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RESUMO: O ensino de Fisica é motivo constante de preocupagéo de iniimeros
educadores e objeto de pesquisas que abordam varios enfoques. Entre esses
enfoques estdo a utilizagao didatica do computador, que aos poucos vem sendo
introduzido nas salas de aula e laboratorios como uma ferramenta adicional
as aulas tradicionais. Existem varias formas de se utilizar o computador no
ensino de Fisica: a aquisi¢ao automatica e o processamento de dados na forma
algébrica e/ou grafica, modelagem computacional, aplicativos simuladores de
fenomenos fisicos, além da produ¢ao de audiovisuais destinados a facilitar o
processo ensino-aprendizagem. Apresenta-se, nesse trabalho, o Arduino como
uma plataforma alternativa na aquisi¢ao automatica de dados em experimentos
didaticos de Fisica via porta USB do computador. Serdo relatados os resultados
de alguns experimentos realizados durante o periodo de execugao de projetos
de iniciagao cientifica, editais PIIC-URI e PIIC-EM-CAPES/URI. A principal
conclusdo desse trabalho ¢ a de que a plataforma Arduino é muito versatil, ser-
vindo muito bem ao propdsito do desenvolvimento de experimentos didaticos
que permitam um ensino e uma aprendizagem de Fisica mais significativo.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Arduino. Microcontroladores.

ABSTRACT: The teaching of Physics is a continuous concern for many
educators and it is the object of research that takes into consideration various
approaches. Among these approaches, the didactic use of computers, which
have been gradually introduced in classrooms and laboratories as an additio-
nal tool to traditional classes, are highlighted. There are several ways to use
computers in teaching physics: the automatic acquisition and processing of
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data in algebraic and/or graphics form, computational modeling, simulation
applications of physics phenomena beyond the production of audiovisuals
to facilitate the teaching-learning process. In this work, we present Arduino
as an alternative platform for automatic data acquisition in teaching physics
experiments via computer USB port. The results of some experiments carried
out during the implementation of projects of scientific research, public notices
and PIIC-EM-CAPES/URI e PIIC-URI will be reported. The main conclusion
of this work is that the Arduino platform is very versatile, being suitable for
the purpose of developing educational experiments that permit teaching and
learning of Physics more significant.

Keywords: Physics Teaching. Arduino. Microcontroller.

Introducgao

A importancia e a presenga, quase oni-
presente, da tecnologia e da informagao
no cotidiano da maioria das pessoas sdo
inquestionaveis. A questao é: o quanto estao
os professores preparados para enfrentar uma
realidade mutante do ponto de vista tecno-
logico e comportamental? Os alunos ja nao
se satisfazem apenas com aulas expositivas
de Fisica, e anseiam por mais e os profes-
sores estdo angustiados diante da evolugdo
tecnologica e da mudanca comportamental
de seus alunos que estdo irrequietos com as
aulas tradicionais.

Muitas pesquisas em ensino de Ciéncias,
genericamente expressando, e em particular
no ensino de Fisica, tém sido feitas com o in-
tuito de incorporar cada vez mais a tecnologia
e a informagao em metodologias para tornar
o ambiente escolar mais contextualizado e
atrativo para o aluno. A internet ¢ uma fonte
quase inesgotavel de informagdes, tanto para
o professor quanto para o aluno. E possivel
organizar pesquisas muito significativas para
os alunos, obviamente, como fonte de infor-
macao para resolver problemas propostos e
ndo pesquisas bibliograficas simplorias em
que os alunos copiam e colam. A internet ¢
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fonte primorosa de videos em que professores
conceituados em seus ambientes educativos
dao aulas de quase todos os conteudos, tanto
em nivel de Ensino Médio quanto Ensino
Superior. Na internet € possivel acessar apli-
cativos rodando em JAVA/Flash, chamados
applets em que € possivel simular fenomenos
fisicos interativamente, ou seja, ¢ possivel
elaborar hipoteses e testa-las mudando para-
metros e observando os resultados obtidos.
E um aplicativo muito interessante e pouco
conhecido dos professores. Pode ser utilizado
presencialmente ou a distdncia (nesse caso
uma fonte de trabalhos de pesquisa para
resolver problemas bem elaborados que
exijam a manipulag@o de variaveis baseando-
se em teorias Fisicas — pode-se imaginar o
aplicativo como um laboratdrio virtual). Em
desabono, se ndo bem conduzido o processo,
estd o fato de o aluno ndo perceber o modelo
por tras da simulagdo. Ai € que entra a ha-
bilidade do professor em fornecer subsidios
para o aluno buscar a teoria e os modelos
matematicos que simulam realidades, muitas
vezes, inatingiveis pela maioria absoluta dos
alunos (e professores).

