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RESUMO

Este trabalho vem demonstrar, de forma simples e clara, como o uso do Arduino
aplicado na educacao, pode construir o conhecimento cientifico partindo do cotidiano
do aluno através da instrumentacdo. Como o Arduino tem um custo baixo e também
bibliotecas com cédigos fonte aberto, isso torna possivel equipar um laborat6rio com
instrumentos suficientes para permitir que cada aluno execute uma série de
experimentos e medicles, esses experimentos podem ser montados com materiais
reciclaveis e de facil aquisicdo, e com isso, tornar a aula significativa para o aluno.
Mais para que a instrumentacado tenha éxito, alcance o objetivo, foi necessario aplicar
metodologias inovadoras como a metodologia da Sala de Aula Invertida e
Aprendizagem Baseada em Projetos, tornando significativo o processo ensino-
aprendizagem, além disso, aprender os fundamentos do Arduino promove o
aprendizado cooperativo, criando um laco afetivo entre o professor e aluno como
preconiza o0 modelo da Aprendizagem Baseada em Projetos. Como passamos por
uma pandemia de COVID-19, foi necessario utilizar modelos alternativos de ensinar,
a metodologia da Sala de Aula Invertida é uma ferramenta de grande importancia
nesse processo de ensino-aprendizagem e contribuiu como parte do produto, dando
suporte na formacdo do conhecimento cientifico através de ambientes virtuais e na
aplicacao da instrumentacdo experimental na sala de aula em momentos presenciais.
A instrumentacdo constitui-se em um lancador de projetil que tem como base tedrica

o langcamento obliquo de projéteis e a queda livre.

Palavras-chave: Arduino; Lancamento de Projéteis; Sala de Aula Invertida;

Aprendizagem Baseada em Projetos.



ABSTRACT
This work demonstrates, in a simple and clear way, how the use of Arduino in
education can build scientific knowledge from the student's everyday life through
instrumentation. As Arduino has a low cost and also libraries with open source codes,
this makes it possible to equip a laboratory with enough instruments to allow each
student to carry out a series of experiments and measurements, these experiments
can be assembled with recyclable and easily acquired materials, and thus make the
lesson meaningful for the student. But in order for the instrumentation to be successful,
it was necessary to apply innovative methodologies such as the Inverted Classroom
methodology and Project-Based Learning, making the teaching-learning process
meaningful. In addition, learning the fundamentals of Arduino promotes cooperative
learning, creating an affective bond between teacher and student as advocated by the
Project-Based Learning model. As we have been through a COVID-19 pandemic, it
has been necessary to use alternative teaching models. The Inverted Classroom
methodology is a tool of great importance in this teaching-learning process and has
contributed as part of the product, supporting the formation of scientific knowledge
through virtual environments and the application of experimental instrumentation in the
classroom during face-to-face moments. The instrumentation consists of a projectile

launcher whose theoretical basis is the oblique launch of projectiles and free fall.

Keywords: Arduino; Projectile Launching; Flipped Classroom; Project-Based

Learning.
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1 INTRODUCAO.

Novas tendéncias educacionais estédo surgindo na educacéo, em particular no
ensino de ciéncias, de modo a tornar a aprendizagem mais significativa e empolgante.
A Metodologia da Sala de Aula Invertida adicionada a metodologia da Aprendizagem
Baseada em Projetos € uma combinacdo auspiciosa que representa uma destas
tendéncias (SILVA; ATAIDE, 2019, p. 2) que se revelaram em ac¢des educacionais
preciosas quando a pandemia do Covid assolou o pais e 0 mundo. Naqueles anos os
alunos estudavam online e estas propostas estdo sendo reconhecidas como
estratégias eficazes de aprendizagem.

No passado recente, a integracdo da fisica com outras disciplinas era muito
limitada & integracdo com a matematica, diferentemente das outras ciéncias da
natureza. Hoje em dia, a capacidade de integrar diferentes disciplinas em estratégias
de aprendizagem, em uma abordagem interdisciplinar, € considerada muito

importante no processo ensino-aprendizagem.

O ensino da fisica ndo deve se limitar apenas a transferéncia pedagdgica de
suas leis, mas também a uma contextualizacdo histdrica e a sua metodologia, muito

bem sucedida no contexto das ciéncias.

Devemos entdo ensinar a aplicar a metodologia da fisica no seu dia a dia, a fim
de desenvolver suas habilidades na aplicacdo de estratégias semelhantes na vida
cotidiana, ao invés de esperar que 0s alunos sejam capazes de resolver problemas
gue, na maioria dos casos, eles nunca enfrentarao.

Aprender fisica dessa forma é como aprender literatura sem fazer uma
composicdo, ou aprender arte sem fazer um desenho, ou mesmo aprender musica

sem ter tentado tocar um instrumento.

Observa-se esta situacdo comumente na fisica experimental, que necessita
intrinsecamente de aparelhos e instrumentos, idealmente alocados em um laboratorio
de ensino equipado. Muitos destes instrumentos sdo caros e alguns também
complicados e, quando disponiveis, sdo utilizados simultaneamente por varios alunos,
dificultando seu manuseio e aplicacdo e, portanto, a necessaria aquisicdo das

competéncias e habilidades requeridas no processo de ensino-aprendizagem.
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Na maioria das vezes, um professor ou técnico utiliza os equipamentos
disponiveis para fazer alguma apresentacdo e mostrar ou demonstrar algum
fendbmeno aos alunos, limitando dessa forma o desenvolvimento da disciplina e por
consequéncia, do aprendizado.

Essa concepcao de laboratérios caros e pouco acessado pelos alunos aliado,
em alguns casos, a falta de equipamentos, pode ser mitigada pelo uso da
prototipagem? proporcionada pelo Arduino, que se apresenta como ferramenta para a
pratica em laboratdrio, j& que este dispositivo possui muitos sensores e sondas que
podem ser utilizados para construir instrumentos de medida com material de baixo

custo, além de uma ampla biblioteca computacional de codigo aberto disponivel.

1 Prototipagem € a etapa do processo de desenvolvimento que consiste em fazer um prototipo
do que se esta criando
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2 REFERENCIAL TEORICO.

2.1 Metodologia de Ensino.

Neste capitulo faremos uma descricdo do referencial tedrico usado neste
trabalho, explanando o modelo da Sala de Aula Invertida (SAI) e da Aprendizagem
Baseada em Projetos (ABP) com o0 uso do Arduino. Ademais introduziremos o
Arduino, que é uma plataforma computacional de controle de operacdes e de sensores

de medidas cientificas.

2.1.1 O Modelo de Sala de Aula Invertida.

A sala de aula invertida € uma abordagem pedagdgica em que a instrucao
direta passa do espaco de aprendizagem em grupo para o espaco de aprendizagem
individual, e o espaco de grupo resultante € transformado em um ambiente de
aprendizagem dindmico e interativo, onde o educador orienta os alunos a medida em

gue aplicam conceitos e se envolvem de forma criativa no assunto.

No modelo de ensino tradicional, alguns alunos raramente prestavam atencao
as aulas. Esses estudantes, em geral, eram fonte de distracéo para o restante
da turma e influenciavam de maneira negativa a aprendizagem de todos os
colegas. (BERGMANN; SAMS, 2018, p.50).

Segundo Bergmann e Sams (2018), basicamente o conceito de sala de aula
invertida € o seguinte: “o que tradicionalmente é feito em sala de aula, agora é
executado em casa, 0 momento em sala de aula abre mais oportunidade para o
professor tirar as duvidas dos alunos”, deixando esse momento em sala de aula para

ser trabalhado com experimentos no intuito de facilitar a aprendizagem, assim,

O professor passa a mediar e orientar as discussbes e a realizacdo das
atividades, agora executadas em sala de aula, considerados o0s
conhecimentos e contelidos acessados previamente pelo estudante, isto é,
fora do ambiente da sala de aula. Agora o professor pode dedicar o seu tempo
de sala de aula, na presenca dos estudantes, para consolidar conhecimentos
para orienta-lo, esclarecer as suas duvidas e apoia-lo no desenvolvimento do
seu aprendizado. E, portanto, uma estratégia que propde mudar alguns
elementos do ensino presencial, sugerindo uma alternativa a logica
tradicional (BERRETT, 2012, p.36).

A sala de aula invertida, inverte os métodos tradicionais de ensino, fornecendo
instrucdes diretas em videos on-line para serem assistidos em casa, enquanto a
atividade tipica de dever de casa é transferida para a sala de aula. O conceito-chave

da SAl é liberar o tempo da aula para atividades que permitam uma exploracdo mais
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profunda do contetdo (BERRETT, 2012; BERGMANN; SAMS, 2018, p.78). A SAl

também é equiparada com uma atividade de e-learning?,

A sala de aula invertida € uma modalidade de e-learning na qual o contetdo
e as instrucdes sao estudados on-line antes de o aluno frequentar a sala de
aula, que agora passa a ser o local para trabalhar os contelidos ja estudados,
realizando atividades praticas como resolucdo de problemas e projetos,
discussdo em grupo, laboratérios etc (VALENTE, 2014, p. 79-97).

Segundo Oliveira, Araujo e Veit (2016), a sala de aula invertida apresenta
algumas caracteristicas que ajuda no processo de ensino fora da sala de aula, os
alunos assistem a videos e screencasts® pré-gravados em seu proprio ritmo e se
familiarizam com um novo topico; enquanto a sala de aula, um ambiente de
aprendizado ativo permite que os alunos apliquem e consolidem seus conhecimentos
e com a terceirizacao de palestras/aulas tedricas onde o aluno passa a assistir aulas
online de outros professores mediante o assunto orientado e com links escolhidos
apos uma analise rigorosa do professor (proposta que pode ser aplicada na SAl), o
papel do docente muda — de instruir para treinar — os alunos com esta nova

metodologia do processo de ensino-aprendizagem, de modo que,

De alguma maneira, nesse ambiente, todos os alunos devem receber uma
mesma educacgédo. A debilidade do método tradicional é a de que nem todos
os alunos chegam a sala de aula preparados para aprender. Alguns carecem
de formacdo adequada quanto ao material, ndo tém interesse pelo assunto
ou simplesmente ndo se sentem motivados pelo atual modelo educacional
(BERGMANN; SAMS, 2018, p.32).

Na aprendizagem tradicional, o nivel mais baixo de aprendizagem, como
lembrar e compreender, esta acontecendo apenas na sala de aula e vé o aluno como
um balde vazio ou uma “tdbula rasa” (DEMO, 2000) como se o aluno fosse desprovido
de total conhecimento, enquanto os alunos geralmente sdo deixados para trabalhar
em atividades que envolvem um nivel mais alto de aprendizagem fora da sala de aula
gue define as tarefas que os alunos levam para casa. No entanto, no modelo de sala
de aula invertida, o professor pode criar suas videoaulas e postar na internet,
permitindo que o aluno tenha outras condi¢cdes de rever as aulas, além do acesso ao
livro didatico e com isso, tenham um tempo a mais na sala de aula para trabalhar com
o aluno. Para Bergmann e Sams (2018, p.20), ao inverter a sala de aula, transfere-se

0 controle remoto para os alunos, dando-lhes a oportunidade de pausar o professor

2 E-learning é uma forma de educagéo a distancia que usa o computador como ferramenta de
aprendizagem.
3 Screencast € um video que grava o que acontece na tela do computador.
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no momento em quer sentir a duvida referente ao assunto em estudo, e com isso,

revolucionando a forma de ensinar e aprender, completando,

Na verdade, acreditamos com convic¢do que a inversdo da sala de aula
promove a fusado ideal da instrucéo on-line e da instrucdo presencial, que esta
ficando conhecida como sala de aula “hibrida”. Em geral, oferecemos
miniaulas a grupo de alunos que estdo tendo dificuldade com o mesmo
contetdo (BERGMANN; SAMS, 2018, p.26).

Com o crescente uso e expansao das tecnologias, € notério que estas passem
a fazer parte da rotina das pessoas, em especial das criangas e jovens que “nascem”
embutidos nesse meio tecnoldgico, enquanto que as escolas no Brasil ainda vivem
em um tempo obsoleto para os alunos de hoje devido n&do dispor de ferramentas
tecnolégicas, e segundo Bergmann e Sams (2018, p.40), “muitos desses estudantes
relatam que quando chegam a escola precisam se desconectar e emburrecer, ja que
as escolas proibem o uso de equipamentos eletrénicos”.

No modelo da sala da aula invertida, o trabalho em laboratério ganha mais
énfase e o professor ganha tempo para a modelagem da experimentacao, trabalhar
com laboratorio e transformar o conhecimento abstrato para o concreto, fazendo com
gue a aprendizagem seja mais significativa para o aluno diferente do ensino tradicional
onde o professor passa a tarefa para fazer em casa e os alunos, quando tém davidas,
nao podem contar com o professor para sana-las. A Figura 01 tenta dar uma ideia

pictdrica da diferenca entre essas metodologias de ensino.

Figura 01: Tradicional X SAI

G80,d0;ProfeSsor: m
|

Instru
L

Individual

Fonte: Acervo do Autor.

E notério que a aprendizagem esta sofrendo mudancas devido ao vasto
crescimento da tecnologia, das ferramentas tecnolégicas vém dar subsidios para que
se tenha um ensino diversificado, onde o aluno tenha interesse em participar das aulas

na sala de aula em decorréncia da inversao da sala de aula. Segundo Moran (2015),
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‘os métodos tradicionais, que privilegiam a transmissdo de informacdes pelos
professores, faziam sentido quando o acesso a informacao era dificil”. Hoje os
professores ndo podem ser considerados como a Unica fonte concreta do
conhecimento, temos varias plataformas e métodos diferentes de passar o
conhecimento para o aluno, e ndo podemos conceitualizar como a sala de aula, como

0 Unico local onde o aluno pode adquirir o conhecimento de forma clara,

A Sala de Aula Invertida possibilita ao professor desenvolver atividades de
aprendizagem interativa em grupo na sala de aula e orientacBes baseadas
em tecnologias digitais fora de sala de aula, tendo como caracteristica
marcante nao utilizar o tempo em sala com aulas expositivas (PAVANELO;
LIMA, 2017).

2.1.2 Aprendizagem Baseada em Projetos — com o Uso do Arduino.

De acordo com Bereiter e Scardamalia (1999), com base na plataforma
Arduino, podemos combinar Aprendizagem Baseada em Projeto (ABP) e adaptar essa
metodologia com o0 uso da plataforma Arduino, e com isso, tornar o
ensino/aprendizagem significativo para o aluno, que vem a melhorar o processo de
aquisicdo do conhecimento. Com o uso do Arduino, os alunos/professores podem se
apropriar dessa tecnologia para usar como ferramenta pedagogica.

Para Campos (2011), a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) € uma
forma atrativa para as duas partes da dupla aluno/professor, pois se propde a ambas
as situacdes em que é necessario desenvolver trabalhos conjuntos, tal que se crie um
vinculo afetivo entre as partes. De acordo com Markham et al. (2008), podemos
encontrar recomendacgfes simples para implementar esta metodologia mas, em

esséncia, este modelo tem as seguintes caracteristicas:

° O problema cria um contexto de aprendizagem e uma situacdo que fomenta a
necessidade de pesquisa e aprendizagem por parte do aluno.

° Aprendizagem significativa € adquirida no desenvolvimento dos projetos.

° Vocé trabalha em um ambiente colaborativo.

° Requer gerenciamento de formas de comunicacéo e expressao dos alunos.

° O professor supervisiona os alunos na dire¢éo de seus projetos.

Para Torres (2014) a ABP tem foco na formacé&o do conhecimento em um
processo longo e continuo de estudo, partindo desse pressuposto, os estudantes

comecgam um processo de pesquisa cujo proposito é atender a uma pergunta, aum



20

desafio ou a um problema. Partindo desse pressuposto, podemos associar a ABP
com a plataforma Arduino, visto que abre possibilidades de estudar um projeto
baseado em Robdética Educacional (RE) aplicando os conceitos cientificos no dia a dia
do aluno, fazendo com que problemas ou perguntas reais comecem a estimular a
criatividade do aluno (MARKHAM et al., 2008),

Esse processo de renovacdo sugere uma reorganizacdo dos conteldos
trabalhados, uma transformacédo de metodologias pedagogicas, redefinicdo
de teorias de ensino, um novo papel da instituicdo em relacdo a sociedade e,
portanto, uma nova postura do docente (MISKULIN, 1999).

O Arduino nédo pode ser introduzido na escola como mais uma disciplina. Se
isso for feito, apenas sobrecarregamos os curriculos dos alunos com elevados
volumes de atividades. Para Mcroberts (2011) o Arduino deve ser incorporado por
meio de ABP para que os alunos vejam a necessidade de aprendé-lo e torna-lo
significativo para eles. Aos poucos, eles investigardo o que é preciso para cumprir
seus objetivos. Para fazer isso de forma rapida e eficiente, é proposta uma sequéncia
didatica que permitira a qualquer pessoa ter o basico do Arduino e aplica-lo

imediatamente e observamos entdo, sobre a aplicacdo de metodologias ativas,

A partir dessas inovac¢des no ensino, a aplicacdo de metodologias ativas no
ensino de Ciéncias da Natureza é de suma importancia, pois o professor
podera inserir 0 aluno no contexto apresentado em aula, fazendo-o explorar
sua criatividade, a sua capacidade de formar opinides e de esclarecer suas
davidas. Além disso, permite buscar novos conhecimentos e aprender a
trabalhar em grupo (CARVALHO; MORAES FILHO, 2022).

Segundo Leite (2006), a sala de aula € um ambiente que envolve aluno e
professor diariamente, e o sucesso da aprendizagem vai depender da relagao
constituida entre ambos. A experimentacao no ensino da fisica mostra aos alunos as
principais caracteristicas do trabalho cientifico experimental, incluindo a criatividade,
a investigacao, o trabalho colaborativo, fazendo com que tenha um envolvimento e
construindo um lago afetivo entre aluno e professor.

