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RESUMO: Uma formacdo completa em
qualquer area da ciéncia necessita de
componente pratica que complemente e
signifique a componente teédrica. Deste
modo, escolas e universidades que possuem
laboratérios didaticos bem equipados, saem
na frente na funcao de fornecer ao estudante
uma educacdo de qualidade. No entanto,
nem todas as instituicbes de ensino,
em especial as escolas da rede publica,
possuem condic¢des de garantir laboratorios
didaticos bem equipados, devido ao alto
valor de aquisicdo dos kits de empresas do
ramo, como Pasco, Phywe e Cidepe. Deste
modo, o presente trabalho propdes a criagéo
de um laboratério didatico de baixo custo, e
portatil, utilizando a placa Raspberry Pi, que
consiste em um computador completo, pelo
valor de US$35,00, e que permite interagir
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com o mundo ao redor utilizando sensores
diversos. A placa, desenvolvida justamente
parafins educacionais, tem sido amplamente
utilizada mundo afora, devido ao baixo valor
e facilidade no uso. Com a mesma, e um
teclado, mouse e monitor, jA & possivel,
com sensores baratos e outros materiais
de baixo custo, elaborar experimentos
diversos para o ensino de fisica em nivel
basico e superior. Apresentaremos dois
experimentos que podem ser realizados,
nos campos da Mecéanica / Fisica Moderna,
e da Termologia.

PALAVRAS-CHAVE: raspberry pi,
laboratério portatil, TICs, experimentos.

INNOVATION IN DIDATIC
LABORATORY WITH THE
RASPBERRY PI BOARD

ABSTRACT: Complete training in any
area of science requires a practical
component that complements and signifies
the theoretical component. In this way,
schools and universities that have well-
equipped teaching laboratories come out
ahead in providing students with quality
education. However, not all educational
institutions, especially public schools, are
able to guarantee well-equipped teaching
laboratories, due to the high cost of
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purchasing kits from companies in the sector, such as Pasco, Phywe and Cidepe. Therefore,
the present work proposes the creation of a low-cost and portable teaching laboratory, using
the Raspberry Pi board, which consists of a complete computer, for the value of US$35.00,
and which allows you to interact with the world around you. using different sensors. The board,
developed precisely for educational purposes, has been widely used around the world, due to
its low cost and ease of use. With it, and a keyboard, mouse and monitor, it is now possible,
with cheap sensors and other low-cost materials, to carry out various experiments for teaching
physics at basic and higher levels. We will present two experiments that can be carried out, in
the fields of Mechanics, Thermology and Modern Physics.

KEYWORDS: raspberry pi, portable laboratory, ICTs, experiments.

11 INTRODUGAO

Uma das dificuldades enfrentadas pelo professor é a escassez de laboratérios, o que
frequentemente faz com que estudantes concluam o ensino sem contato com atividades
experimentais. Varios fatores contribuem para essa situagdo, como os altos custos de
construcéo de laboratorios, a falta de recursos para manutencédo, e até mesmo a falta de
tempo ou conhecimento técnico para o uso adequado dos equipamentos. Nesse contexto,
com o avango dos computadores e smartphones, surgiram alternativas que utilizam essas
tecnologias em substituicao aos laboratérios tradicionais.

Entre essas ferramentas, o microcontrolador Arduino tem se destacado por suas
aplicagbes em robdtica e automacgéo, permitindo a realizagdo de experimentos acessiveis
quando combinado com diversos sensores. Outra opgéo é o Raspberry Pi (UPTON, 2013),
um microcomputador compacto e versatil, que se conecta a sensores através da porta GPIO.
Diferentemente do Arduino, o Raspberry Pi (RPI) funciona como um computador completo,
dispensando o uso de um dispositivo adicional para programacgéo, armazenamento de dados
e criacéo de graficos. Sua principal linguagem de programacédo é o Python (MENEZES,
2014), conhecida pela simplicidade e vasta documentagéo disponivel.

Neste artigo, propomos o uso do RPI na criacdo de um laboratério portétil e acessivel,
que possibilite a realizacdo de experimentos em escolas sem laboratério disponivel.
Para exemplificar, compartilhamos nossa experiéncia com dois experimentos: estudo da
transferéncia radiativa de calor e verificacdo da lei do inverso do quadrado da distancia. O
presente trabalho foi adaptado do trabalho produzido e apresentado por um dos autores em
2017 (Almeida et. al., 2017).

21 METODOS E MATERIAIS

A fim de resolver o problema da execucdo de um laboratério de baixo custo,
analisamos o mercado e a literatura a fim de encontrar possibilidades viaveis e de baixo
custo. Deste modo encontramos a placa RPI, muito utilizada no ensino de programacéo
(Eberman, 2017), e a partir das possibilidades permitidas pela sua porta GPIO (general
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purpose input/output), buscamos pesquisar que experimentos seriam viaveis e de facil
execucdo, de modo que a reproducao fosse tarefa simples até para pessoas que nao
tivessem conhecimento da area. Deste modo, selecionamos os experimentos, ouvindo
professores de fisica, nas areas de Mecénica / Fisica Moderna, e da Termologia. Abaixo
apresentamos os materiais que foram utilizados.