Outra importante maneira de trabalhar
conceitos de Fisica ¢ a modelagem com-
putacional em que equagdes abstratas de
matematica ganham vida. E possivel modelar
qualquer fenémeno fisico em que haja movi-
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mento (seja de objetos, seja de ondas, etc.),
desde um carrinho em movimento uniforme
(retilineo ou curvilineo) até estrelas binarias.
E uma forma maravilhosa de desenvolver
trabalhos de pesquisa que envolveriam Ma-
tematica, Fisica, disciplinas das engenharias,
Quimica e outras areas, de forma interdis-
ciplinar. Um programa muito versatil para
esse fim € o software Modellus, no entanto,
existem outros.

Finalmente, uma forma de utilizar o
computador, e que esta sendo objeto de va-
rias pesquisas e publica¢des: o computador
como instrumento de laboratorio. Nesse
caso, o computador € componente essencial
de um sistema de aquisicdo de dados em que
sensores sao utilizados para “ler” o ambiente
e a partir das grandezas lidas obter compro-
vacdes de hipoteses amparadas nas teorias
vigentes ou mesmo atuar sobre o ambiente/
sistema em estudo (no caso de robotica
educacional ou automagdo de processos).
Observem que essa afirmacao ¢ valida para
laboratorios de escolas de Ensino Médio e de
muitas Universidades, uma vez que esse pa-
pel do computador é comum ha muitas déca-
das em laboratorios de pesquisas avangadas.

Para Cavalcante, Tavolaro e Molisani
(2011, p. 1), a introducdo da metodologia
experimental de aquisicdo de dados por
computador representa a possibilidade real
de uso das técnicas de andlise estatistica de
dados experimentais estudados no curso de
Fisica e engenharias, do primeiro periodo da
graduacdo. Complementando Cavalcante, Ta-
volaro e Molissani (2011), essa metodologia
pode ser desenvolvida com alunos do Ensino
Médio, como mostrou a experiéncia com 0s
bolsistas PIBIC-EM. Esse processo permite
ao professor/aluno/pesquisador acesso ra-
pido e em quantidade de dados que podem
ser processados, tabulados e convertidos em
graficos com facilidade a partir de planilhas
eletronicas. E uma forma de desenvolver
muitas habilidades e competéncias. A partir
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da observa¢do de um fenomeno fisico, um
sistema pode ser projetado isolando o feno-
meno para que o mesmo seja reproduzido em
condi¢des de laboratorio em que as variaveis
possam ser controladas e suas respostas lidas
por sensores apropriados, como sensores de
temperatura, de luminosidade, de distancia,
de vibragdo, de pressao, entre outros. Ainda
para Cavalcante, Tavolaro e Molissani (2011,
p. 1), é possivel formular hipoteses, rapi-
damente comparar resultados obtidos com
os previstos pelo modelo tedrico, explicar
possiveis diferencas entre o previsto € o ob-
servado e ainda, reformular suas hipoteses,
fazer ajustes experimentais, a fim de testa-las
novamente.

Se bem conduzido, esse processo torna
a aula mais dindmica e, potencialmente, um
local de aprendizagem significativa. Apesar
disso, o computador ¢ ainda pouco utilizado
em laboratorios de Fisica, pois a maioria dos
professores ndo teve formagao nessa area e
ndo se sente preparada ou com muito pouca
informagdo para dominar essa tecnologia.