Com os alunos cada vez mais conectados as tecnologias digitais como
smartfones, se fez necesséarias novas metodologias de aprendizagem, incentivando
os professores a aplicd-las no processo ensino-aprendizagem e, com essa
necessidade, surge a Robotica Educacional (RE) apta a envolver diversas praticas
experimentais que pode ser adaptado no seu dia a dia (RAMOS, 2020),

Os estudantes exploram um problema da vida real e desenvolvem solu¢ées
até que, de repente, percebem que precisam saber como executar
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determinada funcdo matematica para aplicar o0 que conceberam
(BERGMANN; SAMS, 2018, p.52).

Segundo Delors (2006) existem inumeras experiéncias e aplicacdes da ABP
em nivel universitario aplicados nos cursos de ciéncias, diferentemente do que ocorre
no ensino meédio, onde existem poucas evidencias publicadas de sua implementacao
embora seja neste nivel preparatorio a Educag¢do Superior que os alunos, além de
compreenderem conceitos e ideias da fisica, sdo estimulados e motivados a continuar
a carreira cientifica. Partindo dessa proposta ABP, os alunos aplicam na sala de aula

novas metodologias significativas para o ensino,

A partir dessas novas propostas de ensino e aprendizagem, o Ensino de
Ciéncias precisa ver como necessidade a aplicacdo dessas metodologias,
pois assim buscara o envolvimento ativo dos alunos nas aulas, trazendo para
eles oportunidades para que deixem de receber conhecimentos
passivamente e comecem desenvolver sua autonomia (CAVALCANTE
NETO; AMARAL, 2011, p.3).

E necessario que conhegam por experiéncia a sensacéo de realizar um projeto
cientifico, planeja-lo, vislumbrar uma meta e gradativamente resolver as dificuldades
gue surgirem, assim, alguns deles ver&do a ciéncia como uma atividade de vida que
gostariam de seguir através da experimentacdo e, neste aspecto, o Arduino € uma
excelente ferramenta para se aplicar no processo de ensino/aprendizagem.

Com a Aprendizagem Baseada em Projeto com Arduino (ABP-A) o aluno pode
suscitar problemas baseados em seu cotidiano e, através desses problemas, procurar
solugdes utilizando a prototipagem para Arduino, dando prazer e significado a
construcdo do conhecimento e, com isso, aproximando o professor do aluno. Segundo
Nascimento (2016) quando o aluno interage com a situacéo problema em sala de aula,
isso faz com que tome decisbes em situacdes que o rodeia, como exemplificado em

um curso de engenharia elétrica,

Com a utilizacdo da plataforma Arduino revela-se que mesmo 0s conceitos
estudados separadamente nas disciplinas do curso de Engenharia Elétrica,
podem ser incorporados em um Unico projeto. Isso se mostrou de significativa
importancia, pois as habilidades e competéncias acrescidas com este projeto,
permitem que os alunos compreendam melhor as disciplinas do curso e em
decorréncia desse fato, obtenham um melhor desempenho nas mesmas além
de contribuir para aumentar o interesse dos alunos a graduacdo de
Engenharia Elétrica (BRIDI, 2013).

Para Leite (2006), o experimento no ensino da fisica, sendo aplicado com ABP-
A utilizando técnicas da RE, mostra aos alunos as principais caracteristicas do

trabalho cientifico, incluindo a criatividade, a investigacao, o trabalho colaborativo,
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Os estudantes exploram um problema da vida real e desenvolvem solucées
até que, de repente, percebem que precisam saber como executar
determinada funcdo matematica para aplicar o que conceberam
(BERGMANN; SAMS, 2018).

Para Silva (2013), professores, ao elaborar novas estratégias para o ensino de
sua disciplina, as vezes usam técnicas adequadas sem saber que tém nome e que
tem uma formalizacdo rigorosa no campo da pedagogia e da pesquisa educacional.
Quando vamos além do modelo de transmissdo-recepcdo de conhecimentos na
escola, incorporamos novos elementos tecnoldgicos que apresentam aos alunos

desafios, possibilidades, objetivos e experiéncias (CABRAL, 2005, p.13),

Ao refletir sobre uma Educacgéo voltada a tecnologia, torna-se necessario
repensar os parametros educacionais, visando modificagdes no trabalho de
formulacdo de atividades didaticas que possam ser associadas ao uso de
computadores ou de qualquer outra midia (CABRAL, 2005, p.13).

Para Castro (2016), ndo podemos refutar a possibilidade de usar tecnologia no
ensino de fisica apenas pelo fato de ndo termos conhecimento em montar laboratérios
caseiros de fisica, alguns kits do Arduino ja vém prontos para a venda com a
funcionalidade direcionada para o ensino de fisica com roteiros e metodologias para
a realizacdo de varios experimentos. Os professores de fisica que desejam trazer uma
abordagem pratica baseada em investigacao para as salas de aula do Ensino Médio
podem permitir que seus alunos pensem e ajam como cientistas reais com 0

Laboratorio de Fisica do Kit de Ciéncias,

No inicio as placas eram vendidas em forma de kit para que os estudantes
construissem seu proprio projeto. As primeiras placas criadas foram
rapidamente vendidas, design e artistas de outras areas comecaram a
demonstrar interesse no Arduino para a producédo de seus projetos e a sua
popularizacdo se deu devido a facilitacdo de adaptacfes experimentais que
provocou uma aproximacao significativa na area da robética (CASTRO, 2016,
p.28).

2.2 Instrumentacdo no Ensino de Ciéncias.
2.2.1 Instrumentacgdo para Laboratoério de Ensino de Ciéncias.

Com o advento do Arduino* é possivel equipar totalmente um laboratério de
ensino de ciéncias com instrumentos suficientes para permitir que os alunos observem
e executem uma série de experimentos e medi¢cdes com investimento limitado. Para

Castro (2016), o ensino de fisica tem que atrelar a pratica e a teoria, para que a

4 Disponivel em https://www.arduino.cc/
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aprendizagem tenha um bom significativo em construir o conhecimento. Além disso,
aprender os fundamentos do Arduino requer o desenvolvimento de algumas
habilidades de codificacdo e a natureza aberta do produto com vérias bibliotecas
prontas para o uso promove um aprendizado cooperativo. A necessidade de projetar
e construir um experimento leva naturalmente a ABP, e 0 uso da prototipagem e

computacédo favorecem o ensino em varios aspectos,

o Transforma a aprendizagem em algo motivador, tornando bastante
acessiveis os principios de ciéncia e tecnologia aos alunos;

° Permite testar em um equipamento fisico o que os estudantes
aprenderam, utilizando modelos que simulam o mundo real;

. Ajuda a superacédo de limita¢cdes de comunicacéo, fazendo com que

o aluno verbalize seus conhecimentos e suas experiéncias e
desenvolva sua capacidade de argumentar e contra argumentar;

. Desenvolve o raciocinio e a légica na construgdo de algoritmos e
programas para controle de mecanismos;
. Favorece a interdisciplinaridade, promovendo a integracdo de

conceitos de areas como Matematica, Fisica, Eletrbnica, Mecénica e
Arquitetura (GOMES, 2007, p.36).

A escolha do Arduino para instrumentagdo® em laboratério de ciéncias é
justificada pela facilidade em encontrar no mercado sensores, placas, lampadas e
outros periféricos elétricos/eletrénicos que permitem o Arduino computar medidas, por
meios de portas analégicas ou digitais, de fendmenos da natureza. O kit PhysicsLab®
(Figura 02), tem varios tipos de sensores e esquemas técnicos que facilitam a
construcdo do laboratério, além do que o0s sensores apresentarem projetos de
montagem (ARAUJO, 2012; SILVEIRA, 2017).

Figura 02: (Kit PhysicsLab) Laboratdrio de Fisica do Arduino Science Kit

Fonte:<www.arduino.cc>. Acessando em: 01 de dezembro 2021

5 Construgédo da instrumentacao no Apéndice.
6 0 kit PhysicsLab pode ser encontrado no site http://www.physicslab.org/
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O Science Kit PhysicsLab tem todo o hardware e software necessarios para
montar e conduzir divertidos experimentos de fisica, cobrindo eletromagnetismo,
termodindmica e cinematica. Inclui uma gama de sensores para medir luz,
temperatura, movimento e campos magnéticos, junto com um conjunto de acessorios
e com acesso ao conteudo do curso on-line para professores e alunos.

Segundo a Wikipédia (2022), Arduino € uma plataforma de codigo aberto (open
source, no inglés) composta por placas eletrénicas, sensores e placas de expanséo,
as quais podem ser feitas de forma artesanal e ttm um bom desempenho, além de
um ambiente de desenvolvimento de software, inicialmente desenvolvido na Italia por
uma equipe liderada por Massimo Banzi. Hoje em dia a tecnologia faz parte do

cotidiano da maioria das pessoas,

A importdncia e a presenca, quase onipresente, da tecnologia e da
informagdo no cotidiano da maioria das pessoas sdo inquestionaveis. A
guestao é: o quanto estdo os professores preparados para enfrentar uma
realidade mutante do ponto de vista tecnolégico e comportamental? Os
alunos ja ndo se satisfazem apenas com aulas expositivas de Fisica, e
anseiam por mais e os professores estdo angustiados diante da evolucéo
tecnolégica e da mudanga comportamental de seus alunos que estédo
irrequietos com as aulas tradicionais (MARTINAZZO et al., 2014).

Gracas ao seu baixo custo e a disponibilidade gratuita de seu design de
hardware e software, a plataforma Arduino rapidamente se tornou um padrdo
internacional amplamente adotada em todo o mundo para varios tipos de projetos: de
prototipagem rapida a projetos de Internet das Coisas (IoT, do inglés: Internet of
Things). As placas Arduino existem em varios tipos e formatos. O mais simples e
mais utilizado é o Arduino UNO, baseado no chip ATmega328P rodando com “clock®
de 16 MHz. Todas as placas compartiiham o mesmo ambiente de programacao e
podem diferir quanto ao formato, tamanho da memdéria, nimero e tipo de portas e
velocidade. Para o propdsito de um laboratério de fisica, a placa Arduino UNO é
perfeitamente adequada, a qual pode ser comprada por valores acessiveis e vai ao

encontro das necessidades educacionais modernas,

O ensino de Fisica é motivo constante de preocupacdo de inUmeros
educadores e objeto de pesquisas que abordam varios enfoques. Entre esses
enfoques estdo a utilizacdo didatica do computador, que aos poucos vem
sendo introduzido nas salas de aula e laboratérios como uma ferramenta
adicional as aulas tradicionais. Existem varias formas de se utilizar o
computador no ensino de Fisica: a aquisigdo automatica e o processamento
de dados na forma algébrica e/ou grafica, modelagem computacional,
aplicativos simuladores de fendmenos fisicos, além da producdo de
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audiovisuais destinados a facilitar o processo ensino-aprendizagem
(MARTINAZZO et al., 2014).

A placa Arduino UNO possui 14 pinos de E/S digitais, os pinos digitais podem
ter dois estados: BAIXO e ALTO, correspondendo a uma tensdo de 0V e 5V,
respectivamente. Quando usados como portas de saida, os pinos digitais podem
fornecer uma corrente de até 20 mA. Seis dos 14 pinos podem ser usados como
saidas de Modulagé&o por Largura de Pulso (PWM, do inglés Pulse Width Modulation).
Também possui seis entradas analdgicas, cada uma com resolucéao de dez bits (0 a
1023) e com faixa dinamica de OV a 5V. As portas de alimentacéo fornecem uma fonte
de 5V e 3,3V junto com a referéncia de aterramento (GND) as quais fornecem
correntes de até 50 mA.

Uma conexao USB permite que um usuario programe o chip usando o software
Integrated Development Environment (IDE), disponivel gratuitamente no site do
Arduino. Segundo Oliveira (2015), o usuario escreve seu proprio programa (codigo
fonte em C++) em um PC, compila e entdo transfere o programa para a memoria do
Arduino atmega328, que passa a executa-lo imediatamente sempre que € ligado,
mantendo um ciclo de repeticdo continuo. As placas Arduino podem ser alimentadas
usando o cabo USB conectando-o ao PC para programa-lo ou por meio de uma fonte
externa de 7 a 12V (uma bateria de 9V é perfeitamente adequada), assim a

programacao € executada pelo processador,

Assim como em qualquer dispositivo programavel, a placa Arduino necessita
gue os programas sejam desenvolvidos em uma linguagem de programacao,
compilados e, posteriormente, transferidos para o Arduino, de modo que seja
possivel a execugdo dos comandos utilizados no programa (OLIVEIRA, 2015,
p.17).

Ao contrario de um computador, 0 microprocessador ndo executa um sistema
operacional — ele apenas executa comando por comando, sequencialmente, o
programa carregado em sua memdaria —, 0 programa escrito pelo programador é que
vai definir o que o Arduino vai executar. Para escrever o programa o usuario pode
usar o Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE, do inglés Integrated
Development Environment), disponivel gratuitamente no site do Arduino, em um PC.

Para Mcroberts (2011), Arduino é uma plataforma aberta de hardware e
software para o desenvolvimento de projetos de tecnologia. E utilizado nas areas de
automacao residencial, robética, tecnologia da informacéo e na educacgéo. Consiste

em uma parte fisica que € uma placa microcontrolador a qual sensores e atuadores
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podem ser conectados. Existem varios modelos de placas Arduino como Uno, Nano,
Mega ou DUE e diferem entre si principalmente na capacidade de conexdo e na
velocidade de seu microprocessador. O Arduino (Figura 03) necessita de um
algoritmo para executar uma tarefa que deve ser escrita necessariamente na

linguagem C.

Figura 03: Placa Arduino Uno Utilizada na Pesquisa.

Fonte em < http://arduino.cc >. Acessando em: 01 de dezembro 2021

Como o Arduino é de facil aquisicdo, com varios modelos disponiveis com
tecnologias diversificadas, pode-se criar diversos experimentos em consonancia com
a necessidade do aluno e contextualizado ao seu cotidiano. Suas bibliotecas possuem

cddigo fonte aberto de facil manipulacédo e tem um alto nivel de popularidade,

Desde que o Arduino teve inicio, mais de 150.000 placas foram vendidas em
todo o mundo. Entre placas-clones nao oficiais e placas oficiais, é estimado
que mais de 500 mil placas Arduino tenham sido vendidas, o que demonstra
seu nivel de popularidade e potencial ao tratar-se de uma fonte aberta para a
criacdo de projetos de forma rapida e facil, contando com uma curva de
aprendizagem relativamente pequena (MCROBERTS, 2011, p.37).

Quando estiver pronto, a sintaxe do programa pode ser verificada pelo préprio
IDE, se estiver correto, o programa compilado pode ser transferido para o processador
do Arduino, atuando um botdo com uma seta vista na parte superior esquerda do IDE.
Uma vez transferido, o programa comec¢a mantendo um ciclo de repeticdo e reinicia
do zero cada vez que a placa é ligada.

Segundo Oliveira (2015, p.18), os programadores podem adicionar funcdes ao
programa, mesmo gque nao sejam estritamente necessarias, podem ser considerados
apenas como uma forma de manter o codigo bem organizado e simples o suficiente,
devido ser uma linguagem de alto nivel, ndo precisa de um conhecimento em
programacao elevado, existem muitos tutoriais na Internet sobre como operar 0

Arduino e mesmo que sejam muito instrutivos, ndo sao projetados especificamente
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para a construcdo de experimentos cientificos. Apenas recentemente o conteudo
pedagogico da plataforma Arduino esta sendo reconhecido e esperamos que 0O
namero de recursos dedicados aumente no futuro.

Para Cavalcante, Tavolaro e Molisani (2011), tradicionalmente, os laboratorios
de ensino de ciéncias sdo usados nos curriculos de fisica e quimica para permitir que
os alunos descubram e avaliem os fendbmenos que, de outra forma, estariam
estudando teoricamente. As configuracdes experimentais podem variar de tecnologia
muito baixa (um crondmetro para medir a queda de uma rocha) a uma complexa e
alta tecnologia (configuracéo de laboratoério de pesquisa), mas uma condic&o sine qua

non para uma aprendizagem bem-sucedida € o envolvimento do aluno,

Existem limitagbes, quanto ao uso, no que se refere & precisao de leitura feita
pelo sistema Arduino, no entanto, para fins didaticos, ..., sdo irrelevantes
diante das possibilidades de aprendizagem tanto do professor quanto do
aluno. Com certa razoabilidade é possivel pensar em alguns conhecimentos
gue poderiam ser alcangados, além dos fenémenos fisicos diretamente
pensados em cada experimento: corrente elétrica, resisténcia elétrica,
capacitancia, tenséo elétrica, processadores, microcontroladores e assim por
diante. Todos esses conhecimentos sdo importantes para a tecnologia
presente nos dias atuais (MARTINAZZO et al., 2014).

Segundo Oliveira 2015, recentemente, o uso de microcontroladores foi muito
simplificado com o desenvolvimento do famoso microcontrolador Atimega328 o
mesmo se encontra nas placas do Arduino, o qual, de codigo aberto e de baixo custo,
€ amplamente utilizado pela comunidade de automacdo residencial. Ja no nivel
universitario o Arduino estd ganhando popularidade: por exemplo, workshops
direcionados a professores e promovendo essas placas em laboratérios avancados
como ferramenta pedagdgica no processo ensino-aprendizagem. Muitos laboratérios
de alunos foram repensados usando essa tecnologia, o uso de placas Arduino permite
gue os alunos criem configuragbes de baixo custo, como um sistema de espelho
computadorizado para configuracdes Opticas, um crondmetro super sensivel em
milissegundos e outros experimentos dependendo da necessidade do
aluno/professor.

O baixo custo e a flexibilidade do Arduino ndo séo suas Unicas vantagens: sua
natureza de cédigo aberto pode estimular o compartilhamento de ideias e criatividade
entre 0s alunos. O Arduino é uma plataforma eletronica de codigo aberto baseada em
hardware e software faceis de usar. As placas Arduino sdo capazes de ler entradas -

luz em um sensor, um dedo em um bot&o ou uma mensagem do Twitter - e transforma-
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la em uma saida - ativando um motor, ligando um LED, publicando algo on-line. Vocé
pode dizer a sua placa o que fazer, enviando um conjunto de instrucbes para o
microcontrolador da placa. Como o codigo € relativamente simples, € uma boa
maneira para crian¢as e adultos aprenderem o basico da programacédo, e com isso,

construir ferramentas que facilitem a vida do ser humano, como nota Bueno (1999),

Um processo continuo através do qual a humanidade molda, modifica e gera
a sua qualidade de vida. H4 uma constante necessidade do ser humano de
criar, a sua capacidade de interagir com a natureza, produzindo instrumentos
desde os mais primitivos até os mais modernos, utilizando-se de um
conhecimento cientifico para aplicar a técnica e maodificar, melhorar,
aprimorar os produtos oriundos do processo de interacdo deste com a
natureza e com os demais seres humanos.

