além de sua
frequente aplicagdo no ensino de Fisica, o Arduino foi escolhido para controlar os dados

obtidos pelos sensores nesse projeto.

Figura 3.4.1. Arduino 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 fungédo propiciar um suporte mecanico e interconexao elétrica entre os

componentes eletronicos, por trilhas de cobre.

41 RESULTADOS
Ao fim da pesquisa, foi possivel 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 utilizagdo do aplicativo Proteus 8 foi possivel realizar a montagem virtual
da placa de circuito impresso, com suas liga¢des 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
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€ possivel montar o circuito elétrico, visualizar seu equivalente em PCB e até mesmo
observar uma projecéo 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.

Andre Paz - Prageto de IC

SENSORHALL

Sensor de Campa Magnetico

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 versées em 3D da placa, evidenciando
as trilhas de cobre na placa.

Figura 4.3 Visualizacdo 3D de Placa do Sensor de Campo Magnético — Direta.

Figura 4.4 Visualizagdo 3D de Sensor de Campo Magnético — Frontal.

A partir do uso do HMC5883I foram obtidos resultados que indiquem direcéo e
sentido do campo magnético predominante, conforme mostrado pelas figuras a seguir.
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Figura 4.5. Dire¢cbes do campo magnético obtidas com o magnetémetro e exibidas no monitor serial
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Figura 4.6. Componentes x, y e z do campo magnético obtidas com o magnetémetro e exibidas no
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Os testes envolvendo o magnetémetro HMC5883L foram bem-sucedidos, uma vez
que a construgdo do codigo relacionado a ele compilou corretamente e foi possivel 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 estédo representadas

nas imagens 4.7 € 4.8.

Figura 4.7 Resultado obtido pelo magnetdmetro e exibido no Display LCD — Modo 1

Figura 4.8 Resultado obtido pelo magnetémetro e exibido no Display LCD — Modo 2

Figura 4.9 Circuito completo envolvendo Arduino, display, chaves e sensores.
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51 CONSIDERAGOES FINAIS

Foi possivel atestar que os magnetdmetros se adequaram bem a proposta do projeto,
pois a partir deles sera possivel indicar a diregéo e sentido do campo a ser analisado. Com
0 auxilio do arduino, os sinais do sensor puderam ser manipulados pela plataforma para
elaboracgéo de atividades praticas.

Porém, os testes realizados com o Sensor Hall foram interrompidos pelo inicio da
pandemia da COVID-19 e a consequente suspenséo de atividades presenciais, ndo sendo
possivel obter resultados satisfatérios do mesmo.

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

Conforme apontam dados obtidos pelo National Training Laboratories, os métodos
de aprendizagem ativa s@o os meios mais eficientes de maximizar o aproveitamento do
contetdo. A partir da disponibilidade do dispositivo criado, é possivel proporcionar aos
alunos métodos de aprendizagem ativa. A grande vantagem da utilizacdo desse método
€ que a dinamica utilizada faria com que o aluno compreendesse o conteido abordado
de modo estimulante, favorecendo a aprendizagem, dado que atividades investigativas e
interagbes discursivas alcangam niveis mais elevados de cogni¢do, ampliando as redes
neurais e o conhecimento de defini¢cdes cientificas.
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