O principio do funcionamento dos equipa-
mentos didaticos e de baixo custo para aqui-
sicdo automatica de dados baseia-se na logica
digital ¢ analdgica da porta de jogos, porta
serial, porta paralela e, atualmente, nas portas
USB (Porta Serial Universal, em portugués)
dos computadores pessoais e notebooks. O
sistema de aquisicdo ¢ baseado numa placa
microcontrolada. Os microcontroladores sao
chips eletronicos que possuem uma Unidade
Central de Processamento (CPU em inglés),
uma Unidade Aritmético-Logica (ALU em
inglés), as linhas de dados, as linhas de
endereco e as linhas de controle e, de forma
integrada, possuem também os periféricos
para comunicagao serial, timers, osciladores
e dispositivos de 1/0Os (Entradas/Saidas). A
Figura 1 mostra o esquema da estrutura ba-
sica de um microcontrolador.

O primeiro microcontrolador (uC) foi
langado na década de 80, pela Intel e era
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chamado de 8051. Ele iniciou uma revolugao
sem precedentes na historia da eletronica. Em
seguida, varios fabricantes (Hitachi, Natio-
nal, Motorola, etc.) langcaram suas versdes.
Os microcontroladores estdo presentes nos
aparelhos que utilizamos no nosso dia a dia,
como nas TVs, celulares, carros, brinquedos,
entre outros. Os microcontroladores permi-
tem a otimizacdo dos recursos eletronicos,
melhorando a qualidade e o custo final dos
produtos.

Figura 1 — Estrutura basica de um microcontrolador.
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Fonte: Adaptado de Soares (2002).
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Hoje, existem no mercado véarias versdes
de placas microcontroladas aquisidoras de
dados com precos populares, mas, sem du-
vida, a placa mais conhecida ¢ a Arduino. O
sistema Arduino ¢ baseado em um micro-
controlador AVR da Atmel. No computador
¢ feita a programacgao que ¢ entdo carregada
(upload) no Arduino através de um cabo
USB.

A Placa Arduino consiste em uma plata-
forma de microcontrolador de co6digo aberto
e linguagem padrio baseada em C/C++ e em
softwares e hardwares livres, permitindo seu
uso como gerenciador automatizado de dis-
positivos de aquisi¢ao de dados de sensores
de entrada e de saida.

A IDE (Ambiente Integrado de Desen-
volvimento, em portugués) do Arduino ¢
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uma aplicacdo cross-plataform escrita em
Java, o que significa que ela ¢ portavel para
diversos sistemas operacionais, ¢ ¢ derivada
da IDE para a linguagem de programacao
Processing, que possibilita a visualiza¢do
grafica em tempo real, e do projeto Wiring.
Inclui um editor de cédigo fonte livre, com
identificagdo automatica que é capaz de
compilar e fazer o upload para a placa com
apenas um clique.

A Figura 2 mostra uma placa Arduino
UNO R3, uma placa basica, com 6 portas
analogicas e 14 portas digitais, sendo 6 PWN.
Esta placa foi utilizada em todos os experi-
mentos descritos na sequéncia.

O sistema Arduino permite a leitura
simultinea de dezenas de sensores, tanto
digitais quanto analdgicos e, dependendo do
conhecimento em eletronica e programagao,
¢ possivel agregar dezenas de sensores atra-
vés do que se chama de multiplexagao. Uti-
liza uma linguagem de programacao baseada
em Wiring e pode ser associado ao software
Processing para apresentagao de resultados
na forma gréfica e em tempo real. O sistema
Arduino, sozinho, ndo permite o processa-
mento de dados para apresentagdo grafica.
Os dados lidos pelos sensores e, conforme
programacdes do software podem ser tratadas
em planilhas eletronicas, nas quais pode ser
realizada a analise das informacdes.A sua
aplicacdo vai desde a seguranca até a auto-
magao de processos eletromecanicos. No que
diz respeito ao Ensino de Fisica, tem grande
aplicabilidade, pois ¢ possivel ler dados de
qualquer fenomeno fisico detectavel por
sensores, ou seja, basicamente ¢ um sistema
que 1€ sinais elétricos em sensores expostos
ao ambiente a partir de suas portas digitais
e analdgicas.