Para Martinazzo (2014), o fato do controlador Arduino basico poder se conectar
a todos os tipos de controladores, como botdes, sondas, interruptores, etc., também
o torna uma boa ferramenta para o inicio de experimentacdes com tecnologia e
engenharia. A ideia da criacdo de grupos de estudos em Arduino, garante que a
instituicdo de ensino use como parte do desenvolvimento do curriculo escolar, como

técnica para aumentar o interesse dos alunos em relacao ao aprendizado.

2.2.2 O Software Tracker.

O software Tracker é bastante significativo para o ensino-aprendizagem da
fisica na Educacao Bésica. Partindo da premissa de Vygotsky (1987), que declara que
— 0 conhecimento cognitivo depende do meio social —, entdo o professor tem que
articular uma forma significativa contextualizada socialmente, para o ensino-
aprendizagem.

Novas maneiras de pensar e de conviver estdo sendo elaboradas no mundo
das telecomunicacfes e da informética. As relagBes entre os homens, o trabalho, a
prépria inteligéncia depende, na verdade, da metamorfose incessante de dispositivos
informacionais de todos os tipos (LEVY, 1993).

O software Tracker (BROWN, 2018) permite, através de uma filmagem, analisar
o0 comportamento fisico espacial do objeto em foco, isto é, através de um video do
objeto em movimento, o software permite descrever as grandezas fisicas inerentes ao
movimento. Isso possibilita demostrar na pratica para os alunos os fenbmenos que

acontecem na natureza. Basta ressaltar que, com o experimento fazendo parte do
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meio social no qual o aluno esta incluso, o estudo do fendmeno vem facilitar a
compreensao do aluno.

O software Tracker atende fungbes variadas no processo ensino-
aprendizagem, permite que os alunos compartilhem as grandezas fisicas, entendendo
0 que esta acontecendo nos fendmenos naturais. Permite a manipulacéo de dados e
a construcao de graficos, fundamental para a construcao de conceitos fisicos, atraves
de dados coletados (ALVES FILHO, 2004).

E preciso ter-se em mente que o ponto de partida de toda simulacdo € a
imitacdo de aspectos especificos da realidade, isto significando que, por mais atraente
gque uma simulacdo possa parecer, ela estara sempre seguindo um modelo
matematico desenvolvido para descrever a natureza, e este modelo podera ser uma
boa imitacdo ou, por outras vezes, um auténtico absurdo. Uma simulagcéo pode tao
somente imitar determinados aspectos da realidade, mas nunca a sua total
complexidade. Uma simulac&do, por isso, nunca pode provar coisa alguma. O
experimento real sera sempre o ultimo juiz (MEDEIROS; MEDEIROS, 2002, p.77-88).

Como descreve o conceito de mecanica, 0 movimento em si é algo a ser
estudado de forma significativa, para que isso aconteca teremos que levar em
consideracao o estudo do movimento, visto que a andlise grafica € importante para se
ter um estudo rico do movimento. Para Anjos (2008), O software Tracker torna o
estudo do movimento significativo para o aluno devido mostrar graficamente o que
acontece. Vamos considerar um menino langando uma bola que descreve um
lancamento obliqguo. Sabemos que a bola vai descrever um movimento parabdlico.
Utilizando as ferramentas do software Tracker, poderemos ver pontos que
representam os quadros da filmagem do movimento da bola e esses quadros vao
mostrar a posicao da bola de modo que o programa descrevera seu movimento —uma
parabola.

Um aspecto que merece destaque trata da facilidade de acesso e a
possibilidade de rodar a simulacdo em qualquer equipamento sem a necessidade de
recursos altamente especificos. Todas as simulacdes podem ser usadas diretamente
na pagina principal, mas também é permitido o download. Elas sdo geralmente
desenvolvidas em Flash e, se o computador néo tiver o plug-in, o usuario é direcionado

a baixar e instalar o recurso na sua maquina de forma simples (ARANTES, 2010).
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Segundo Brown (2011), para usar o software Tracker vamos precisar de uma
camera filmadora, que pode ser até mesmo a de um celular e, apés a filmagem do
evento a ser estudado, vamos exportar para o software e fazer as devidas
configuragdes para poder estudar o que ocorre no experimento realizado.

Um procedimento tipico mediado pelo uso do Tracker consiste na organizagao
do experimento e na filmagem do movimento de interesse. Em seguida, transfere-se
o0 arquivo de video para o programa (que deve estar previamente instalado no
computador) e faz-se a marcagdo dos pontos quadro a quadro. Os procedimentos
necessarios sdo explicados nos manuais presentes no programa (BROWN, 2011).

Segundo Alves (2019), como o software Tracker funciona em um ambiente
virtual, 0 mesmo dispensa a necessidade de fio condutores de eletricidade, sensores
e outras pecas eletronicas, tendo a necessidade apenas de uma camera filmadora
gue pode ser até mesmo a camera do préprio computador ou celular. A Figura 04

mostra o software em execuc;éo.

Figura 04: Mostra a Interagdo do Video com o Software Tracker.

Fonte: Acervo do Autor

Para que os recursos tecnoldgicos se tornem um instrumento de colaboragéo
com 0 ensino, é necessario associar a agdo com a reflexdo e, nesse sentido,
vale refletir sobre a importancia do uso das tecnologias e quais objetivos
pretende atingir, salientando os pontos positivos e as possiveis limitacdes
diante dessas tecnologias (MONTEIRO; NANTES, 2021, p.77-88).

Para Monteiro e Nantes (2021), em uma simulagéo, o software ndo vai levar
em consideracao a resisténcia do ar, fendbmenos da natureza que torna o experimento
virtual com conceitos fisicos falhos, pois quando o aluno tenta fazer na pratica o
experimento, o fendbmeno ndo acontece como descreve o simulador virtual, coisa que

na experimentacédo real todos os elementos da natureza estdo em acgao.
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3 FUNDAMENTOS FISICOS.

Utilizamos neste trabalho o movimento de projétil que utiliza a fisica classica,
em particular a cinematica, para descrever sua evolucdo espaco-temporal.

Comecgamos entdo definindo as grandezas vetoriais velocidade e aceleragéo.
Posteriormente apresentamos deducgfes gerais da equacéo horaria do movimento a
partir da representacdo de forca e da representacdo de energia, aplicadas ao
movimento de uma particula no espago-tempo.

Na sequéncia, apresentamos as equacdes particulares aplicadas ao
Movimento Unidimensional Uniforme ou Movimento Retilineo Uniforme (MRU) e, por

fim, a equacéo do alcance utilizada na instrumentacdo desenvolvida neste trabalho.
3.1 Equagdes de Movimento — Cinematica.

A velocidade instantanea de um projetil é definida como a variacao diferencial
temporal do vetor posicédo espacial, 7, no tempo, ¢,
A7 d7

- — l -
VE aS0Ar  de (3.1.0)

E sua aceleracdo instantdanea como a variacdo diferencial temporal da
velocidade no tempo, onde aqui entende-se velocidade em sua completude — uma
grandeza vetorial que tem, além do médulo, direcao e sentido no espaco.

AP di
C= AN dr (3.1.1)

Em um movimento unidimensional na dire¢cdo X e em uma determinada posi¢ao

arbitraria, x, podemos suprimir a notacdo vetorial e escrever,

dx
Vy = —
dt
_dv, d (dx) _d%x (3.1.2)
=0 Tdc\de) T de?

Logo a aceleracdo nada mais € que a derivada de segunda ordem da posicao
em relacao ao tempo.
Quando a aceleracédo nao é constante, mas € conhecida em funcdo do tempo,

podemos determinar a velocidade e a posicdo em funcdo do tempo, integrando a
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funcdo aceleragéo, logo a area debaixo da curva axx ¢, é igual ao valor da velocidade

(em relacgéo a velocidade inicial), conforme a equacéo (3.1.2).

Do mesmo modo, conhecendo-se a velocidade em fungédo do tempo, a area
debaixo da curva vx x ¢, é igual ao valor do espaco percorrido, conforme a equacéo

3.1.4.

a XA Gréfico 01: Aceleracdo em Func¢do do Tempo

amax -

| > t
a t X— Xy = f v, dt (3.1.4)
0

t
Uy — Voy = f a,dt (3.1.3)
0

Fonte: Acervo do Autor

3.2 Equacao Horéria a Partir da Representacdo de Forca e da Representacéo de
Energia.

Apresentamos a seguir duas deducbes da chamada equacdo horaria do
movimento retilineo uniforme. Uma a partir da concepcéao de forca, tendo como ponto
de partida a 22 lei da dinamica e a outra a partir da concepcédo de energia mecanica

para um sistema conservativo.
3.2.1 Na Representacao de Forca

A segunda das leis da Dinamica, também conhecida como 22 Lei de Newton,
estabelece uma proporcionalidade entre a variacdo temporal do momento linear, p, de

uma particula e a forca, F(t), sobre ela aplicada,

> dp(t)
FO==g—
Integrando a equacao acima para o momento linear encontramos, para um
movimento unidimensional, onde podemos suprimir a notacdo vetorial e usando o
subindice o para denotar o valor de uma grandeza no inicio de seu movimento,

t dx
p(t) =p, + f F(H)dt = — =

1 t
= — | F(t)dt
) 7= 0=ty [ Fo
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Haja vista que, p = mv, onde m é a massa e v a velocidade da particula.
Integrando novamente esta expressao em z(£), obtemos a equacéo geral que nos da

a dependéncia funcional da posicao da particula no tempo,
1 t t"
z=2z,+1v,(t —t,)+ —f dt"f F(t)dt'
mJg to

Campo de Forcas Constante

Caso estejamos na presenca de um campo de forgas constante: F(t) = ma =
constante, onde m € a massa da particula e a sua aceleracédo, teremos, performando
a integral da equacao acima,

1
Z(t) =2y + voAt + EaAtz

onde At =t —t,. Que € a chamada equacéo horaria do MRUV.

3.2.2 Na Representacao de Energia
Em um campo de forcas conservativo podemos definir a fungcdo energia

potencial, U(7#), que é funcdo das coordenadas espaciais, pela seguinte expressao,

AUF) =U@F) — Uy = —Jfﬁ(?).d? = —AW (3.2.2.1)

To

onde U, = U(7,) é a energia potencial na posicdo inicial do movimento, 7,.
Geralmente a posicao inicial € escolhida como a origem do sistema de referéncias
com a concomitante escolha da energia potencial inicial igual a zero, i.e., U, =
U(#, =0) = 0.

Uma expressdo da funcdo espacial energia potencial (3.2.2.1) sé pode ser
obtida com o conhecimento explicito da lei de forgas.

Por outro lado, o teorema trabalho-energia assevera que o trabalho, 4W,
efetuado por uma forca em uma determinada trajetoria arbitraria € igual a variacéo da

energia cinética, 4K, da particula,

7
AW = f F(®).d?=AK =K — K, (3.2.2.2)
s

Que leva a concomitante definicdo de energia cinética, onde v € a velocidade

escalar da particula.
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K= L2 (3.2.2.3)

Equiparando estas duas equacdes obtemos o conhecido resultado que a
energia mecanica total de uma particula em um campo de forcas conservativo se

conserva,
Er = K + U = constante (3.2.2.4)

Substituindo a equacdo B.3 na B.4 e resolvendo em relacdo a velocidade,

2
v(@® = [=VE—U®

gue nos d& o valor do médulo da velocidade em uma determinada posi¢ao do

espaco, conhecida a fungéo energia potencial.
Campo de Forcas Unidimensional

Quando o campo de forcas é unidimensional, a configuracdo espacial da
energia potencial é representada por superficies equipotenciais planas e paralelas,
com os planos direcionados na diregcdo do campo. Denominando por za coordenada
linear paralela ao campo de forgas, entdo U= U(z) e como apenas a componente da
velocidade na direcéo z variard de acordo com o movimento, teremos,

_dz_ 2

V== E\/ET_U(Z)

Fazendo a separacéo de variaveis desta equacéao e integrando,

At = \/ﬁfz dz
2 ZOVE - U(Z)
Campo de Forca Unidimensional e Constante

Agora, se o campo de forcas, além de unidimensional, € constante, F=Fz=
maz, onde F = ma = constante, € 0 modulo da forca, m é a massa da particula e a

sua aceleracdo, e como, Z. d7 = dz, teremos,
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AU(z) = —f FZ.dr = —f madz = —ma(z — z,) = —malz
Z,

Zo 0

Escolhendo o valor da energia potencial no ponto de referéncia, U, =
U(zo =0) =0, assim como a origem do sistema de coordenadas, como nulos,

teremos a expresséo para a energia potencial,
U(z) = —maz

Logo,

t—t _At_\]mjz dz
T N2 ), VE ¥ maz

Integrando esta equacao obtemos a equacao horaria do MRUV,

1
z(t) = zg + VoAt + EaAtz

Para o caso de um movimento proximo a superficie da Terra, com 0 eixo z
vertical com sentido para cima, teremos que a = —g.

Esta equagédo descreve um movimento sob agdo de uma forgca constante,
independente do tempo e do espago também, como € o caso da componente vertical
da forca peso de uma particula nas proximidades da superficie de nosso planeta,

Terra. Obviamente a viscosidade do ar € desprezada nestes céalculos.

3.2.3 Movimento Com Aceleracédo Constante

7

O movimento com aceleracdo constante, € relativamente simples de ser
equacionado — o chamado Movimento Uniformemente Variado (MUV), isso €, a
velocidade tera uma taxa constante no decorrer do movimento, iSso acontece no ato

da queda livre ou do langamento de uma particula, nas proximidades da superficie da

Terra. Portanto, sendo, Vx = Vx(t), podemos escrever,
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Gréfico 02: Velocidade em Funcao

do Tempo
v (m/s)
V,
f
Uy — Vox
a, =——— 3.2.3.1
S (323.1)
Y
P t(s)
t0 tf

Fonte: Acervo do Autor

Para um tempo inicial igual a zero, t, = 0, teremos,
Vy = Voy Tyt (3.2.3.2)

Como o espaco percorrido € igual & area debaixo da reta vi(t),

A t
X =
2

Entdo podemos definir uma velocidade efetiva, que é a velocidade média, pela

relacéo,
_ 1
U = (Vox + Ux)i
1 (3.2.3.3)
V= Vg, t+ Eaxt

Onde foi substituida a equacao (3.6) nesta ultima equacdo. Logo o espaco
percorrido, X — Xo, Sera,

X —Xx9g= vt

ou,
1 2
X = Xo + Vgt + Eaxt (3.2.3.4)
onde o tempo inicial foi considerado zero, t, = 0.

Em alguns casos se faz necessario nao utilizar o tempo, € para que isso

aconteca, vamos substituir o tempo da equacéo (3.2.3.3) na equacao (3.2.3.4).
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UV, — D 1 Uy — Vgy\ 2
x:xO‘l‘on(—x a Ox)‘l‘zax(—x Ox)

a
_ VoxVx — vaz 1 U,? — 20, Vgy + vgx
X=xyg+———m+-ay 5
a 2 as
Zax(x - xo) = 7-79? - ng
vZ = v3, + 2a,Ax (3.2.3.5)
onde
Ax =X = Xo.

Equacédo do Movimento com Aceleracdo Constante (Queda livre)

A queda livre de um corpo acontece devido a acdo da forca peso, que puxa 0s
corpos para baixo, devido a existéncia do campo gravitacional. A aceleracao
gravitacional é representada, portanto, por um vetor na direcao vertical e sentido para
baixo. A queda livre é um caso particular de movimento com aceleracao constante. O
maddulo da aceleracdo da gravidade é uma grandeza positiva, g. A aceleracao de um
corpo em queda livre é sempre orientada de cima para baixo.

Se soltarmos um corpo em queda livre, esse objeto vai cair com aceleracao
constante, e com isso, poderemos prever sua velocidade em todo percurso do
movimento. As experiéncias demonstram que Galileu esta correto — quando os efeitos
do ar podem ser desprezados todos os corpos em um dado local caem com a mesma

aceleracéo, independentemente de seus tamanhos e pesos.

3.3 Deducéo do Alcance Segundo as Condi¢cdes de Contorno da Instrumentacao
Calculando o alcance adotando o movel partindo do repouso e origem das

posicoes:
v=v,+at
v =at
v
a=" (3.3.1)
(3.3.2)

1 2
X =X +v0xt+§axt

Substituindo a equacéo (3.3.1) na equacao (3.3.2)
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A Figura 05 descreve a trajetéria do projetil apds ser lancado pelo Produto

educacional, descrevendo uma trajetoria parabolica, e com esse aspecto de trajetoria

Figura 05: Produto educacional (Grafico)

g A .
Fonte: Acervo do Autor.
podemos encontrar o alcance através da equacao do 2° grau.

_2x (3.3.2)

a, = t_z

+ v t?
X=4+==

2t

2x

b= (3.3.1)

Como a aceleracéo escalar é a primeira derivada da velocidade em funcéo ao
tempo, entdo vamos derivar a equacéo (3.3.1)

v2sin 6 2gh
A=|—(1+ 1+

3.34
7 Z5in20 + x| cosf ( )

3.4 Conceitos Fisicos Aplicado No Arduino

O Arduino tem uma plataforma baseada em C++, com isso, podemos escrever
equacbes que no ato da execucdo do programa, apoés ler todos os sensores da

instrumentacdo (os sensores tem distdncia um do outro representado por “x” como
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mostra a figura 06, 0 mesmo executara as formulas e dard uma resposta plausivel do

lancamento de um projetil ou queda livre de um corpo.

Figura 06: Canhao da Instrumentacdo

S
) S

\
%

Fonte: Acervo do Autor.

Nesse momento vamos descrever as formulas que sera utilizada pelo Arduino
para encontrar a aceleracdo da gravidade e o alcance do projetil dependendo do
angulo de lancamento descrito na Quadro 01.