2.1 Raspberry Pi

Em 2012 a placa RPI foi criada pela Raspberry Pi Foundation (RASPBERRY
Pl FOUNDATION, 2019), buscando baratear, democratizar e popularizar a roboética e
computagdo — em uma ideia que tem os mesmos alicerces que a criagdo da placa micro
controladora Arduino (Arduino, 2021), criada em 2005 na Itélia, no Instituto Ivrea. O hardware
da placa é do tamanho de um cartdo de crédito, e &€ semelhante aquele dos smartphones,
de modo que seu consumo de energia € baixo, e ndo sofre grande aumento na temperatura
durante o uso. Pode ser usado como um deskiop, com algumas limitagbes, e pode ser
utilizada para varios projetos, como automacéo residencial, estacdes meteorologicas,
sistemas de armazenamento pessoal, dentre outros. Seu potencial educativo foi pensado
ja em sua concepgédo, mas sua versatilidade fez com que a comunidade maker abragasse
a placa e logo passamos a ter muitos usuarios, compartilhando ideias em féruns na
internet. Manuais de uso existem em abundancia, como o livro de Richardson e Wallace
(2015). A placa conta com um sistema operacional préprio, o Raspbian, que pode ser
adquirido na pagina da criadora. O sistema é uma distribuicdo Linux baseada em debian.
O armazenamento da placa é todo feito em um cartdo micro SD. Embarcado, ja temos
alguns programas para aprendizado, como scratch, Wolfram Mathematica, e compiladores
de python. Para programar e usar a porta GPIO, podemos programar em C++ ou Python.
Na Figura 1 temos a primeira placa langada, e no momento ja estamos na 52 verséo, muito
mais robusta e poderosa em processamento.

Figura 1: Placa Raspberry Pi B.
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2.2 Light Dependent Resistor (LDR)

O LDR nada mais é que um resistor cuja resisténcia é sensivel a luz recebida, de
modo que pode funcionar como um “sensor de luminosidade”, seja qualitativamente, ou
quantitativamente, caso se realize calibracdo com outra referéncia. E apresentando na
Figura 2a. Sua resisténcia interna pode variar de algumas centenas de ohms a ordem
de mega ohms, sendo bastante sensivel a pequenas variagbes. Para uso do sensor, é
preciso realizar uma pequena adaptacao: a RPI realiza leitura apenas digital, e o sensor é
analdgico, de modo que precisa ser utilizado em conjunto com um capacitor, em um circuito
RC. A montagem utilizada pode ser vista na Figura 3.

a) : b)

Figura 2: sensor LDR a esquerda (a) e o sensor DS18B20 a direita (b).
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Figura 3: esquema de montagem do sensor LDR.

2.3 DS18B20

O sensor DS18B20, apresentado na Figura 2b, é um sensor do tipo one-wire que
realiza afericdo da temperatura por sinal digital. A facilidade do sensor é poder ser utilizado
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em conjunto com varios outros sensores do mesmo tipo, bastando uma Unica ligagéo de
todos eles a placa, visto que eles possuem um namero que os identifica (ID). A ligagcéo a
placa, € simples, olhando o sensor de frente, o pino da direita é ligado a alimentagéo (3,3V),
enquanto o da esquerda é ligado ao GND, e o do meio a porta GPIO escolhida para coletar

as informacodes.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os experimentos realizados nao costumam estar presentes em kits prontos de
grandes empresas para laboratérios didaticos, de modo que séo inovadores, sendo viaveis
com o uso das TICs. Ambos ja foram realizados com uso da placa Arduino (Souza, 2011) e
também utilizando smartphones (Vieira, 2014). E importante salientar que o experimento de
transmisséo de calor por radiagdo aborda um meio de transmissédo que normalmente nao
abordamos em sala de aula, sendo apenas citado, de modo que o experimento apresentado
possibilita ao estudante visualizar na pratica o conteudo. O experimento de estudo da lei do
inverso do quadrado permite diversas abordagens e exploragdes, uma vez que € uma lei
presente em diversos campos da natureza.

3.1 Estudo da transferéncia de calor por radiacao

A fim de realizar este experimento, realizamos montagem de uma caixa cubica de
isopor com chapas de 5mm, e firmamos em duas paredes opostas férmas metalicas de
cores distintas. As cores analisadas foram preta, branca e azul. No centro da caixa foi feita
a instalagdo de um bocal de lampada, equidistante das férmas. O sensor que usamos foi
o DS18B20, ja apresentado anteriormente, que foi instalado entre a férma e a parede de
isopor. O sensor fornece a temperatura em Celsius, com preciséo de +0,5°C, na faixa de
-10°C a +85°C. A montagem pode ser vista na Figura 4.

Figura 4: montagem experimental para estudo da transferéncia de calor por radiagao.
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O tempo de exposicao foi de 30 minutos, e construimos gréaficos utilizando o
matpotlib. O grafico da evolugdo da temperatura das férmas pode ser visto na Figura 5.

temperatura(Celsius)

1000
tempo(s)

Figura 5: gréafico evolutivo da temperatura no tempo, das férmas branca, preta e azul.