Entre os fenomenos estudados até o mo-
mento estdo: aceleragdo, movimento unifor-
memente variado, oscilagdo, resfriamento,
evaporacao e queda dos corpos. Entretanto,
pesquisas desenvolvidas em projetos de
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iniciacdo cientifica anteriores mostram que,
mesmo para fins didaticos, deve haver con-
dicionamento de sinal, para que o sistema de
leitura ndo produza dados espurios o suficien-
te para invalidar os registros. Os resultados
até o momento s20 muito promissores, uma
vez que resultados obtidos comprovam os
fenomenos fisicos estudados com signifi-
cativa precisdo. E possivel estudar muitos
fendmenos fisicos reais, ou seja, “sentir” a
natureza como ela €.

Figura 2 - Imagem da Placa Arduino UNO R3, um dos tipos
selecionados para ser utilizado entre diversos outros existen-
tes.

Fonte: Adaptado de Soares (2013).

Neste trabalho foram pesquisados diver-
sos sensores que podem ser utilizados nos
experimentos com Arduino. Serdo relatados
apenas aqueles utilizados diretamente nos
experimentos descritos neste trabalho.

Atemperatura ¢ uma grandeza fundamen-
tal para a Fisica. Diversos tipos de sensores
podem ser utilizados, tais como, termistores,
circuitos integrados como o LM35, LM60,
PT100, termopar entre outros. O termistor
(modelo na Figura 3) ¢ um dispositivo elé-
trico, semicondutor, sensivel a variacao de
temperatura, sendo usado como sensor de
temperatura.

O sensor ultrassonico ¢ outro sensor
importante para experimentos didaticos de
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Fisica, pois permite a medi¢ao de distancias.
Opera por transmissao de energia ndo sujeita
a interferéncia eletromagnética e totalmente
limpa. Atua de modo eficiente detectando
objetos em distancias que variam entre
milimetros até varios metros e pode ser em-
pregado para detectar os mais variados tipos
de objetos e substancias. A Figura 4 mostra
aimagem de um sensor ultrassonico modelo
HC-SRO04.

Figura 3- Imagem e simbolo de um termistor.

Fonte: Soldafria (2014).

Figura 4 - Imagem de um Sensor Ultrassonico (modelo HC-
SR04).

Fonte: Filipeflop (2014).

Além dos sensores anteriormente citados,
¢ extremamente indispensaveis o conheci-
mento de alguns componentes eletronicos
para trabalhar com aquisicdo de dados.
Entre eles o LED, o capacitor, o resistor, o
amplificador operacional e muitos outros
componentes também importantes como liga
de estanho e chumbo para soldagem, plastico
termosensivel, etc.

Neste contexto, o trabalho justifica-se pela
necessidade premente do sistema educacio-
nal desenvolver alternativas que atendam as
peculiaridades do ensino e aprendizagem de
Fisica.

O presente trabalho tem por objetivo
geral contribuir para divulgacao do uso do
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computador acoplado a sistemas de aqui-
sicao automatica de dados nos laboratorios
de Fisica. Tem como objetivos especificos
mostrar como o sistema Arduino pode ser
utilizado na aquisi¢do automatica de dados
em experimentos didaticos de Fisica e dar
subsidios técnicos e tedricos para professo-
res/pesquisadores de Fisica.

Material e métodos

Este trabalho ¢ o resultado de projetos de
pesquisa de Iniciagdo Cientifica de fomento
interno da URI e externo, como ¢ o caso
do programa PIBIC-EM/URI/CAPES, no
desenvolvimento de experimentos didaticos
de Fisica baseados na Tecnologia microcon-
trolada open sourceArduino.