Quadro 01: Tabela das Férmulas Deduzidas e Aplicadas no Arduino

v = Velocidade entre os sensores LDR

2x x = Distancia entre os sensores LDR
V= t t = Tempo de deslocamento do projetil
entre os sensores LDR
g = Aceleragdo gravitacional de queda
2x entre os sensores LDR
9= 2 x = Distancia entre os sensores LDR

t = Tempo de deslocamento do projetil

g = Aceleragdo gravitacional.

vy2send 2hog )
A=|——|1+ (1 7> +x |cos (6) | v=Velocidade
v2sen?6

0 = Angulo de inclinacdo
Fonte: Acervo do Autor.

As formulas foram aplicados no Arduino, escrito em uma linguagem de
programacao em C++. Com a execucao do programa no Arduino, 0 mesmo tratou os
dados que foram coletados dos sensores e aplicou nas formulas que estdo rodando

no cédigo fonte do Arduino e, com isso, obter os resultados pertinentes.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA.

Esse capitulo aborda a construcdo do produto — mini laboratério de fisica no
lancamento de projétil e queda livre, coleta de dados e programacdo para sua
aplicacdo. Foi dividido em etapas, cada etapa baseada na proposta da metodologia
da sala de aula invertida como ferramenta facilitadora no processo de ensino-
aprendizagem e como essa metodologia enfatiza o uso de modelagem da fisica

aplicada no cotidiano do aluno.

4.1 Cronograma

A Quadro 02 descreve o momento e o0 tempo em que cada atividade aconteceu,
discriminando o tempo de cada aula e sua duracdo e se a aula foi on-line ou
presencial. I1sso foi necesséario para abranger maior quantidade de alunos, pois as
aulas na rede estadual ndo comecaram com o numero total de alunos devido a
pandemia do COVID-19.

Quadro 02: Cronograma da Aplicagdo do Produto

DATA DA TEMPO DE
ATIVIDADE - ATIVIDADES .
APLICACAO DURACAO
1. Conhecimento empirico do assunto
04/10/2021 lancamento obliguo, momento de discusséo .
1° entre os alunos. 180 min em
05/10/2021 . L L ambiente virtual e
MOMENTO 2. Foi aplicado um questionario Qualitativo ! VI. .
L presencial.
com intuito de coletar dados para fazer o
produto educacional.
1. Formulando o conhecimento cientifico,
08/11/2021 | através do conhecimento empirico
09/11/2021 | 2. Testando a funcionalidade do produto “mini
2° laboratério de fisica Langador de projétil” | 270 minutos aula
15/11/2021 .
MOMENTO desenvolvido pelos alunos e professor presencial.
16/11/2021 ~ .
3. Apresentagcdo do assunto fungdo do
segundo grau: aplicado no movimento
uniformemente variado.
1. Testando o conhecimento adquirido pelo
30 aluno em forma de avaliacdo quantitativa e
20/12/2021 | qualitativa. 60 min
MOMENTO . . L .
2. O processo avaliativo sera no inicio até o fim
da aplicacdo do projeto.

Fonte: Acervo do Autor
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4.2 Coleta de dados (1° Momento)

Neste momento, foi aplicado um questionario qualitativo no intuito de coletar
dados para a construcao do conhecimento e constru¢ao do produto educacional. Todo
0 material encontra-se no apéndice.

Através de um grupo no WhatsApp ocorreram discussdes entre os alunos,
relacionando o conhecimento empirico sobre o assunto lancamento obliquo na
disciplina fisica se faz ciéncias quando existe pensamentos diferentes que convergem

a um ponto comum.

4.3 Aplicacédo da Instrumentacéo (2° Momento)

A instrumentacao teve sua parte estrutural construida nesse momento, através
de dados coletados no primeiro momento, devido um desenho feito pelo aluno e
adaptado pelo professor como mostra a Figura 07.

Figura 07: Desenho do Aluno como Base na Construgdo e Lancador de Projétil

Fonte: Acervo do Autor

Nesse momento foi aplicado a instrumentacdo e através da aplicacdo foram
construidos conceitos cientificos orientados pelo professor instigando os alunos a
formalizar suas hipoteses.

As aulas foram planejadas conforme o plano de aulas mostrado na Quadro 03.

Quadro 03: Plano de Aula

PLANO DE AULAS

Publico Alvo:

Alunos do 22 ano do ensino médio

Dias/aulas:

08/11/2021 (2 aulas 90 min)




09/11/2021 (1 aula 45 min)
15/11/2021 (2 aulas 90 min)
16/11/2021 (1 aula 45 min)

Conteudo
° Aceleragdo gravitacional
° Langamento obliquo
° Equagdo do 22 grau aplicada a fisica
Objetivos
. Compreender a relagdo das grandezas com langamento de projéteis
° Entender as relagdes fisicas e matematicas presentes no langamento obliquo de
projéteis

Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

(EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades experimentais, fenémenos
naturais e processos tecnoldgicos, com base nas no¢Ges de probabilidade e incerteza, reconhecendo
os limites explicativos das ciéncias.

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipdteses, previsGes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusGes no enfrentamento de situagdes-problema
sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgagdo cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacdo dos dados, tanto na forma
de textos como em equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das

conclusdes, visando construir estratégias de selegdo de fontes confidveis de informagdes.

Metodologia

As referidas aulas foram divididas em trés momento, envolvendo os conceitos do movimento
uniformemente variado sendo aplicado na equac¢do quadratica representado pelo movimento obliquo.
Antes de iniciar com formulagbes tedricas, os alunos vdao debater sobre conceitos referente ao
movimento uniformemente variado em um grupo de WhatsApp e assim formando seus proprios
conceitos. Apds a formalizagdo de conceitos o professor ird expor o que acontece no langamento de
um projétil, sobre onde ird cair e medir com os alunos, verificar a acelera¢do da gravidade e através
das aferi¢des, proporcionando aos alunos trabalha o conhecimento cientifico (aulas expositivas no

qguadro branco e aplicadas ao produto educacional).

Avaliagdo
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A avaliagdo tem carater qualitativo e se dara no decorrer do projeto com a observacgdo feita
pelo professor e a participagdo dos alunos com peso de 40% e um trabalho individual com peso de 60%

culminando o projeto.

Fonte: Acervo do Autor

A instrumentacao (laboratério de fisica baseado no lancamento obliquo de
projétil) foi aplicada no decorrer do segundo momento, dando base ao processo
ensino-aprendizagem. Nesse momento os alunos fizeram medidas e anotacgdes,
analisaram o software que foi desenvolvido com as férmulas do movimento
uniformemente variado adaptada para o Arduino (software no apéndice) e analisaram
dados quantitativos tratado pelo Arduino.

Como mostra a Figura 08, os alunos passaram de mero espectadores, em uma
pratica consolidada no ensino tradicional, para participacao ativa no desenvolvimento
do projeto, tendo o professor como um articulador, dando suporte na instrumentacao

e construcéo do conhecimento.

Figura 08: Alunos Utilizando o Arduino no Langcamento de Projétil

Fonte: Acervo do Autor

A Figura 09 mostra os alunos participando diretamente da aula, na parte de
coleta de dados e descrevendo essas informac¢des no quadro branco, coisa que nao

acontece com frequéncia no ensino tradicional.
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Figura 09: Aluna Anotando Dados no Quadro Coletados do Arduino.

Fonte: Acervo do Autor
Os alunos estao preparando a instrumentacao para encontrar a aceleracdo da
gravidade na sala de aula (Figura 10). Para tal foram coletados 7 valores tratados
pelo Arduino, os quais descrevem a queda livre de um projétil. A aceleracdo da
gravidade foi calculada como a média dos diversos valores coletados.

Figura 10: Produto Educacional Verificando o Valor da Aceleragdo Gravitacional

Fonte: Acervo do Autor
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A Figura 11, mostra os valores tratados e calculados pelo Arduino.

Figura 11: Monitor Serial Apresentando Dados Tratados pelo Arduino

Fonte: Acervo do Autor
A Figura 12 mostra os alunos aferindo o alcance apds o langamento, ponto
onde o projetil tocou o chdo com relacéo a instrumentacéo, apos ter sido executado o

lancamento obliquo com a instrumentacao construida.

Figura 12: Alunos Aferindo o Deslocamento do Projétil

Fonte: Acervo do Autor
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4.4 Avaliacao (3° Momento)

Com o advento da pandemia (COVID-19), desde marco de 2020 as escolas
publicas tiveram suas aulas presencias paralisadas, o que afetou tanto o Brasil como
outros paises, e com isso, a educacédo teve que procurar formas diversificadas para
continuar o processo de ensino-aprendizagem, utilizando como ferramenta a

tecnologia,

Pense como seria a sua vida e a de qualquer pessoa se nao tivéssemos as
tecnologias nos ajudando a realizar as nossas atividades diarias. Eu nao
poderia agora, por exemplo, estar me comunicando com vocé, contando essa
longa histéria de relacionamentos bem sucedidos entre os homens e as
tecnologias (KENSKI, 2012, p.89).

Dando continuidade no processo de ensino-aprendizagem, aconteceu o0

processo avaliativo, dividido em duas partes do total.
12 Parte: (Correspondendo a 40% da nota)

A avaliacdo do aluno, acontece de forma qualitativa no decorrer do processo
de ensino-aprendizagem, onde ser& avaliado de forma significativa sua participacao,
frequéncia nas salas online e presenciais de acordo com a necessidade, organizacéo
e contribuicdo no ensino remoto, fazendo com que as aulas on-line e presencias sejam

satisfatorias.
22 Parte: (Correspondendo a 60% da nota)

Nesse momento o aluno far4 uma avaliacédo on-line, através de um formulario
de multipla escolha contendo 10 questdes de carater quantitativo.

O link referente a avaliacédo sera postado no grupo do WhatsApp pelo professor
no decorrer do processo de ensino. Apés o aluno enviar sua avaliacdo recebera sua
pontuacdo automaticamente e sua resposta ficara arquivada no google drive, onde

apenas o professor terd acesso.
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5 ANALISE E DISCURSOES.
5.1 Andlise de Categorizacdo — com auxilio do IRAMUTEQ

Introducéo

A pesquisa qualitativa vem se apropriando cada vez mais de tratamentos
numericos para visualizar de uma forma sintética a multitude de dados presentes em
um texto para a consecucdo de uma analise textual, com aplicacdo também de
métodos estatisticos sofisticados, como a analise fatorial, por exemplo. Como as
pesquisas cada vez mais complexas, na década de 1980 houve a necessidade de se
criar softwares cada vez mais potentes para se fazer o tratamento textual (Souza, et
al, 2018).

A pesquisa com dados qualitativos realizada neste trabalho utiliza o software
IRAMUTEQ (Interface de R pour les Analyses Multidimensionnelles de Textes et de
Questionnaires) para realizar uma andlise textual. Esta andlise foi encetada na
interpretacdo de respostas a um questionario respondido pelos alunos do segundo
ano do colégio de Ensino Médio do Estado do Para.

O software livre IRAMUTEQ foi criado por Pierre Ratinaud e mantido até 2009
na lingua francesa, e nos dias atuais conta com um dicionario em varias linguas, é
desenvolvido na linguagem Python e utiliza funcionalidades providas pelo software
estatistico R (SOUZA et al., 2018),

No Brasil, o IRAMUTEQ comecou a ser utilizado em 2013 em pesquisas de
representacdes sociais, entretanto, outras areas também se apropriaram do
seu uso, e contribuem para a divulgacdo das varias possibilidades de
processamento de dados qualitativos, visto que permite diferentes formas de
andlises estatisticas de textos, produzidas a partir de entrevistas,
documentos, entre outras (Souza, Wall, Thuler e Peres, 2018).

A analise qualitativa numérica aplicada aos dados coletados a partir das
respostas a um questionario respondido por alunos do segundo ano do Ensino Médio
mostrou-se proficua com a visualizagdo em forma de graficos numeéricos ou semi-
guantitativos.

A andlise comecou sendo realizada com o método de construcdo dos

segmentos de texto (ST) no modo paragrafo, usado quando os textos analisados sé&o

curtos, como foram aqueles frutos das respostas as perguntas do questionario.
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A Analise Fatorial por Correspondéncia (AFC) revelou, com relagcéo a variavel
Aluno (Al), que os alunos numeros 8 e 3 estavam bastante afastados do agrupamento
dos demais na observacdo do grafico dos fatores. Uma leitura posterior do conjunto
de respostas revelou desconexdo entre perguntas e a respostas. Por exemplo, para a
questdo no. 2, do aluno 3: “Vocé poderia explicar abaixo, usando suas proprias
palavras, o que vocé entende sobre aceleragao da gravidade?” sua resposta foi: “Eu
entendo como medir as coisas.”. Decidiu-se retirar estes alunos do corpus textual.

Nas propriedades para a realizagdo da analise lexical, foram definidas as
seguintes condi¢cfes, observado que 1 significa forma ativa, 2 forma suplementar e 0
forma eliminada: advérbio como forma suplementar (2) e artigo definido, indefinido e
preposicao foram eliminados (0), porque estas classes de palavras nao tém relevancia
para a analise que objetivamos. Todas as outras classes de palavras foram deixadas
como sugere o default do IRAMUTEQ.

Em resumo foram 32 textos, 123 segmentos de texto, com 1773 ocorréncias,
320 formas lexicais das quais 137 (7,7% das ocorréncias) sao hapax (formas que
aparecem uma Unica vez no corpus textual), com uma média de 55,41 ocorréncias
por texto.

Na andlise de especificidades e AFC foi escolhida uma frequéncia minima de 5
para a analise das formas lexicais, isto porque o corpus € relativamente pequeno.

As questbes 6 e 7 do questionario foram colocadas no corpus textual como
variaveis, ja que estdo em forma de multipla escolha. A 62 questao “A quantidade de
aulas usadas para as atividades, vocé julga serem suficientes?” foi usada a variavel
*Aula_n, com n igual a 1 para sim e 2 para nao.

A 7?2 questao “Como vocé classifica sua aprendizagem ao longo das atividades
propostas?” foram rotuladas como Apz_n, com n igual a 1 para plenamente
satisfatoria, 2 para parcialmente satisfatoria e parcialmente insatisfatéria, 3 para
irrelevante e totalmente insatisfatéria. O rotulo 1 foi escolhido por 10 alunos, o 2 por
18 alunos e o 3 por apenas 3 alunos, portanto apenas as variaveis 1 e 2 sdo relevantes
e foram consideradas na interpretacédo. Observamos pela AFC que estes alunos estao
divididos principalmente em dois grupos divididos claramente pelo fator 1, que
responde por 67% de toda a informacé&o, que estdo em dois quadrantes distintos. O
Apz_1 sdo aqueles que estdo mais focados no aspecto da ciéncia fisica, ou seja, no

movimento do projétil propriamente, ja o grupo Apz_2 no aspecto tecnoldgico
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relacionado ao Arduino. Estes dois aspectos revelam-se como importantes para
apreender o processo de ensino-aprendizagem categorizando inicialmente o conjunto

de dados em dois grupos principais.
Anélise Fatorial de Correspondéncia

No grupo 1 observa-se o interesse pelo fendmeno fisico do movimento —
lancamento obliquo e queda livre e no grupo 2 observa-se interesse pela tecnologia
aplicada ao fendbmeno fisico. Temos entdo duas realidades principais: Movimento

Livre e Tecnologia Aplicada como é caracterizado no Grafico 03.

Gréfico 03: Anadlise Fatorial de Correspondéncia
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Fonte: Acervo do Autor.

Classificagdo Hierarquica Descendente

Na Classificacdo Hierarquica Descendente (CHD) 27 textos foram classificados
de um total de 32 em um percentual de 84%, que atesta a factibilidade da analise
textual. No total 6 classes foram criadas.

O método de construcdo dos Segmentos de Texto (ST) foi através de
paragrafos, ja que as respostas ao questionario sdo geralmente bastante curtas, desta
forma cada resposta sera considerada como um ST.

As classes 2 e 4 revelam o tema do movimento em si — queda livre e
langamento obliquo que se classifica na categoria de Movimento Livre, ja observado

na AFC através da variavel Aprendizagem (Apz).
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Os grupos 1 e 6 apresentam também semelhanca nos temas que seria a
aplicacao da tecnologia envolvendo o Arduino para o movimento do projétil, ou seja,
Tecnologia Aplicada no cotidiano do aluno.

Com relacéo as classes 3 e 5 que estao associadas entre si, essas classes tem
um forte laco com a tecnologia como ferramenta facilitadora para o dia a dia do ser
humano. Quando se misturam conceitos das ciéncias e tecnologia, essas tecnologias
podem exercer um papel fundamental na Aprendizagem Baseada em Projetos com
advento do Arduino trazendo através da instrumentacdo experimentos que fazem
parte do cotidiano do aluno, isso faz com que o aprendizado utilizando Arduino torne-
se um hobby para o aluno, instigando-o ao conhecimento de programacéao, isto &,
fazendo com que o aluno comece a programar e estimular sua criatividade voltada a

l6gica de programacao. O Grafico 04 descreve as classes.

Grafico 04: Classificacao Hierarquica Descendente
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Fonte: Acervo do Autor.
Analise De Similitude
Na andlise de similitude escolheu-se formas com frequéncia maior ou igual a 4,
com o resultado mostrado no Gréafico 05. Observa-se que o fendbmeno fisico é o tema
principal desta arvore, com palavras como: movimento, parabdlico, trajetéria, que
fazem parte da raiz central, teremos como ramificacdo do movimento queda livre que

define o langamento obliquo, correspondendo a conceitos cientificos. J& no ramo
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inferior a sequéncia segue o tema da Tecnologia Aplicada através do Arduino isso

mostra como a aplicacdo da instrumentacdo teve um significado importante no

processo de ensino-aprendizagem.

Gréafico 05: Analise de Similitude
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Fonte: Acervo do Autor.