E possivel observar que todas as férmas evoluiram a temperatura de um valor
comum, cerca de 24°C, para valores terminais estaveis, que estao relacionados a cor de
cada férma, sendo a branca a que obteve menor valor terminal, de 31°C, a preta de maior
valor terminal, de 43°C, e a azul de valor intermediario, de 36°C.

Este resultado permite a abordagem de diversos estudos, discutindo a absorcéao
por cor, a refletancia das diferentes cores, questdes sobre tecnologias de refrigeracao, etc.

3.2 Estudo da lei do inverso do quadrado

Este experimento é muito rico, e permite diversas abordagens, seja utilizando
Arduino, Smartphone ou RPI. Isso torna interessante experimentar com os estudantes
as diferentes abordagens e avaliar se o resultado é alterado caso se utilize tecnologias
distintas.

Aqui utilizaremos o RPI ligado a um LDR como receptor, e uma lanterna como
emissora de luz. Observaremos, com auxilio de uma trena, que a luminosidade decai
com o inverso do quadrado da distancia entre receptor e emissor. E simples executar o
experimento, em uma aula curta, e compreende-se ricamente conceitos presentes na Lei
de Coulomb e na Lei da Gravitacdo de Newton. A montagem pode ser vista na Figura 6.
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Figura 6: montagem do experimento. No detalhe, o circuito LDR.

Na Figura 7 é possivel observar os dados obtidos e uma curva de ajuste, que segue
a lei do inverso do quadrado, como era esperado.
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Figura 7: grafico da luminosidade recebida no LDR contra a distancia entre emissor e receptor.

41 CONCLUSOES

Concluimos que o Raspberry Pi € uma ferramenta potente para a realizagdo de
experimentos de fisica em sala de aula. Seu baixo custo, portabilidade e versatilidade séo
grandes atrativos, possibilitando estudos quantitativos e qualitativos de variados fendmenos
por meio de cddigos e montagens experimentais simples. Com pequeno investimento, é

possivel adquirir a placa e uma gama de sensores que permitirdo realizar experimentos
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para praticamente todos os contetdos abordados na fisica, seja no ensino bésico ou

superior.
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ANEXOS: CODIGOS EM PYTHON UTILIZADOS

Cédigo utilizado para os experimentos com o LDR.

#!/usr/bin/env python

import time
import RPL.GPIO as GPIO, time, os

DEBUG=1
GPIO.setmode(GPIO.BCM)
luz=0

tempo=0

def RCtime (RCpin):

reading = 0

GPIO.setup(RCpin, GPIO.OUT)
GPI0.output{RCpin, GPIO.LOW)
time.sleep(0.01)

GPIO0.setup(RCpin, GPIO.IN)

while (GPIO.input{RCpin) = GPIO.LOW):
reading +=1

return reading

while True:

f =open('Results.txt', a")

luz = RCtime(18)

tempo =time.time()

fwrite("\t' + str{luz) + \t'+ str{tempo) + '\n)
f.close()

Cadigo utilizado para o experimento com o DS18B20.

import os
import glob
import time

#inlcializagao do sistema

os.system('modprobe wl-gpio')
os.system('modprobe wil-therm')

#obtengao dos dados do sensor

base_dir = '/sys/bus/wl/devices/
device_folder = glob.glob{base_dir + '28*')[0]
device_file = device_folder +'/w1_slave"

defread_temp_raw():
f=open{device_file, 'r')
lines = f.readlines()
f.dlose()
return lines

defread_temp():

lines = read_temp_raw()

while lines[0].strip()[-3:] != "YES":
time.sleep(0.2)
lines =read_temp_raw()

equals_pos = lines[1].find{t=")

if equals_pos I=-1:
temp_string = lines[1][equals_pos+2:]
temp_c = float(temp_string) / 1000.0
return temp_c

r = open('preto.te’,'w')
dtime =0
start_time = time.time()
while dtime < 1800:
dtime = time.time() - start_time
r.write(str{read_temp())+','+
str{dtime) + "\n')
time.sleep(1)

r.close()
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Cédigo para a plotagem de graficos com a biblioteca matpotlib. Para a utilizagdo
desse codigo é necesséario a instalacao dos pacotes numpy e matplotlib.

import matplotlib.pyplot as plt
#fungdo para a leitura do arquivo

def ler_dados(arguivo):
x=]
y=II

dados = open(arguivo, r')

for linein dados:
line = line.strip{)
X, Y = line.split("\t')
x.append(X)
y.append(Y)
dados.close()

return x, y

temp_b, tempo_b = ler_dados('branco.xt')
temp_p, tempo_p = ler_dados('preto.txt')

#caracteristicas do grafico

plt.axes(axisbg = 'grey')

plt.plot{tempo_b, temp_b, 'w.', label =
'branco')

plt.plot{tempo_p, temp_p, 'k.', label =
'preto’)

legend_bk =get frame{).set_facecolor
plt.legend(loc = lower right') legend_bk{'c')
plt.xlabel{‘tempo(s)')
plt.ylabel{"temperatura(Celsius)’)

plt.show()
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