Muitos experimentos foram desenvolvi-
dos visando testar a funcionalidade da placa
Arduino, como por exemplo, LEDs, buzzer,
amplificadores operacionais, sensores de
pressao, sensor de vibragdo, diodos, sensor
de temperatura, sensor infravermelho, chaves
mecanicas e sensores de passagem.

Na sequéncia, serdo relatados os princi-
pais experimentos assistidos por computador
com a utilizacdo da tecnologia Arduino
aliada ao estudo da Fisica. Os codigos de
programac¢ao nao serdo apresentados no
texto, uma vez que sao de codigo aberto e
podem ser visualizados na rede mundial de
computadores, onde os exemplos sdo infinda-
veis. Certamente sdo necessarios ajustes, de
acordo com o experimento em particular, mas
a base de programag¢ao é sempre a mesma.
Mais um motivo para a importancia que vem
sendo dada ao estudo do sistema Arduino no
ensino de Fisica.

A) Variagdo da Temperatura durante
a Evaporacgao

Foi proposto, para o primeiro experi-
mento com a placa Arduino, a verificagao
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da variagdo da temperatura no processo de
evaporagdo de alcool etilico. Foi utilizado
um termistor acoplado a placa Arduino atra-
vés de um circuito com condicionamento
de sinal. O termistor foi envolvido por um
papel absorvente e entdo embebido em alcool
e deixado exposto ao ar ambiente. A Figura
5 mostra o esquema de ligacdes dos com-
ponentes eletronicos. O circuito € simples e
tem apenas trés componentes: um termistor
10k€, um resistor de 10k€2 e um amplificador
operacional LM358.

Figura 5 — Esquema das ligagdes do sistema de leitura da
temperatura a partir de um termistor condicionado por.

Porta W
Analdgica 1
Termistor
10k

R10 kOhm

Fonte: autores.

B) Lei de Resfriamento de Newton

Em Fisica, transferéncia, transmissao ou
propagacao de calor, algumas vezes citada
como propagacdo ou transferéncia térmica, é
a transmissdo de energia térmica de umcorpo
mais quente para um corpo mais frio. A lei de
Newton do resfriamento estabelece que a taxa
de perda de calor de um corpo ¢é proporcional
a diferenca de temperatura entre o corpo e
seus arredores.

Para comprovar a Lei de Newton, foi re-
alizado um experimento fazendo uso de dois
sensores de temperatura (termistores),em que
um foi colocado num calorimetro com agua
a uma temperatura de aproximadamente 50
°C (aberto ao ambiente) e o outro foi exposto
diretamente ao ar em temperatura ambiente.
O termistor fez parte de um sistema de sinal
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condicionado por amplificador operacional
conectado a um sistema Arduino UNO R3
(mesmo esquema da Figura 5, mas com dois
sensores acoplados).

C) Estudo de movimentos

Para verificar se 0 Arduino ¢ utilizado satis-
fatoriamente para estudar movimentos, foram
desenvolvidos dois experimentos utilizando o
conceito do Movimento Harmonico Simples
Amortecido e 0 Movimento Uniformemente
Variado.

C.1) Movimento Harménico Simples
Amortecido

Figura 6 - Esquema do arranjo experimental do péndulo.

Placa Arduino

Sensor
Ultrassonico

Esfera do
péndulo

\
Suporte do
péndulo

Fonte: autores.

Foi projetado um experimento simples, de
um péndulo formado de uma esfera de isopor
preenchida de areia (para aumentar a massa e
consequentemente, diminuir o arrasto) e um
fio de nylon de 47 cm de comprimento, fixado
num suporte universal. A Figura 6 mostra o
arranjo experimental. Nesse experimento foi
utilizado um sensor ultrassdnico modelo HC-

PERSPECTIVA, Erechim. v. 38, n.143, p. 21-30, setembro/2014

SR04 (que ja tem o sinal condicionado inter-
namente). Como procedimento, foi afastada
a esfera 10 cm além da posigao de equilibrio
e liberada para oscilar livremente. O sensor
ultrassonico acoplado a placa Arduino foi
ativado para capturar o movimento da esfera
e registrar os dados em um arquivo texto para
ser interpretado no Microsoft Excel. O gra-
fico dos dados pode ser vistos na Figura 10.