Grafico de Nuvem de Palavras
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A Nuvem de Palavras demonstra claramente o interesse central da turma no

fendbmeno proposto para ser estudado — o langcamento obliquo de projéteis. No

Gréfico 06 isso pode ser visto de forma simplificada,



52

Grafico 06: Nuvem de Palavras
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Fonte: Acervo do Autor.
Categorizacao
Nesse momento vamos classificar a categorizacdo das classes de acordo gos
algumas respostas dadas pelo aluno referente a leitura feita pelo IRAMUTEQ, a
palavra destacada € o que caracteriza a categoria.

Categoria Resposta dos alunos

“... para controlar e dar vida as coisas é um corpo que
cai em queda livre uma fungdo de movimentos na
vertical e horizontal se bem conduzido esse processo
torna a aula mais dinamica”

“... em varias coisas tecnolégicas como na automacao
de carros aceleracdo_da_gravidade € g igual a 10 por
exemplo dois objetos de massa diferente ao serem
jogados de uma certa altura caem ao mesmo tempo
por exemplo um jogador chuta uma bola altura o
angulo e trajetoria a distancia tudo é lancamento
obliguo néo vejo diferenca no ensino”

Movimento Livre

. € um movimento realizado por um objeto que é
lancado na diagonal esse tipo de movimento realiza

. . uma trajetéria paralela unindo movimento horizontal”
Tecnologia Aplicada J P

‘... na placa é possivel conectar sensores motores e
milhares de dispositivos que interagem com o mundo
a aceleracdo _da gravidade e a intensidade do
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campo_gravitacional em um determinado ponto o
lancamento obliquo ou de projétil € um movimento
realizado por um objeto que € lancado na diagonal
facilita aprendizagem por meio da tecnologia de
computadores”

podemos em tudo aquilo que uma pessoa

interessada em criar objetos ou ambiente”
Arduino no cotidiano

“... @ destinado a artistas designers hobistas e qualquer
pessoa interessada em criar objetos e projetos
eletronicos e robaoticos”

5.2 Analise dos Questionarios

Analise com carater significativo para poder implantar as metodologias que dao

suporte para a aplicacdo da instrumentacao.

5.2.1 Questionarios Informativos

Pergunta: Assinale os equipamentos eletronicos que vocé possui: ()
Computador. ( ) Notebook. ( ) Smartphone. ( ) Rel6gios com sistemas operacionais.
( ) Tablet

Observando o Grafico 07, o que predomina é o uso de Smartphone. O celular
€ uma ferramenta que faz parte da vida da maioria dos brasileiros, ja que seu sistema
operacional permite com que o usuario desenvolva varias tarefas complexas, incluso
a onipresenca da internet., o que torna possivel estudar on-line, fazendo com que o
ensino remoto tenha uma forma diversificada em seu acontecimento e fortificando o

lagco com a metodologia da sala de aula invertida.

Grafico 07: Referente aos Tipos de Eletronicos.
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Fonte: Acervo do Autor.
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Pergunta: Se possui ou utiliza o computador, notebook, qual a plataforma que

vocé utiliza? () Windows. () Macintosh. () Linux

Como j& era de se esperar observando o Gréfico 08, o sistema operacional
mais utilizado no gerenciamento do hardware do computador é o sistema da Microsoft
Windows, um software pago de facil manuseio e sabemos que sem um sistema

operacional o computador ndo é funcional a nivel do usuario.

Grafico 08:Referente ao uso do Sistema Operacional
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Fonte: Acervo do Autor.

Pergunta: Se vocé possui ou usa computador, notebook, quantas horas por dia,

em média, vocé utiliza esses equipamentos? horas por dia.

Como descreve os dados referente ao Grafico 09, os alunos tem um habito de

usar cerca de 2 horas por dia 0 computador para varios fins.

Grafico 09: Tempo de uso do computador
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Fonte: Acervo do Autor
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Pergunta: Se vocé acessa a internet, para que finalidades vocé utiliza essa
ferramenta: () pesquisa para trabalhos de escola. ( ) Ver videos, filmes ou ouvir

musica. () Ler e enviar e-mail. ( ) Jogos

A grande maioria utiliza para assistir filmes ouvir masicas como descreve o
grafico, mas podemos ver através do tratamento dos dados coletados e escrito no

Gréfico 10, que os alunos também estédo usando a internet para pesquisas cientificas.

Grafico 10: Diagnodstico do Conhecimento Cientifico
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Fonte: Acervo do Autor

Pergunta: Em caso de utilizar um smartphone, que recursos voceé utiliza: ()
Ligac@es telefénicas. ( ) Jogos. () Redes sociais (WhatsApp, Facebook, Instagram,

Twitter, etc). () Ouvir musica. () Conexao com internet

Vivemos um periodo em que a sociedade vem socializando de forma virtual.
Hoje as redes socias expandiram-se de forma significativa, e como podemos ver no

Gréfico 11, a grande maioria usa os celulares para participar das redes sociais.

Grafico 11: Sobre os Recursos Utilizados no Smartphone
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Fonte: Acervo do Autor
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Pergunta: Comente abaixo 0 que vocé sabe sobre o Arduino:

A finalidade aqui é verificar o quanto os alunos conhecem as novas tecnologias
baseadas no Arduino.
Segundo o Gréafico 12, a maioria dos alunos tem ou tiveram interesse em

pesquisar sobre a plataforma Arduino.

Grafico 12: Referente ao Conhecimento sobre Arduino
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Fonte: Acervo do Autor.

5.2.2 Questionario Final

Nesse momento vamos analisar os questiondrios aplicado no final do projeto.

Pergunta: Vocé poderia explicar abaixo, usando suas proprias palavras, o que

vocé entende sobre aceleracdo da gravidade?

O Gréfico 13 mostra o conhecimento do conceito da aceleracéo da gravidade

da grande maioria dos alunos que foi aplicado a pesquisa.

Grafico 13:Referente ao conhecimento sobre a aceleragdo da gravidade.
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Fonte: Acervo do Autor.
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Ja referente ao conhecimento sobre o langamento obliquo, definindo melhor
sua trajetoria, se tem comportamento de parabola ou reta.

Lendo o Gréfico 14, podemos notar que a grande maioria dos alunos
conhecem o movimento obliquo e sua trajetoria, iSso mostra que o conhecimento

cientifico teve seu papel significativo no processo de ensino/aprendizagem.

Grafico 14: Referente sobre a forma da trajetdria do langamento obliquo.

uma reta I
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Fonte: Acervo do Autor

Pergunta: Um canh&o dispara uma bala com velocidade inicial igual a 500m/s
(em modulo), a 45° com a horizontal. Desprezando o atrito e considerando g = 10m/s?,

determine o alcance maximo horizontal da bala.

Como mostra o Grafico 15, a grande maioria dos alunos acertaram o calculo

definindo um valor plausivel do alcance do projétil.

Grafico 15:Referente ao Célculo da Amplitude do Langamento de um Projétil.
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Fonte: Acervo do Autor

Pergunta: O uso da tecnologia por meio de computadores e do Arduino

facilitaram sua aprendizagem em Fisica? () Sim. () N&o. Justifique:
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Segundo o Grafico 16, a grande maioria descreve que a tecnologia voltada
como ferramenta educacional facilita a compreensao dos conceitos fisicos trabalhado
pelo professor. Segundo a grande maioria, o fato em observar, participar da
experimentacéo, trouxe uma perspectiva inovadora na aprendizagem, coisa que nao

acontece observando apenas o desenho feito pelo professor no quadro branco.

Grafico 16: Referente se o Arduino facilitou o aprendizado.
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Fonte: Acervo do Autor.
6 CONSIDERACOES FINAIS

Arduino é uma plataforma de cédigo aberto amplamente usada, composta de
ferramentas de hardware e software’ que podem ser muito Gteis em um laboratério de
ciéncias, onde o professor e os alunos podem desenvolver seu proprio instrumento
para estudar ciéncias. Seu preco baixo, a grande disponibilidade de sensores, sua
facilidade de uso e sua natureza aberta o tornam uma ferramenta perfeita para
envolver os alunos na aprendizagem ativa e cooperativa.

Utilizando a metodologia da Aprendizagem Baseada em Projeto pari passu a
plataforma Arduino (para tratar os dados e fazer os célculos referentes ao movimento
uniformemente variado aplicado no langcamento obliquo de um projétil), observamos
gue a aula teve maior ateng&o dos alunos com o uso da instrumentacao e do trabalho
em grupo para medir, coletar dados, participar da construcdo da instrumentacao
(produto educacional). As aulas tornaram-se mais significativas tanto para os alunos
guanto para o professor. E com a metodologia da Sala de Aula Invertida, podemos

modelar a forma de aplicar as aulas conceituais, utilizando ambientes virtuais para

7 Condigo fonte completo no Apéndice.
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fortalecer o processo ensino-aprendizagem, visto que estavamos passando por um
periodo de pandemia (COVID) e os ambientes virtuais tornaram-se necessarios e
fundamentais no processo de ensino.

Com a aplicagdo do Arduino como ferramenta de ensino, parte da
instrumentacéo®, um experimento que mostra um fenémeno real, que faz parte do
conhecimento factual do aluno, fez com que as aulas se tornassem mais participativas
pelos alunos trazendo maior atengéo ao assunto trabalhado e, com isso, a aplicacao
da instrumentagdo tivesse éxito, transformando o conhecimento empirico em
cientifico, fazendo com que as aulas sejam significativas para o aluno, instigando sua
curiosidade, criando um laco afetivo entre professor e aluno e, com isso, reforcando a
aprendizagem baseada em projeto.

Sabemos que o0 processo ensino-aprendizagem nao € como uma receita de
bolo mas, com o uso da tecnologia como ferramenta pedagdgica, a atencdo que 0s
alunos demonstraram foi significativa — a maioria participou e discutiu sobre os
fenbmenos fisicos no langamento — e, vale ressaltar que, devido ser um experimento
real e ndo um software que cria um ambiente virtual para realizar o experimento sujeito
apenas a conceitos matematicos, o experimento fica subordinado a eventuais erros
(de manipulacédo do instrumento, por exemplo) o que ocasionalmente pode levar a
resultados inesperados e incorretos. Quando se tem um experimento real, este fica
sujeito a erros que envolvem aspectos naturais como, por exemplo, a resisténcia do
ar. Estes aspectos experimentais instiga a criatividade e faz com que o aluno crie suas
préprias hipéteses com cunho cientifico.

O software Tracker faz uma simulacdo do real com o virtual, como esse
software podemos editar um experimento real através de video gravado e exportado
para o software, um dos pontos negativos € que os alunos precisariam de
computadores para poder editar o video no software e todos teriam o mesmo
resultado, ja um experimento real, toda vez que se executa 0 experimento teremos
valores que podem ser diferentes devido a diversos fatores experimentais.

Deste modo, o modelo — professor tradicional e aluno moderno — faz com que
os alunos sofram um grande desinteresse em participar das aulas onde o professor é

o centro das atencdes e 0s alunos meros coadjuvantes que nao tém oportunidade de

8 Construcdo do Produto, esta no Apéndice.
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participar efetivamente das aulas (modelo tradicional de se ensinar). Utilizando uma
metodologia participativa e inclusiva, fazendo com que o aluno comece a participar da
aula e, no que tange as aulas gravadas, tenha controle onde pode pausar (“pausar o
professor quando ndo entende e fazer um reverso”) e voltar as videoaulas e interagir
com 0 assunto como prescreve a metodologia da Sala de Aula Invertida, em um
ambiente virtual ou fisico de acordo com a necessidade da aula. Ja com o uso do
Arduino como laboratdrio de ciéncias, o aluno pode participar com o professor, dando
opinido como porventura poderia formular suas proprias hipoteses através da
observacédo experimental.

Por fim, os resultados dessa pesquisa apontam que a aprendizagem teve um
carater significativo para os alunos e criou um laco forte entre aluno e professor,

caracteristica da metodologia da Aprendizagem Baseada em Projetos.
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APENDICE A (Software)

O programa é estruturado na linguagem C/C++ e copilado no kernel do proprio
Arduino, apos enviado para o Arduino, vamos abrir o monitor serial para receber as
informacdes tratadas pelo Arduino, tal informagéo tem carater quantitativo e baseia-
se no codigo fonte abaixo.

Corpo do programa

//***************************************************************

1 Universidade Federal do Oeste do Para

I Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica

I/l programador: Paulo Renato C Melo

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkhkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkx

[[--=-==mmmm-- mapa de portas---------------
const int pot = A2; //potenciometro

const int Idr = AO; //Idr inicial (marom)
const int Idrf = A1; //Idr final (laranja)
unsigned long t1 = millis (); //tempo inicial
unsigned long t2 = millis (); //tempo final

unsigned long tt = millis (); // variacao do tempo

const float g = 9.780000;

const float x = 0.32; //comprimento do do centro de rotacéo ate a extremidade
const float xs = 0.146; //distancia entre 0s sensores

const float h1 = 0.41; //altura

const int vO_pot = 68;

const int v90_pot = 426;

int var, grau, o, grauc, vpot, vidr, vidrf, rldr, rldrf, k, k1, Ipot, rr, rrf;
float gt, v, h, at, ot, tp;
float v1, v2, v3, v4, V5, V6;




void setup() {
Serial.begin (9600); // comunicacédo com a porta serial
pinMode (pot,INPUT); // tipo de condi¢céo do pino potenciometro
pinMode (Idr,INPUT); // tipo de condi¢do do pino Idr inicio
pinMode(ldrf,INPUT); // tipo de condicdo do pino Idr fim

[[-mmmmmmm e valor inicial variavel---------------

k=0;

k1l =0;

0 = map(analogRead(pot),v0_pot,v90 pot,0,90);
[|===============================================

for (inti=0;i<4000;i=i+1){
vldr = analogRead(Idr);
vldrf = analogRead(ldrf);
if (vidr > rr){
vidr = vidr;
rr =vidr;
}
if (vidrf > rrf) {
vldrf = vidrf;
rrf =vidr;
}
delay (1);
}
rldr = vidr + 50; //comparador do |dr
rldrf = vidrf + 50; //comparador do Idr

[[-mmmmmmmm e MeNU-------------=-=-------
Serial.printin (" Universidade Federal do Oeste do Para");
Serial.println (" Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica");

Serial.printin (");

Serial.printin ("programador: Paulo Renato C Melo");

Serial.printin ("####H###E Sensores #H#HHH");

Serial.print ("valor de disparo sensor inicial --->");
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Serial.println (rldr);

Serial.print ("valor de disparo sensor final --->");
Serial.printin (rldrf);

Serial.print ("valor do angulo de incli --->");
Serial.println (0);

Serial.printin ("HHHHHHHHHHHHEHHHHHHE),

Serial.printin

Serial.println (" Menu");

Serial.printin ("(1) Angulo de inclinacao");

Serial.println ("(2) Para encontrar a aceleracao da gravidade m/s"2");
Serial.println ("(3) Para encontrar valores do lancamento obliquo");
Serial.printin ("(4) Regulando o pistao”);

Serial.println ();

Serial.println ("(0) volta ao menu ");

Serial.println ();

Serial.println ("entre com o numero referente ao menu ");

void loop({
if (Serial.available() > 0) {

var = Serial.read ();

Serial.printin ("================================2");
}
if (var==48){
var = 0;
Serial.printin (" Universidade Federal do Oeste do Para");
Serial.printin (" Mestrado Nacional Profissional em Ensino de

Fisica");
Serial.printin (");
Serial.printin ("programador: Paulo Renato C Melo");

Serial.println (");



}
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Serial.printin

Serial.println (" Menu");

Serial.printin ("(1) Angulo de inclinacao");

Serial.println ("(2) Para encontrar a aceleracao da gravidade m/s"2");
Serial.println ("(3) Para encontrar valores do lancamento obliquo");
Serial.printin ("(4) Regulando o pistao"”);

Serial.printin ();

Serial.println ("(0) volta ao menu ");

Serial.println ();

Serial.printin ("entre com o numero referente ao menu ");

if (var == 49) {

potenciomentro();

if (var == 50) {

gravidade();
}

if (var == 51) {

}

lancamento();

if (var == 52) {

}

pistao();

void potenciomentro() {

/Imedia

vl = analogRead (pot);
delay (10);
v2 = analogRead (pot);
delay (10);



v3 = analogRead (pot);

delay (10);

v4 = analogRead (pot);

delay (10);

v5 = analogRead (pot);

delay (10);

v6 = analogRead (pot);

Ipot = (v1+v2+v3+v4+v5+Vv6)/6;

//media

o = map(lpot,v0_pot,v90_pot,0,90);
if (grauc !'= 0){
Serial.println (0);
grauc = o;

}

}
void gravidade(){

vldr = analogRead(ldr);
vldrf = analogRead(ldrf);
if (vidrf > rldrf){
if (k1 ==0){
t1 = millis ();
kl=5;

}
if (vidr > rldr){

if (k == 0}
t2 = millis ();
k=5;
}
}
if (k ==5) {
/Il formulas
float tt = (t2 - t1)/1000.000;
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float gt = 2*xs/sq(tt) ;

/lformulas
Serial.print ("valor da aceleracao da gravidade (m/s"2)");
Serial.printin (gt,2);

Serial.println ("------------ ");

k=0;

k1l =0;

delay(5000);

Serial.printin ("pronto para a queda");
}

}

void lancamento(){
vldr = analogRead(ldr);
vldrf = analogRead(ldrf);
if (vidr > rldr){
if (k1!=5){
t1 = millis ();
Serial.printin ("#H#HHH#HHHHH");
Serial.print ("sensor inicial ativado ");
Serial.printin (t1);
kl=5;
}

}
if (vidrf > rldrf){

if (k '=5){
t2 = millis ();
Serial.print ("sensor final ativado ");
Serial.println (t2);
Serial.printin ("#H#HHHHH#HHIH");
k=5;

}
if (k == 5) {
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// formulas
0 = map(analogRead(pot),v0_pot,v90 pot,0,90);
float tt=(t2-t1)/1000.000;
float ot = 0*(P1/180);
float v = (2*xs/tt) ;
float h = hl + x*sin(ot);
float at = (( sqv)/(2*g) ) * ( sin(2*ot) + sgrt( sq(sin(2*ot)) +
8*g*h*sq(cos(ot))/sq(v) ) )) + (x * cos(ot));
/Il formulas
Serial.printin  ("DADOS REFERENTE AO LANCAMENTO DO
PROJETIL");
Serial.print ("valor do angulo de inclinacao ");
Serial.printin (0);
Serial.print ("valor da velocidade inicial (m/s) ");
Serial.println (v,2);
Serial.print ("valor do alcance (m)");
Serial.println (at);
Serial.printin (*------------ ");
delay (6000);
kl=0;
k=0;
t2 = 0;
t1 =0;
tt=0;
Serial.println ("pronto para lanca");
}
}
void pistao() {
vldr = analogRead(ldr);
if (vidr > rldr ) {
Serial.print (vidr);

Serial.println (" sensor inicial ativado");

1}



73

APENDICE B (Equacdes)

Deducdo da equacdo horéaria a partir da representacdo de Forca e da
representacdo de Energia

Resolucdo da equacao da energia para um campo de forgcas constantes a uma
distribuicdo de superficies equipotenciais, planas e paralelas entre si. Através dessa
equacao, podemos definir a funcdo horaria do espaco no movimento uniformemente
variado.

Er = %mv2 + U(7)
de modo que teremos,

2
v(7) = \/;\/ET - U

Podemos resolver esta equacdo diferencial para uma determinada
dependéncia funcional da energia potencial, U(#), com a posi¢do espacial em um
campo de forcas conservativo em um sistema de coordenadas adequado.

Para o MRU

O campo gravitacional gerado por um planeta, que tem geometria esférica, o
campo proximo a superficie e em coordenadas geograficas ndo tao distantes entre si,
pode ser considerado constante em maédulo, direcdo e sentido, i.e., g = constante, de
maneira que, escolhendo a direcdo preferencial do espaco na direcdo do campo
gravitacional, podemos escrever,

g=-9z

E podemos suprimir a notacdo vetorial, ja que F(7).d7? = mg2.d# = mgdz

Desta forma, como,

AU(P) = —fﬁ (#).d7 = AUF) = U(z) —U(zy) = fzmgdz =mg(z — zy)

0
Escolhendo U(z, = 0) = 0, teremos,
U(z) =mgz
Desta forma, a dependéncia da componente da velocidade na dire¢do z,
expressa na equagao?, € apenas na coordenada z,

dz
U(Z) = E
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Como o campo de forcas € conservativo, entdo a energia é constante,

E = const, logo teremos:

1
Emvz =E —mgz

dz 2 1
v(z) = i /E(E —mgz)2
m 1
dt = 7—ldz

(E —mgz)2

ou,

Integrando esta equacao, obtemos,
dt—t—tO—At—fj dz
to Zo (E — mgz)Z
Fazendo w = E — mgz,

dw = = dw = d
i —-mg w=-—-mgaz
logo,
J Cdw = At = 1|2 %|Z
= —_—— J— = - — — [—
2m v g.m W=z,
entao,

At = ——f [(E ng)2 — (E —mgz,)2 ]

1
Como E —mgz, = §mvg logo (E —mgz,)z = \/% v, entdo substituindo:

1 |2 1
At=—§\g [(E—mgz)f—\/? vol

1|2 11
At = —— |— (E —mgz)2 +— v,
gm g
Deste modo,
(E )2 = (At ! ) o
mgz = g Vo )9 >

Elevando ao quadrado
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Multiplicando i, teremos:
mg

(E )—1 At? 2At1 420
mg )29 g T g

Donde chegamos a seguinte expressao,

_(E v A gAt?
z= mg 29 Yo~ 2

E
Paraz(t =ty) =z ————Ioo
( 0) 0= g 29’ g

1
z(t) = zy + VoAt — EgAtz (3.12)

Que é a equacdao horéria a qual queriamos chegar.

Lancamento de projéteis — Deducédo da equacédo do Alcance
Calculando o alcance

1
S=So+vosin0t—§gt2

1
O—h+vosm0t—zgt2

2 2
tz—gv sin9t—§h=0

2vsin 0 4v2sin%0 8h
2t = +

+_
g g° g

2vsin 6 4v2sin?6 2gh
e 200 [wisinte | 2oty
g2 v?sin?6

g
2v sin @ 2vsm6 2gh
v 2sin?0
vsmH 2gh

v 25in%0
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O alcance de acordo com a configuracdo do aparato experimental construido

Figura 01, sera dado pela expresséo,

Figura 01: llustracdo do lancamento de projetil

Ya
Wirg o= =77 "
IA 3 ~ ~~ X
v > \R:
' ? 5
h Y*----‘-‘:
h=d+x sen (0) 1

A

Fonte: Acervo do autor

A=vcos@.t+ xcosb

e —— S

Nesta expressao, encontramos finalmente, a equacao do alcance para as

nossas condicdes de contorno,

vsin6 2gh

A=v cosb -
v2sin20

1+ |1+4——— ||+ xcosO
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APENDICE C (Corpus)

CORPUS aplicado no IRAMUTEQ.

sk x| 01 *QC_1 *Aula_1*Apz_1

-*tema_1

Para controlar e dar vida as coisas.

-*tema_2

E um corpo que cai em queda livre.

-*tema_3

Uma funcédo de movimentos na vertical e horizontal.
-*tema_5

Se bem conduzido, esse processo torna a aula mais dinamica.

*rrxxAl_02 *QC_1 *Aula_1 *Apz_2

*tema_1

Instalacdo em casas inteligentes, computadores, semaforos etc.

-*tema_2

E a intensidade do campo_gravitacional em um determinado ponto.

-*tema_3

O langamento obliquo ocorre quando o objeto inicia seu movimento formando um
determinado angulo com a horizontal, o objeto executa dois movimentos ao mesmo
tempo na vertical subindo e descendo esse deslocando na horizontal.

-*tema_5

Alguns equipamentos e programas séo utilizados na resolucdo e comprovacgao de

calculos.

kAl 04 *QC_1 *Aula_0 *Apz_2

-*tema_1

Podemos aplicar em varias coisas como abrir uma porta.

-*tema_2

E a intensidade do campo_gravitacional em um determinado ponto.

-*tema_3
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O lancamento obliquo é uma funcdo de movimentos na vertical e horizontal. Ocorre
guando o objeto lancado forma um determinado angulo com a horizontal.
-*tema_5

Coisa facil de aprender.

Rk kAl 05 *QC_1 *Aula_1*Apz_1

-*tema_1

E destinado a artistas, designers, hobistas e qualquer pessoa interessada em criar
objetos e projetos eletrbnicos e roboticos.

-*tema_2

E uma intensidade do campo_gravitacional em um determinado ponto e perto da
superficie de um corpo macigo.

-*tema_3

Ocorre quando um obijeto inicia seu movimento formando um determinado angulo com
a horizontal.

-*tema_5

Porque eu ndo tenho computador.

*rx *Al_06 *QC_1 *Aula_1 *Apz_2

-*tema_1

Podemos aplicar Arduino em vérias plataformas eletrbnicas, como em alarmes,
portdes elétricos e controles.

-*tema_2

Entendo que a aceleracdo_da_gravidade € a intensidade do campo_gravitacional em
um determinado ponto.

-*tema_3

E um movimento realizado por um objeto que € lancado na diagonal. Esse tipo de
movimento realiza uma trajetéria paralela unindo movimento horizontal.

-*tema_5

Sim, pois € melhor para compreender.

weex A 07 *QC_1 *Aula_1 *Apz_ 2

-*tema_1



79

Para abrir uma porta, para fazer umas luzes interessante, e detectores de batidas
secretas.

-*tema_2

E a intensidade do campo_gravitacional em um determinado ponto.

-*tema_3

Ocorre quando um obijeto inicia seu movimento formando um determinado angulo com
a horizontal.

-*tema_5

Pois com toda essa tecnologia podemos realizar medidas de diversas naturezas em

diferentes experimentos.

sk x| 09 *QC_1 *Aula_1*Apz_1

-*tema_1

Em varias coisas na porta de sua casa, ventilador, na luz de sua casa, no que vier na
cabeca.

-*tema_2

aceleracdo_da_gravidade é um corpo em queda livre.

-*tema_3

Lancamento obliquo € um objeto lancado que sobe e desce assim de forma um angulo
de 0 a 90 graus.

-*tema_5

Pois com essas duas ferramentas facilitaram para trabalhos e projetos.

sk *A| 10 *QC_1 *Aula_1 *Apz_2

-*tema_1

Podemos em tudo aquilo que uma pessoa interessada em criar objetos ou ambiente.
-*tema_2

E a intensidade do campo_gravitacional em um determinado ponto.

-*tema_3

Ocorre quando um obijeto inicia seu movimento formando um determinado &ngulo com
horizontal.

-*tema_5

Sim porque ajuda os alunos a aprender mais rapido.
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ek kAl 11 *QC_1 *Aula_1 *Apz_2

-*tema_1

Podemos aplicar no estudo, no meio de projetos com tecnologia em plataforma.
-*tema_2

aceleracdo_da_gravidade é a velocidade de um corpo que cai em um determinado
ponto.

-*tema_3

E um lancamento obliquo é um movimento composto de um movimento uniforme na
direcéo horizontal.

-*tema_5

Rk kAl 12 *QC_1 *Aula_1*Apz_1

-*tema_1

O Arduino pode sentir o estado do ambiente que o cerca por meio da recepcao de
sinais de sensores e pode interagir com os seus arredores, controlando luzes, motores
e outros atuadores.

-*tema_2

A aceleracdo_da _gravidade é a taxa de velocidade de um corpo que cai em queda
livre em direcdo ao centro da gravidade da terra vale em média 9,8.

-*tema_3

O lancamento obliquo ou de projétil € um movimento realizado por um objeto que é
lancado na diagonal. Esse tipo de movimento realiza uma trajetéria parabdlica.

-*tema_5

kAl 13 *QC_1 *Aula_1*Apz_1

-*tema_1

Em tudo aquilo que uma pessoa interessada em criar objetos ou ambientes interativos.
-*tema_2

E a intensidade do campo_gravitacional em um determinado ponto.

-*tema_3

Ocorre quando um objeto inicia seu movimento formando um determinado angulo com

a horizontal.



81

-*tema_5

Fica muito mais facil usar um computador para fazer um trabalho.

sk *A| 14 *QC_1 *Aula_1 *Apz_2

-*tema_1

Arduino é uma plataforma open_source de prototipagem eletrénica com hardware e
software flexiveis e facil de usar.

-*tema_2

E a intensidade do campo_gravitacional em um determinado ponto.

-*tema_3

Ocorre quando o objeto inicia seu movimento formando um determinado angulo com
a horizontal.

-*tema_5

Sim ajudou um pouco ndao muito mais da de aprender algumas coisas quando usamos

0 computador.

kAl 15 *QC_1 *Aula_1 *Apz_2

-*tema_1

Projetos eletrdnicos.

-*tema_2

E a intensidade de um campo_gravitacional em determinado ponto.

-*tema_3

Movimento realizado por um projeto lancado.

-*tema_5

Fica mais explicado e mais facil de entender o assunto e também é bastante

interessante.

sk *A| 16 *QC_1 *Aula_1 *Apz_2

-*tema_1

Arduino é uma plataforma opc¢des de prototipagem eletrénica com hardware flexiveis
e software faceis de usar para criar objetos ou o0 ambiente interativo.

-*tema_2

E a intensidade do campo_gravitacional em um ponto.
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-*tema_3

Ocorre quando um objeto inicia seu movimento formando um determinado angulo com
a horizontal.

-*tema_5

E mais facil o entendimento e se torna mais pratico.

Rk xAl 17 *QC_1 *Aula_0 *Apz_5

-*tema_1

E destinado a artistas, designers, hobistas e qualquer pessoa interessada em criar
objetos ou ambientes.

-*tema_2

A aceleracdo_da gravidade é a intensidade do campo_gravitacional em um
determinado ponto.

-*tema_3

Ocorre quando um objeto inicia seu movimento formando um determinado angulo com
a horizontal.

-*tema_5

Sim, ajudou mais a pessoa se concentrar na aula.

ek xAl 18 *QC_1 *Aula_0 *Apz_2

-*tema_1

E destinado a artistas designers hobistas e qualquer pessoa interessada em criar
objetos ou ambientes interativos.

-*tema_2

A aceleracdo_da _gravidade e a intensidade de um campo_gravitacional em um
determinado ponto. O ponto é perto da superficie de um corpo massivo.

-*tema_3

Lancamento obliqguo ocorre quando um objeto inicia seu movimento formando um
determinado angulo com a horizontal nesse lancamento o objeto executa dois
movimentos simultaneamente.

-*tema_5

Porque foi muito pouco tempo para o aprendizado na sala de aula.
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Rk kAl 19 *QC_1 *Aula_1 *Apz_3

-*tema_1

Na placa € possivel conectar sensores, motores e milhares de dispositivos que
interagem com o0 mundo assim podemos automatizar toda a sua residéncia.
-*tema_2

E a intensidade do campo_gravitacional em um determinado ponto. O ponto é parte
da superficie de um corpo massivo.

-*tema_3

E um objeto lancado de um lado para o outro e depois que ela é lancada tem que
determinar a velocidade dela.

-*tema_5

Por que com essa tecnologia ajuda muito na aprendizagem.

e xAl 20 *QC_0 *Aula_2

*tema_1

As placas Arduino possuem um acionamento semelhante ao de um pequeno
computador no qual pode ser programar a maneira como suas entradas e saidas
Arduino € uma plataforma open_source de prototipagem.

-*tema_2

E a taxa de velocidade de um corpo que cai em queda livre em direcéo do centro da
Terra.

-*tema_3

E um movimento realizado por um objeto que é lancado na diagonal.

-*tema_5

N&o uso esse sistema.

kAl 21 *QC_0 *Aula_1 *Apz_2

-*tema_1

O arduino pode ser usado em varios jeitos como designers criar objetos ou ambientes
interativos. O arduino pode controlar luzes, motores e outros atuadores

-*tema_2

E uma intensidade de campo_gravitacional em um determinado ponto.

-*tema_3
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A aceleracdo_da_gravidade € um movimento realizado por um objeto que é lancado
na diagonal. Esse tipo de movimento realiza uma trajetéria parabdlica unindo
movimento na vertical e na horizontal.

-*tema_5

Sim pois é bem pratico e facil de compreender.

Rk kAl 22 *QC_0 *Aula_1*Apz_1

-*tema_1

Em protétipos de projetos que ainda ndo estao terminados.

-*tema_2

E a forca gravitacional que existe sobre qualquer corpo no planeta fazendo com que
0 corpo caia e ganhe velocidade.

-*tema_3

Bom os fatores séo: angulo, velocidade, gravidade atrito e peso.

-*tema_5

Sim, através da prototipagem e materiais usados para aprender ainda mais sobre 0

assunto.

Rk kAl 23 *QC_0 *Aula_1 *Apz_2

-*tema_1

O arduino pode ser usado em Varios jeitos como design criar objetos ou 0os ambientes
interativos.

-*tema_2

E a intensidade do campo_gravitacional em um determinado ponto.

-*tema_3

E o lancamento de um objeto na diagonal ou em outro angulo.

-*tema_5

Sim porque ajudou a entender como funciona o langamento obliquo.

Rk x Al 24 *QC_1 *Aula_1 *Apz_2
-*tema_1
Podemos aplicar em computadores e reldgios entre outros.

-*tema_2
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E um tipo de aceleracéo que é produzida pela atra¢éo gravitacional entre dois corpos.
-*tema_3

E um movimento realizado por um objeto que é langado na diagonal esse tipo de
movimento realiza uma trajetoria parabdlica unindo movimento na vertical e na
horizontal.

-*tema_5

O Arduino nao s6 facilita a programacao por meio de instru¢des de linguagem como
também facilita a utilizacdo do hardware devido ao formato de sua plataforma.

Rk kAl 25 *QC_1 *Aula_1 *Apz_2

*tema_1

-*tema_2

A intensidade do campo_gravitacional em um determinado ponto da superficie.
-*tema_3

E um movimento realizado por um objeto que € lancado na diagonal.

-*tema_5

ek xAl 26 *QC_1 *Aula_0 *Apz_2

-*tema_1

Podemos aplicar a plataforma Arduino em uma porta fazer com que ela abra
automaticamente com a fala em que ela foi aplicada ou podemos acender uma luz
com gestos e falas

-*tema_2

aceleracdo_da_gravidade é quando soltamos um objeto com uma forca e depois no
ar enquanto o objeto vai caindo comeca a ter uma aceleracdo_da_gravidade.
-*tema_3

E um movimento realizado por um objeto que é lancado na diagonal esse tipo de
movimento realiza uma trajetoria parabdlica unida do movimento na vertical e na
horizontal.

-*tema_5

Porque com essa tecnologia podemos aprender com mais facilidade a ver como é que

um Arduino calcula o tempo de um salto de um lado eu aprendi mais na pratica.
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Rk kAl 27 *QC_0 *Aula_1 *Apz_2

-*tema_1

Hardware e software.

-*tema_2

aceleracdo_da_gravidade é a taxa da velocidade de um corpo que cai.

-*tema_3

Movimento executado por um atleta da modalidade do salto em distancia e a trajetoria
adquirida.

-*tema_5

Porque torna o ensino mais pratico.

ek kAl 28 *QC_1 *Aula_0 *Apz_2

-*tema_1

Podemos aplicar para controlar um robd, uma lixeira, um ventilador, as luzes de sua
casa a temperatura do ar condicionado entre outros.

-*tema_2

E a intensidade do campo_gravitacional em um determinado ponto.

-*tema_3

E o lancamento de objeto na diagonal e o objeto realiza uma trajetéria parabodlica
unindo 0 movimento na vertical e na horizontal.

-*tema_5

Pois através do computador o aluno adquire melhor conceito e sobre o assunto em
estudo com o uso da tecnologia da informacao professor e aluno tem a possibilidade

de utilizar os recursos para se comunicar fazer troca de experiéncia.

Rk *Al_29 *QC_1 *Aula_0 *Apz_5

-*tema_1

Na placa é possivel conectar sensores motores e milhares de dispositivos que
interagem com o0 mundo.

-*tema_2

A aceleragdo_da_gravidade e a intensidade do campo_gravitacional em um
determinado ponto.