C.2) Movimento Uniformemente Variado -
Rampa

- O quarto e ultimo experimento, aquire-
latado, trata do Movimento Uniformemente
Variado (MRUYV), em que foi utilizada uma
rampa com angulo de 10°, uma esfera de
isopor oca de 20 cm de didmetro e um sen-
sor ultrassénico acoplado a placa Arduino
UNO R3. A rampa foi construida a partir de
um trilho de aluminio em “U” com as aletas
separadas por 5 cm apoiado sobre uma base
de madeira. A Figura 7 mostra o arranjo ex-
perimental do MRUYV na rampa.

Figura 7 - Imagem dos componentes do experimento.

Fonte: autores.

Inicialmente rodou-se o programa Ar-
duino e em seguida a esfera foi liberada na
rampa. Os dados recolhidos foram tratados na
planilha eletronica Microsoft Excel e podem
ser vistos na Figura 11.
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Resultados

Todos os experimentos mostraram-se
viaveis com resultados muito satisfatorios,
como podera ser visualizado na sequéncia.

Para o experimento do comportamento da
temperatura durante a evaporacao, verifica-se
na Figura 08 o grafico de dispersdo das me-
didas de temperatura na superficie do sensor
térmico (termistor) durante a evaporagao de
alcool. Verificou-se que, durante o fendmeno
da evaporacgdo, a temperatura do sistema di-
minuiu aproximadamente 5°C. O alcool, por
ser uma substancia bastante volatil, absorveu
intensamente energia do termistor para seu
processo de evaporagao.

Figura 8 - Grafico das medidas de temperatura para
evaporagao do alcool.
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Para o experimento da Lei de Resfriamen-
to de Newton, a Figura 9 apresenta as curvas
que representam os dados de temperatura do
calorimetro, do ambiente, da diferen¢a de
temperatura entre o calorimetro e o ambiente
e da curva ajustada, pelo método dos minimos
quadrados. Apresenta também a equacao de
ajuste exponencial.
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O sistema Arduino de aquisicdo de da-
dos cumpriu satisfatoriamente a tarefa de
adquirir dados de temperatura com sensores
do tipo termistor e os dados experimentais
comprovaram satisfatoriamente a equacgao de
resfriamento de Newton, conforme visto na
equacdo ajustada, pelo método dos minimos
quadrados (Figura 9).

Figura 9 — Curvas de temperatura do calorimetro, do am-
biente, da diferenca entre a temperatura do calorimetro e do
ambiente e da curva de ajuste exponencial.
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Fonte: autores.

Para o experimento do Movimento Har-
monico Simples Amortecido, o grafico de
dispersao, Figura 10, mostra a posicdo do
péndulo no transcorrer do tempo. A taxa de
amostragem foi de S0Hz.

O experimento mostrou, satisfatoriamen-
te, 0 movimento proposto, demonstrando a
lei geral do movimento harménico simples
amortecido e comprovando, por meio de um
grafico, a interdependéncia existente entre
a posicao do péndulo em relagdo ao tempo
decorrido da experiéncia e da obtencdo de
dados.

A Figura 11 mostra o grafico da posicao
em fun¢ao do tempo do movimento da esfera
na rampa inclinada 10°.
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Figura 10 - Grafico de dispersao da posi¢ao do péndulo em
fungao do tempo.
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Figura 11 — Posi¢ao do movel (esfera) em func¢@o do tempo
durante o deslocamento.
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Fonte: autores.