-*tema_3
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O langamento obliquo ou de projétil € um movimento realizado por um objeto que é
lancado na diagonal.
-*tema_5

Facilita aprendizagem por meio da tecnologia de computadores.

ek xAl_30 *QC_0 *Aula_1*Apz_1

-*tema_1

Vocé pode colocar para controlar robo uma lixeira um ventilador as luzes de sua casa
temperatura do ar condicionado e etc.

-*tema_2

Entenda a velocidade de um corpo que cai em queda livre em dire¢do do centro da
Terra.

-*tema_3

E uma juncdo do movimento da vertical e horizontal ocorre quando o objeto lancado
forma determinado angulo com a horizontal.

-*tema_5

kAl 31 *QC_0 *Aula_1*Apz_1

-*tema_1

Em vérias coisas tecnolégicas como na automacao de carros.

-*tema_2

aceleracdo_da_gravidade é g igual a 10 por exemplo dois objetos de massa diferente
ao serem jogados de uma certa altura caem ao mesmo tempo.

-*tema_3

Por exemplo um jogador chuta uma bola. Altura o angulo e trajetéria a distancia tudo
€ lancamento obliquo.

-*tema_5

N&o vejo diferenga no ensino.

ek xAl 32 *QC_0 *Aula_0 *Apz_1
-*tema_1
Sentir 0 estado do ambiente que cerca por meio da recepc¢ao de sinais de sensores.

-*tema_2
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Quanto mais perto da superficie mais rapido.
-*tema_3

Trajetdria parabdlica, unindo movimentos na vertical.
-*tema_5

Porque me oferece os dados perfeitos de quase.

*rxxAl 33 *QC_0 *Aula_1 *Apz_2

-*tema_1

N&o sei 0 que é Arduino.

-*tema_2

Aceleracdo é uma intensidade que através do movimento pode ocorrer uma
aceleracéo gravitacional.

-*tema_3

Ao ser lancado podemos ver uma trajetoria que a gravidade tem um papel importante
na sua trajetéria.

-*tema_5

N&o, porque ndo possuo computador.

kAl 34 *QC_1 *Aula_1*Apz_1

-*tema_1

Em muitos objetos de casa, ventilador, central etc.

-*tema_2

Em um corpo em queda livre.

-*tema_3

Faz os calculos através do computador e o resultado comprova que esta certo.
-*tema_5

Porque a gente aprende mais colocando em pratica do que s6 por célculos no

caderno.
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APENDICE D (Questionarios)

Questionarios aplicados para os alunos

A Origem do Estilingue

O primeiro registro da histéria que um homem usou um instrumento portatil para lancar
uma pedra em um alvo a disténcia, foi na Biblia na passagem
de Davi e Golias, onde Davi usou uma funda para atirar uma
pedra e derrotar o Gigante Golias. De & pra c& houve muita
evolugéo e com essa evolugdo inventaram o estilingue que usa
borracha como propulsor e é desse tipo de estilingue que
vamos falar a partir de agora.

O termo estilingue tem origem no inglés, ling = Funda, e Shot = Tiro, formando a
palavra slingshot que ao pé da letra significa Tiro com Funda, que é o termo em inglés usado
para definir o estilingue. A origem certa do estilingue pouca gente sabe, mas supde-se que ele
surgiu nos Estados Unidos da América a mais ou menos uns 150
anos atréas, pois foi em 1839, que Charles Goodyear comegou suas
pesquisas para inventar um novo tipo de borracha, e finalmente
em 1844 ele inventou a borracha vulcanizada, que possibilitaria
corta-la em tiras e fazer o estilingue que conhecemos e usamos
hoje.

No inicio o estilingue era feito na sua maioria com tiras de camaras de ar de bicicletas e
automovel e outros tipos de mantas de borracha, principalmente nas décadas de 1920 a 1970.
Uma das evolugdes do estilingue foi no inicio da década de 1980 quando a tripa de mico
comecou a ser usada com mais frequéncia nos estilingues, apesar de ja ser usada anteriormente
nos Estados Unidos e Europa, mas no Brasil foi no final da década de 1980 que ela se
popularizou, pois podia ser encontrada com precos mais acessiveis.

Mas foi no inicio dos anos 2000 que o estilingue deu o seu 7
maior salto com o uso das faixas elasticas usadas pra fisioterapia as \ -
Thera Band ou Carci Band e outras marcas, ja as borrachas tubulares :
também evoluiram, pois surgiram as Thera Tubes com sua poténcia . ,3
determinadas pelas cores. As borrachas chinesas também entraram
no mercado dos estilingues, a Dankung produz uma das melhores
borrachas tubulares com precos competitivos do mercado.

Mesma forma que o estilingue evoluiu, as muni¢des também evoluiram, pois ao inveés
das famosas pedras, os estilingues passaram a lancar bolas de gude, esferas de chumbo e esferas
de aco, que aumenta a sua velocidade e impacto.

Texto e fotos, retirado do site: http://estilinguedobrasil.blogspot.com/2017/09/a-

origem-do-estilingue.html



http://estilinguedobrasil.blogspot.com/2017/09/a-origem-do-estilingue.html
http://estilinguedobrasil.blogspot.com/2017/09/a-origem-do-estilingue.html
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Questionario Inicial

12 Vocé ja usou um estilingue (baladeira)?
( )Sim
( ) Néo

2% Para que 0 menino acerte a manga como mostra a figura ele tem que:

Acervo do autor

() Mirar um pouco a cima da fruta (Devido ao projetil descrever uma parabola
decrescente).

( ) Mirar um pouco a baixo da fruta (Devido ao projetil descrever uma
parébola crescente).

( ) Mirar no centro da fruta (independente da distancia, a baladeira lanca em

linha reta, descrevendo uma funcéo do 1° grau.

3. Observe a figura e marque que movimento descreve o objeto langado pelo estilingue
(baladeira).
() figura 1: ( )Figura 2:
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42 Para lancar um projetil que alcance uma grade distancia, teremos que esticar bastante
a liga isso quer dizer que iremos ter que aplicar na liga:

() Uma velocidade

() Uma forca

() Uma aceleracgéo

() Um tempo

52 Use sua criatividade e faca um desenho de um lancador de projetil como um estilingue

(baladeira) de uma forma inovadora, pode usar qualquer material.

4 N
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Questionario Diagnostico

1) Assinale os equipamentos eletrénicos que vOCé possuli:
() Computador

() Notebook

() Smartphone

( ) Relogios com sistemas operacionais

( ) Tablet

2) Se possui ou utiliza o computador, notebook, qual a plataforma que vocé utiliza?
() Windows

() Macintosh

() Linux

3) Se vocé possui ou usa computador, notebook, quantas horas por dia, em média,
vocé utiliza esses equipamentos? horas por dia.

4) Se vocé acessa a internet, para que finalidades vocé utiliza essa ferramenta:
() Internet

() Programas para assistir videos, filmes ou ouvir masicas

() Programas para edicao de textos e informagdes (como excel, word, etc)

5) Se vocé acessa a internet, para que finalidades vocé utiliza essa ferramenta:
( ) pesquisa para trabalhos de escola

( ) Ver videos, filmes ou ouvir musica

( ) Ler e enviar e-mail

( ) Jogos

6) Em caso de utilizar um smartphone, que recursos voceé utiliza:
( ) Ligagoes telefonicas

( ) Jogos

( ) Redes sociais (WhatsApp, Facebook, Instagram, Twitter, etc)
() Ouvir musica

() Conexao com internet

7) Comente abaixo o que vocé sabe sobre o Arduino:

8) A guantidade de aulas usadas para as atividades, vocé juga serem suficientes?
( )Sim

() Nao, precisa de mais.
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Questionario Final

1) Vocé poderia explicar abaixo, usando suas proprias palavras, o que vocé entende
sobre aceleracao da gravidade?

2) Um canhao dispara uma bala com velocidade inicial igual a 500m/s (em mdédulo), a
45° com a horizontal. Desprezando o atrito e considerando g = 10m/s2, determine o
alcance maximo horizontal da bala.

3) O uso da tecnologia por meio de computadores e do Arduino facilitaram sua
aprendizagem em Fisica?

( )Sim

( ) Nao

Justifique:
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APENDICE E (Produto Educacional)

Com a necessidade de agregar uma metodologia a instrumentacéo, para que
0 ensino se tornasse significativo ao aluno, utilizamos a metodologia da Sala de Aula
Invertida (SAIl), tendo em vista que estdvamos passando por uma pandemia que nos
impediu de trazer o aluno para sala de aula, com isso, a metodologia SAI tornou-se
necessaria visto que tem como forte caracteristica trabalhar com videoconferéncias,

haja vista que foi utilizada a plataforma virtual de comunicagao social, Meet,

A Sala de Aula Invertida possibilita ao professor desenvolver atividades de
aprendizagem interativa em grupo na sala de aula e orientagBes baseadas
em tecnologias digitais fora de sala de aula, tendo como caracteristica
marcante nao utilizar o tempo em sala com aulas expositivas. (PAVANELO;
LIMA, 2017)

Com a Aprendizagem Baseada em Projeto (ABP) o aluno pode aplicar a
instrumentacdo Langamento de Projetil com o Arduino, que abrange e complementa

o Produto Educacional, e adaptar para seu cotidiano,

Os estudantes exploram um problema da vida real e desenvolvem solugtes
até que, de repente, percebem que precisam saber como executar
determinada funcdo matemética para aplicar o que conceberam.
(BERGMANN; SAMS, 2018)

Com o0 uso da plataforma de comunicacdo, Meet, e também usando o
WhatsApp como meio de comunicacdo, ajudando a construir uma “sala de aula
presencial’ em algumas acgdes educacionais. Como foi mencionado, com a utilizagao
do WhatsApp pode-se trabalhar com um aluno em um ambiente totalmente virtual,
mais para que a instrumentacao tivesse um carater significativo para o aluno e tivesse
seu momento real, dividimos o tempo para aplicar o Produto Educacional em trés
momentos, e dando sustento ao processo de ensino-aprendizagem baseado em um
projeto com o uso do Arduino e com isso fazendo com que os alunos sejam
protagonistas do seu proprio aprendizado, aplicando na pratica fendémenos fisicos que
acontecem em seu dia a dia.

A metodologia SAI foi de grande importancia para trabalhar com a
instrumentacdo que teve suporte ao uso da metodologia adaptada para
instrumentacdo. Aprendizagem Baseada em Projeto com o Arduino (ABP-A), com
essa metodologia, aconteceu a aproximagcdo entre aluno e professor, em
contraposicdo ao modelo tradicional onde o aluno nada mais é que um mero

espectador na sala de aula. Com o modelo ABP-A, o aluno passa a ser protagonista
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de seu aprendizado, pelo fato de estar participando do processo de ensino-

aprendizagem ao lado do professor,

A partir dessas inovacgfes no ensino, a aplicacdo de metodologias ativas no
ensino de Ciéncias da Natureza é de suma importancia, pois o professor
podera inserir 0 aluno no contexto apresentado em aula, fazendo-o explorar
sua criatividade, a sua capacidade de formar opinides e de esclarecer suas
diavidas. Além disso, permite buscar novos conhecimentos e aprender a
trabalhar em grupo (CARVALHO; MORAES FILHO, 2022).
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2 CONSTRUCAO DO PRODUTO EDUCACIONAL
2.1 Cronograma de Acao Educacional

A Quadro 01 descreve o momento e o tempo em que cada atividade aconteceu,
discriminando o tempo de cada aula e sua duragéo, se a aula foi on-line ou presencial.
Isso foi necessario para abranger maior quantidade de alunos, pois as aulas na rede
estadual ndo comecaram com o numero total de alunos devido a pandemia COVID-
19.

Quadro 01: Cronograma da aplicagdo do produto

DIA DE TEMPO DE
ATIVIDADE APLICACAO ATIVIDADES DURACAO
3. Conhecimento empirico do assunto
lan li
. gameinto obliguo, momento de 180 min em
04/10/2021 discusséo entre os alunos.
1° MOMENTO o . _ ambiente virtual
05/10/2021 4. Foi aplicado um guestionario Qualitativo )
com intuito de coletar dados para fazero | € Presencial.
produto educacional.
1. Formulando o conhecimento cientifico,
através do conhecimento empirico
08/11/2021 2. Testando a funcionalidade do produto
09/11/2021 “mini laboratério de fisica Lancador de 270 minutos
20 MOMENTO projétil” desenvolvido pelos alunos e
15/11/2021 professor aula presencial.
16/11/2021 3. Apresentacdo do assunto fungdo do
segundo grau: aplicado no movimento
uniformemente variado.
1. Testando o conhecimento adquirido pelo
aluno em forma de avaliagéo
3°MOMENTO | 20/12/2021 quantitativa e qualitativa. 60 min
2. O processo avaliativo serd no inicio até
o fim da aplicacdo do projeto.

2.1.1 Momento (Conhecimento prévio — Questionario)

O primeiro momento, foi realizado um discursdo via WhatsApp onde os alunos
discutiram seus conhecimentos empiricos. Abriu-se uma “messa redonda online” que
permitiu com que os alunos formassem suas hipéteses sobre um tema cientifico. Esse
momento foi registrado como aula fazendo parte do contetdo curricular do aluno, tal
momento segundo Bergmann e Sams (2018) é o que se refere o modelo SAI, o modelo

de ensino tradicional torna-se obsoleto pois agora os alunos passam a participar da
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aula. Nesse momento de discursdo foi pedido que os alunos desenhassem um
estilingue diferente e, com essa ideia, foi confeccionado a instrumentacdo como

mostra a Figura 01,

Figura 01: Desenho do aluno x Instrumentagao

/- X

Fonte: Acervo do Autor

O professor passa a mediar e orientar as discussfes e a realizacdo das
atividades, agora executadas em sala de aula, considerados o0s
conhecimentos e contelidos acessados previamente pelo estudante, isto €,
fora do ambiente da sala de aula. Agora o professor pode dedicar o seu tempo
de sala de aula, na presenca dos estudantes, para consolidar conhecimentos
para orienta-lo, esclarecer as suas duvidas e apoia-lo no desenvolvimento do
seu aprendizado. E, portanto, uma estratégia que propde mudar alguns
elementos do ensino presencial, sugerindo uma alternativa a logica
tradicional (BERRETT, 2012).

Foi aplicado um questionario de carater qualitativo (Quadro 02) com intuito de
fazer um levantamento inicial do conhecimento do aluno, onde esse questionario
conta a histéria do estilingue em forma de um texto e logo em seguida tem perguntas

de multipla escolha para os alunos.

Quadro 02: Questionario inicial

A Origem do Estilingue

O primeiro registro da histéria que um homem usou um instrumento portéatil para lancar
uma pedra em um alvo a distancia, foi na Biblia na passagem de Davi
e Golias, onde Davi usou uma funda para atirar uma pedra e derrotar
0 Gigante Golias. De la pra cd houve muita evolugdo e com essa
evolugdo inventaram o estilingue que usa borracha como propulsor e
é desse tipo de estilingue que vamos falar a partir de agora.

O termo estilingue tem origem no inglés, ling = Funda, e Shot
= Tiro, formando a palavra slingshot que ao pé da letra significa Tiro
com Funda, que é o termo em inglés usado para definir o estilingue. A origem certa do estilingue pouca
gente sabe, mas supde-se que ele surgiu nos Estados Unidos da América a mais ou menos uns 150 anos
atras, pois foi em 1839, que Charles Goodyear comecgou suas pesquisas para inventar um novo tipo de
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borracha, e finalmente em 1844 ele inventou a borracha vulcanizada, que possibilitaria corta-la em
tiras e fazer o estilingue que conhecemos e usamos hoje.
No inicio o estilingue era feito na sua maioria com tiras de cAmaras de ar de bicicletas e
automovel e outros tipos de mantas de borracha, principalmente nas
décadas de 1920 a 1970. Uma das evolugdes do estilingue foi no inicio
da década de 1980 quando a tripa de mico comegou a ser usada com
mais frequéncia nos estilingues, apesar de ja ser usada anteriormente
nos Estados Unidos e Europa, mas no Brasil foi no final da década de
1980 que ela se popularizou, pois podia ser encontrada com precos
mais acessiveis.
Mas foi no inicio dos anos 2000 que o estilingue deu o seu maior
salto com o uso das faixas elasticas usadas pra fisioterapia as Thera Band Ny ~
ou Carci Band e outras marcas, ja as borrachas tubulares também 2 '
evoluiram, pois surgiram as Thera Tubes com sua poténcia determinadas S
pelas cores. As borrachas chinesas também entraram no mercado dos
estilingues, a Dankung produz uma das melhores borrachas tubulares com
precos competitivos do mercado.

Mesma forma que o estilingue evoluiu, as muni¢des também evoluiram, pois ao invés das
famosas pedras, os estilingues passaram a lancar bolas de gude, esferas de chumbo e esferas de ago,
que aumenta a sua velocidade e impacto.

Texto e fotos, retirado do site: http://estilinguedobrasil.blogspot.com/2017/09/a-origem-do-
estilingue.html, em 11 de marco de 2021

QUESTIONARIO INICIAL

12 Vocé ja usou um estilingue (baladeira)?

( )Sim

( ) Néo

2% Para que 0 menino acerte a manga como mostra a figura ele tem que:

Acervo do autor
Mirar um pouco a cima da fruta (Devido ao projetil descrever uma parabola decrescente).

Mirar um pouco a baixo da fruta (Devido ao projetil descrever uma parabola crescente).

—~ ~ ~
~— N~ ~—

Mirar no centro da fruta (independente da disténcia, a baladeira lanca em linha reta,
descrevendo uma funcéo do 1° grau.
3. Observe a figura e marque que movimento descreve o objeto lancado pelo estilingue

(baladeira).
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42 Para lancar um projétil que alcance uma grade distancia, teremos que esticar bastante a
liga isso quer dizer que iremos ter que aplicar na liga:

() Uma velocidade

() Uma forca

() Uma aceleracéo

() Um tempo

52 Use sua criatividade e faga um desenho de um lancador de projetil como um estilingue

(baladeira) de uma forma inovadora, pode usar qualquer material.

4 )

\_ J

Fonte: Acervo do Autor

Também foi aplicado um questionario (Quadro 03) com intuito de fazer um
levantamento a que ponto os alunos usam tecnologia como forma de comunicacao e

aprendizagem.

Quadro:03: Questionario Diagndstico

Questionario Diagndstico
1) Assinale os equipamentos eletrénicos que vocé possui:
( ) Computador
( ) Notebook
() Smartphone
( ) Relégios com sistemas operacionais
( ) Tablet
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2) Se possui ou utiliza o computador, notebook, qual a plataforma que vocé utiliza?
() Windows
() Macintosh
() Linux

3) Se vocé possui ou usa computador, notebook, quantas horas por dia, em média, vocé utiliza esses
equipamentos? horas por dia.

4) Se vocé acessa a internet, para que finalidades vocé utiliza essa ferramenta:
( ) Internet
( ) Programas para assistir videos, filmes ou ouvir musicas
() Programas para edigdo de textos e informagdes (como excel, word, etc)

5) Se vocé acessa a internet, para que finalidades vocé utiliza essa ferramenta:
( ) pesquisa para trabalhos de escola
( ) Vervideos, filmes ou ouvir musica
( ) Ler e enviar e-mail
( )Jogos

6) Em caso de utilizar um smartphone, que recursos vocé utiliza:
( ) LigagOes telefonicas
) Jogos
) Redes sociais (WhatsApp, Facebook, Instagram, Twitter, etc)
) Ouvir musica
) Conexdo com internet

(
(
(
(

7) Comente abaixo o que vocé sabe sobre o Arduino:

8) A quantidade de aulas usadas para as atividades, vocé acha serem suficientes?

( )Sim

() N&o, precisa de mais.

Fonte: Acervo do autor

2.2 Momento Il Construcéo da Instrumentacéao

Essa instrumentacdo foi desenvolvida em uma marcenaria na casa de um
aluno. Tal momento € de grande importancia para que se tenha uma aprendizagem
significativa, isso cria um lago afetivo professor/aluno, essa parceria descreve a
metodologia da aprendizagem baseada em projeto pelo fato de desenvolver trabalhos
em conjunto (CAMPOS, 2011).

Nesse segundo momento os alunos estavam voltando da pandemia de forma

parcial, apenas um terco da classe por semana retornava a sala de aula e, para
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amparar os que ficavam em casa, foram gravadas as aulas tedricas e experimentais

que foram disponibilizadas na plataforma do Youtube, conforme orientacdo da SAl,

A Sala de Aula Invertida possibilita ao professor desenvolver atividades de
aprendizagem interativa em grupo na sala de aula e orientacdes baseadas
em tecnologias digitais fora de sala de aula, tendo como caracteristica
marcante nao utilizar o tempo em sala com aulas expositivas. (PAVANELO;
LIMA, 2017)

Desta forma foi confeccionada a Instrumentacdo, como mostra a Figura 02.

Figura 02: Langador de projetil

Fonte: Acervo do Autor

2.2.1 Processo de construcao da Instrumentacéao

Como um dos principais objetivos do projeto é trabalhar com materiais
reciclaveis e de facil aquisicdo no mercado, houve a preocupacdo em trabalhar com
cano de PVC, MDF, abracadeiras de metal entre outros.
2.2.1.1 Base em MDF

O produto foi confeccionado com uma base em chapa de MDF de 15 mm, que
serve de suporte para todos os sensores placas de circuito e o proprio lancador de
projétil (instrumentac&o), como mostra na Figura 03. Para fazer o movimento rotatério
no canhdo do lancador e com isso definir o angulo de langcamento, foi usado uma
conexdo de cano de pvc em forma de T roscavel de 20 mm, roscado para segurar 0

canhéao que fica fixado na chapa de MDF e uma de suas extremidades (a perna do T)
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serve de suporte para girar um potencidémetro (resistor variavel) de 100k que serve

para medir o angulo de inclinacédo do canhéao.

Figura 03: Suporte com suas dimensdes
—0,21m—

.

0,5

Fonte: Acervo do autor

2.2.1.2 Suporte do Potenciémetro

O potencidmetro é fixado em um suporte (Figura 04) feito de uma chapa de
PVC (feito com cano de 20 mm). O tubo de PVC de comprimento de 0,115 m foi
cortado lateralmente e logo em seguida foi aquecido com um soprador térmico (isso
também pode ser feito no fogo), e modelado até chegar em uma forma para segurar

0 potenciémetro.

Figura 04: Suporte do potenciometro dimensionado

\
|
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Fonte: Acervo do autor



Potencidémetro no suporte visto de lado Figura 05.

Figura 05: Suporte do potenciémetro visto de lado dimensionado

\
0,03 m

| s

Fonte: Acervo do autor

2.2.1.3 Suporte dos Sensores
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O canhéo por onde sai o projétil (Figura 06) foi feito com cano de PVC de 20mm

Figura 06: Canhdo em cano de PVC de 20 mm

/
\ /
o

- 7t
Y /

Fonte: Acervo do autor

de diametro com 28 cm de comprimento, com quatro furos adicionado, dois furos na
extremidade do tubo onde foi colado uma porca em cada buraco fixada com massa
epoxi onde serédo fixados os sensores LDR (Light Dependent Resistor) e os LED (Light
Emitting Diode), ap6s a apresentacdo com os alunos, foram confeccionados os
suportes dos sensores LED e LDR em uma impressora 3d, e 0os sensores foram
posicionados ha 132 cm de distancia dos dois primeiros furos como descreve a figura
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2.2.1.4 Pistao Impulsionador
O eixo que lanca o projétil (Figura 07) foi feito de barra roscada de 10 mm de
didmetro com trés porcas para fazer a graduacéo e deixar o projétil o mais préximo do

sensor inicial para determinar como a velocidade inicial do langamento igual a zero.

Figura 07: Pistdo de langamento do projétil.

Fonte: Acervo do autor.

Uma extremidade do pistao que lanca o projétil € coberta com esponja para nao
machucar a mao de quem ira lancar o projétil, pois a forca que lanca o projétil é
desconhecida e com isso o projetil ndo cai sempre no mesmo lugar, tornado o
experimento mais real possivel. Foi enrolada uma fita isolante em parte da barra
roscada para diminuir o atrito da rosca com o tubo apesar de o atrito com o tubo n&o
interferir no experimento, devido ao pistdo (barra roscada) empurrar o projetil até o
final do tubo, com isso, o projetil é lancado, efetuando um movimento livre sob acao
do campo gravitacional terrestre, que € a parte do movimento que sera estudado.
2.2.1.5 Suporte roscado para fixar no angulo

Como o lancador precisa de um angulo para lancar o projétil (angulo tal que
definira o angulo inicial da queda livre), este necessitou de uma bracadeira mével para
regular o angulo e fazer com que ele nédo saia do lugar, e com isso, o Arduino faca
uma leitura sem muitas flutuagdes (mesmo assim foi preciso criar um filtro em C++
para ter uma leitura mais precisa). Como a bracadeira foi desenvolvida para ser fixada
na parede, foi necessario prender um parafuso com uma massa epoxi como mostra a
Figura 08, com isso, evitando com que o parafuso rode no momento em que esta

sendo feito o aperto para segurar no angulo que foi escolhido pelo usuario.
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Figura 08: Bragadeira para cano de 20 mm.

Fonte: Acervo do autor.

2.2.1.6 O Arduino

A vantagem do Arduino sdo suas portas, que podem ser usadas de acordo com
a necessidade. Nesse projeto serdo utilizadas as portas analdgicas Al, A2 e A3, as
quais trabalham com variacédo de OV a 5 V, podem com isso ter valores de 10 bites
gue tem 1024 nameros formando um conjunto de 0 a 1023.

Como o projeto necessita de um temporizador, vamos usar o clock do Arduino
que cuja unidade de tempo é medida em milissegundos (1 milissegundo corresponde

a um milésimo de segundo, 102 s),

Lé o valor de um pino analégico especificado. A placa Arduino possui um
conversor analdgico-digital 10 bts de 6 canais (8 canais nos Mini e Nano, 16
no Mega, 7 canais em placas MKR). Isso significa que este ira mapear
tens@es entre 0 e a tensdo operacional (5V or 3.3V) para valores inteiros entre
0 e 1023. No Arduino UNO, por exemplo, isso permite uma resolucdo entre
leituras de: 5 volts / 1024 unidades, ou .0049 volts (4.9 mV) por unidade.
(www.arduino.cc).

2.2.1.7 Resistor
Retirando o valor da tenséo 2,2V e a corrente 20m A, podemos usar a Primeira
lei de Ohm e calcular a resisténcia a ser utilizada.

Varduino - Vled
i

R =
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33-272
201073
R =55Q

Entao foi usado um resistor comercial de 56 Q, o que mais se aproxima da
resisténcia necessaria, s6 ndo pode ser uma resisténcia menor que a calculada.
Porém se for usar 5V do Arduino tera que usar um resistor de 140 Q.
2.2.1.8 LED

O LED sera alimentado na saida de 3,3V da placa do Arduino e terd um resistor
de 55 Q. Esse resistor limitara a tensao e evitara com que o LED queime.

E importante ressaltar que o LED é um componente eletrnico polarizado, isto
€, seus terminais ndo podem ser invertidos quando € ligado na alimentacéo do Arduino
gue possui terminal positivo e negativo, o terminal que apresenta maior comprimento
€ 0 anodo (polo positivo) e o terminal com comprimento menor é o catodo (polo
negativo) como mostra a Figura 09. Se acontecer a inversao dos terminais, o LED

nao vai acender.

Figura 09: Ligando LED no Arduino
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Fonte: Acervo do autor

2.2.19LDR
O LDR é um componente que ndo depende de polaridade, ou seja, pode ser
ligado invertendo os terminais. Ele dependera da luz para alterar sua resisténcia

interna, se ocorrer variacdo na iluminacgéao, tera variacao na resisténcia do LDR,
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O LDR ou Fotoresistor como também é conhecido, é um tipo de resistor,
porém variavel. Quanto maior for a quantidade de luz que incide sobre o LDR
menor sera a resisténcia oferecida por ele e quanto menor a quantidade de
luz sobre 0 mesmo maior sera a resisténcia oferecida. Vale ressaltar que o
LDR assim como um resistor comum, ndo possui polarizacdo e sua
resisténcia € medida em ohms, que com auséncia de luz gira em torno de
1MQ e com presenga de luz fica entre 10 e 20KQ. (masterwalker)

Sua ligacao esta descrita na Figura 10.

Figura 10: Ligando LDR no Arduino.

Fonte: Acervo do autor.

2.2.1.10 Potencidémetro (Resisténcia Variavel)

O potenciémetro € uma peca eletrdnica que tem variacdo de resisténcia quando
seu eixo movel é rotacionado. Seu eixo movel vai de 0° a 270° graus, segundo a
especificacao do fabricante.

Ha de se ter bastante cuidado na ocasido da montagem do potenciémetro,
considerando a regido morta no inicio, pois seu giro ndo é de 360° graus e sim de
270° graus. Com isso, para calibra-lo foi usado um nivel de méo, aferindo a posicao
de 0° graus e posteriormente a posicao de 90° grau. A ligacdo do potencidmetro com

o Arduino esta descrita na Figura 11.
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Figura 11: Ligando Potenciémetro no Arduino
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Fonte: Acervo do autor

2.2.1.11 Protoboard

A placa protoboard é uma ferramenta onde se pode montar os componentes
eletrbnicos apenas encaixando e evitando o uso e confecgédo de placas de circuito
impresso (PCI), podendo retirar o componente eletrénico que foi colocado na placa a
qualquer momento quando for necessario devido ao fato de ndo precisar soldar os
componentes como acontece nas placas de PCI de fenolite. Com isso, a construgao
do circuito torna-se prética, pois o construtor pode mudar a configuracdo do circuito
guando necessario. A protoboard tem terminais que sao ligados uns com 0s outros

como esta marcado de vermelho na Figura 12.

Figura 12: Protoboard

Fonte: Acervo do autor
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2.2.2 Aplicacéo da Instrumentacao

Ainda no segundo momento, os alunos aplicaram o Arduino formalizando o
conhecimento e através da aplicacao da Aprendizagem Baseada em Projeto — Arduino
(ABPA), o mesmo conhecerdo sobre o funcionamento do Arduino por meio da
instrumentacdo, os alunos aplicaram o conhecimento no meio real e com isso,
proporcionou aos alunos em levantar possiveis hipéteses através da observacéo e

medi¢des na instrumentacdo como mostra a Figura 13.

Figura 13: Alunos aferindo o deslocamento do projétil

Fonte: Acervo do autor

Através da medida, os alunos fizeram os célculos utilizando conceitos Fisicos
e perceberam que seus calculos sdo compativeis com os célculos do Arduino (o
SOFTWARE escrito para o Arduino esta no Apéndice) e ficavam maravilhados com a

tecnologia, como descreve um aluno na Figura 14.
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Figura 14: Resultado do Aluno

Fonte: Acervo do Autor

E no decorrer da apresentacéo do Arduino para os alunos, foi explicado sobre
seu funcionamento e a técnica de programacdo, como as formulas do movimento
uniformemente variado foram aplicados na sintese do programa. O programa escrito
em C esta no Apéndice A desse trabalho.

2.3.3 Momento - Avaliagao

Descrever o terceiro momento de carater tdo importante quanto os outros, esse

terceiro momento foi crucial para o termino do projeto, que culminou com uma

avaliacao online,

Pense como seria a sua vida e a de qualquer pessoa se ndo tivéssemos as
tecnologias nos ajudando a realizar as nossas atividades diarias. Eu nao
poderia agora, por exemplo, estar me comunicando com vocé, contando essa
longa histéria de relacionamentos bem sucedidos entre os homens e as
tecnologias (KENSKI, 2012).

Foi aplicado uma avaliagdo com peso 6 com carater quantitativo e qualitativo e
0 peso 4 foi avaliado em todo o projeto com carater qualitativo, a Figura 04 mostra
uma questao realizada pelo aluno.
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Figura 15: Resultado do Aluno
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Fonte: Acervo do Autor

O uso da sala de aula invertida foi fundamental para que a instrumentacao
tivesse éxodo devido o COVID que paralisou as escolas, e quando os alunos voltaram,
voltaram parcialmente e com avaliagdes online pelo google Driver, foi possivel aplicar
para todos os alunos a avaliacéo,

A sala de aula invertida € uma modalidade de e-learning na qual o contetdo
e as instrucdes séo estudados on-line antes de o aluno frequentar a sala de
aula, que agora passa a ser o local para trabalhar os contetidos ja estudados,
realizando atividades praticas como resolugcdo de problemas e projetos,
discusséo em grupo, laboratérios etc (VALENTE, 2014).
No final do trabalho, foi aplicado um questionario (Quadro 04) de carater
qualitativo, e com isso, analisar o grau de conhecimento do aluno e se gostardo da
aplicacéo do Arduino na sala de aula.

Quadro 04: Questionario final

Questionario Final

1) Em que podemos aplicar placa Arduino?

2) Vocé poderia explicar abaixo, usando suas prdprias palavras, o que vocé entende sobre aceleragdo da
gravidade?
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3) Vocé poderia explicar abaixo, usando suas palavras, o que descreve a trajetéria do langamento obliquo?

4) Um canh3o dispara uma bala com velocidade inicial igual a 500m/s (em médulo), a 45° com a horizontal.
Desprezando o atrito e considerando g = 10m/s?, determine o alcance maximo horizontal da bala.

5) O uso da tecnologia por meio de computadores e do Arduino facilitaram sua aprendizagem em Fisica?
( )Sim
( )Nao

Justifique:

6) A quantidade de aulas usadas para as atividades, vocé julga serem suficiente?

()Sim.
() N&o, precisava de mais aulas.
( ) No, precisava de menos aulas.

7) Como vocé classifica sua aprendizagem ao longo das atividades propostas.
( ) Plenamente Satisfatoria
( ) Parcialmente Satisfatéria
() Irrelevante
( ) Parcialmente insatisfatéria
( ) Totalmente insatisfatdria

Relate abaixo a sua experiéncia ao longo deste projeto, expressando sua opinido sobre tecnologia como

ferramenta no ensino.

Fonte: Acervo do Autor
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2.3.1 Quadro de formulas
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As formulas com conceitos fisicos descrita no Quadro 05 foi adaptada para ser
escrita na linguagem C, tal linguagem entendida pelo Arduino. As formulas do
lancamento obliquo tem suas deduc¢des no apéndice desse trabalho.

Quadro 05: Formulas para a instrumentacgao.

2x
5= (2.3.1.1)
y, = i (2.3.1.2)
t
v2sin@ 2gh
A=|—1|1+ |1+————— |+ x|cosb (2.3.1.3)
g v2sin?0

Fonte: Acervo do Autor

CONSIDERACOES FINAIS

Com a implantagédo do Arduino utilizando metodologias diversificadas na sala
de aula, houve uma necessidade de usar a metodologia da SAI como parametro de
reforco e modelagem de ensino para trabalhar a fisica em ambientes virtuais, tal
ambiente virtual como o Meet, foi necessario devido a pandemia da COVID-19.

Através da estruturacdo da ABP com o uso do Arduino, pode-se observar uma
aprendizagem de carater significativo, trazendo conceitos cientificos vivenciados no
dia a dia do aluno para a sala de aula, formalizando conceitos através do movimento
real no lancamento obliquo e ndo em apenas imagem aparentes como € caracteristica
de simuladores que nao consideram efeitos naturais. Podemos asseverar que “a
ciéncia é a melhor forma de explicar os fendmenos que ocorrem na natureza”, e o0 uso
da instrumentacéo na sala de aula desenvolve e demonstra o conhecimento cientifico

na pratica, “NA REAL”. Com a constru¢do do conhecimento através da pratica, cria-
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se um vinculo entre professor e aluno, pelo fato de um ajudar o outro como: segurar
uma trena para medir determinada distancia, coisa que aparenta ser nao significativa,
o fato dessa aproximacgdo professor/aluno procurando solucionar um problema
cientifico ratifica o conceito da Aprendizagem Baseada em Projeto.

Através de técnicas de analise de dados com o uso de software IRAMUTEQ,
onde podemos tratar os dados estatisticamente e observar que a aprendizagem
utilizando a instrumentacdo baseada em Arduino foi de carater significativo para a
formacao do conhecimento, mesmo com toda as dificuldades de estar passando por

uma pandemia que paralisou as escolas publicas.
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