Observa-se que a fun¢do quadratica
ajustada pelo método dos minimos quadra-
dos, calculada pelo Microsoft Excel, esta de
acordo com a fun¢ao horaria dos espagos
para o MUV. Certamente esperava-se que a
velocidade inicial e a posigdo inicial fosse
zero, entretanto, por limitacdo do sensor ul-
trassonico, a leitura foi feita a partir de uma
distancia minima de 4 cm e a precisao nao foi
a melhor, pois tratou-se de um componente
de baixo custo. Apesar dessas limitagdes,
pode-se verificar, pelo grafico, que os alunos
teriam muito a aprender analisando o grafico
dos dados.
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Discussoes

Como se pode observar nos relatos dos
experimentos, a utilizagdo do Arduino, junta-
mente com os sensores acoplados, possibilita
a coleta de dados de boa qualidade a partir da
utilizacdo de objetos e de conceitos fisicos,
restando propor que, didaticamente, o siste-
ma Arduino pode ser utilizado por escolas e
universidades para favorecer o aprendizado
do aluno.

Existem limita¢des, quanto ao uso, no
que se refere a precisao de leitura feita pelo
sistema Arduino, no entanto, para fins di-
daticos, com se pode observar nos graficos,
sdo irrelevantes diante das possibilidades de
aprendizagem tanto do professor quanto do
aluno. Com certa razoabilidade é possivel
pensar em alguns conhecimentos que pode-
riam ser alcancados, além dos fenomenos
fisicos diretamente pensados em cada expe-
rimento: corrente elétrica, resisténcia elétrica,
capacitancia, tensao elétrica, processadores,
microcontroladores e assim por diante. Todos
esses conhecimentos sdo importantes para a
tecnologia presente nos dias atuais.

Certamente cada um desses experimen-
tos poderia ter sido estudado de forma mais
profunda, desenvolvendo mais a parte tedrica
e relacionando as equagdes tedricas com as
equagOes obtidas no ajuste de equagdes, o que
certamente sera feito em breve, no entanto,
do ponto de vista didatico este trabalho de
pesquisa foi extremamente satisfatorio, pois,
em nivel de Ensino Médio, por exemplo,
seria suficiente para dar aos alunos subsidios
praticos para a compreensao de teorias.

Consideragoes finais

A partir do que foi visto e discutido neste
trabalho, ¢ possivel pensar na aquisi¢ao
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automatica de dados como uma metodolo-
gia capaz de auxiliar o processo de ensino
e aprendizagem de Fisica, levando a uma
aprendizagem realmente significativa, isto
¢, sera capaz de gerar uma aprendizagem
duradoura que sirva de base para o aprendi-
zado futuro do aluno de Ensino Médio ou de
Ensino Superior e também do professor que,
através da pesquisa, vai adquirir conhecimen-
tos praticos que somente o ensino “livresco”
ndo seria capaz de promover.

Os resultados obtidos foram muito signifi-
cativos, uma vez que foi possivel vislumbrar
outras faces da Fisica. Uma Fisica do coti-
diano, uma Fisica por tras dos equipamentos
eletronicos que povoam nossas vidas e uma
Fisica experimental associada com tecnolo-
gias modernas e ndo acessiveis aos profes-
sores e alunos das escolas de Ensino Médio,
pelo menos por enquanto.

Considera-se que, ao término desse tra-
balho, que ¢ o resultado de projetos de Ini-
ciagdo Cientifica, conhecimentos relevantes
foram adquiridos. Os alunos bolsistas de
Ensino Médio relataram que, com exce¢ao
da eletricidade basica (que ja conheciam,
em parte), foram aprendidas nogdes de pro-
gramacao, microcontroladores, sensores € 0s
conhecimentos avangados de Fisica aplicada
nos sensores.

Em termos mais técnicos, considerando
a perspectiva do professor orientador, foi
possivel avangar em termos de aplicacdo da
tecnologia Arduino na fisica experimental
didatica, visando o ensino de Fisica no Ensino
Meédio, Superior e, porque ndo, Fundamental.
Foi possivel vislumbrar inumeras aplicagoes
didaticas a serem desenvolvidas na continui-
dade do trabalho de pesquisa.
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