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Introdução 



Este  trabalho  consiste  em  um  produto  educacional 

contendo  propostas  didáticas  para  o  ensino  de  Física, 

sustentadas  na  automação  de  práticas  experimentais, 

especialmente  na  aquisição  de  dados  por  meio  de  sensores, 

atuadores e da interface de prototipagem Arduino, a ferramenta 

mais bem-sucedidas para a educação STEAM1 . 

Este material sintetiza as principais funcionalidades do 

Arduino e disponibiliza 11 experimentos de Física com Arduino, 

abrangendo  assuntos  de  Cinemática,  Dinâmica,  Termometria, 

Hidrostática  e  Eletricidade.  Alguns  experimentos  inéditos  e 

outros  já  conhecidos,  porem  reformulados,  com  a  inserção  de 

automatização na coleta de dados. 

Cada capítulo contém um desses assuntos, e apresenta 

uma 

breve 

introdução, 

objetivos 

do 

experimento, 

fundamentação  teórica,  lista  de  materiais  necessários  para 

realização  do  experimento  e  sua  automação,  esquema  de 

montagem,  o  código,  instruções  sobre  a  execução  e  coleta  de 

dados;  e  finalmente,  um  tópico  de  questionamento  e 

levantamento de hipóteses. 

A estruturação da metodologia deste produto baseia-se 

em  alguns  pressupostos  das  teorias  da  aprendizagem,  e 

principalmente nas ideologias de John Dewey, que pressupõem 

um  ambiente  educacional  multidisciplinar  na  resolução  de 

problemas legítimos. 





1 Recursos metodológicos citados em https://www.arduino.cc/en/Main/AboutUs 
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1. A plataforma Arduino 



O Arduino pode ser considerado uma multiplataforma 

 open  source 2,  pois  constitui  uma  variedade  de  software, 

hardware  e  documentação  livre,  cujo    modelo  de 

desenvolvimento    permite  que   hobistas,  inventores, 

pesquisadores,  professores  e  estudantes  possam  desenvolver  e 

aplicar livremente suas ideias. 



  O projeto Arduino 

A  proposta  original  do projeto  Arduino  de  Massimo 

Banzi,  David  Cuartielles,  Tom  Igoe,  Gianluca  Martino  e  David 

Mellis, iniciou em  Ivrea, comuna italiana, no Interaction Design 

Institute,  início  dos  anos  2000.  Inspirados  pelo  projeto 

 Processing, linguagem que ensina programação no cenário das 

artes visuais, e do projeto de Hernando Barragan relacionado a 

placas  eletrônicas  - Wiring  board 3,  conseguiram  tornar  mais 

acessível  a  prototipagem  de  projetos  envolvendo  eletrônica  e 

programação.  Assim,  as  primeiras  placas  começaram  a  ser 

usadas  em  2005,  a  fim  de  auxiliar  estudantes  com  pouco  ou 

nenhum  conhecimento  em  eletrônica  no  desenvolvimento  de 

produtos tecnológicos. 

A interface Arduino consiste em uma placa única com 

um microcontrolador ATMEL e estrutura integrada para entrada 

analógica  e  entrada/saída  digital.  Todos  esses  recursos  de 



2 A definição do Open Source foi criada pela Open Source Iniciative (OSI) baseado no texto da Debian  Free  Software  Guidelines,   desinando  um  programa  de  código  aberto  e  que  este  deve garantir:  Distribuição  livre,  Código  fonte,  Trabalhos  Derivados,  entre  outras  garantias relacionadas à licenças. 

3 Termo em inglês que se refere a placa de circuito impresso. O modelo apresentado na tese de Hernando Barragan influenciou a implantação do projeto Arduino. A tese pode ser encontrada em http:// http://people.interactionivrea.org/h.barragan/thesis/thesis_low_res.pdf. 
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hardware podem ser controlados por meio de uma linguagem de 

programação fundamentada em C/C++. 

Há  uma  variedade  de  produtos  similares  (Figura  1), 

mas os produtos Arduino oficiais são apresentados a seguir: 



Placas para 

Placas para 

Placas avançadas:

Internet das coisas:

Iniciantes: Uno, 

Mega, Zero, Due, Mega 

Yún, Ethernet, Tian, 

Leonardo, 101 e esplora 

Adk, M0 e M0 Pro

Industrial 101, Leonardo 

ETH, MKR Fox 1200, MKR 

Van 1300 e MKR GSM 1400



Para aplicações em 

Vestimentas:

Gemma, Lilypad Arduino 

Impressora 3D:

Kit Educacional:

USB, Lilypad Arduino Main 

Material 101

CTC 101

Board, Lilypad Arduino 

simple e Lilypad Arduino 

snap



Figura 1 - Apresentação dos produtos oficiais Arduino, note a diversidade dos produtos, que variam desde placas simples para iniciantes à interfaces mais avançadas. 

Fonte: arduino.cc/en/Main/Products. 

Com o sucesso do Arduino, versões diferentes foram 

desenvolvidas  com  finalidades  distintas.  As  placas  podem  ter 
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suas  funcionalidades  estendidas  com  a  implementação  de 

 shields,  recursos  extras,  como  o   Ethernet  shield  V2  que 

possibilita a conexão do seu Arduino com a internet. 



  Principais componentes e acessórios 

Para o desenvolvimento de experimentos alguns  Shields 

podem  ser  montados  em  uma   protoboard  –  veja  a  descrição 

sobre  protoboard  no Quadro 1 – é o que potencializa a função 

destas  montagens,  os   shields  são  os  componentes  e  acessórios 

constituintes.  Neste  trabalho  destacam-se  os  componentes 

apresentados no Quadro 1: 



Quadro 1 - Há uma grande variedade de componentes eletrônicos no mercado, neste 

quadro é exibido apenas os componentes suas características e funções utilizados neste 

Produto Educacional. 

Componente & 

Características e funções 

acessórios 

 Buzzer 

Dispositivo piezelétrico útil na geração de 

um sinal sonoro. 

Fios 

condutores 

flexíveis 

com 

Fios  jumpers 

extremidades rígidas para conexão entre 

componentes,  protoboard  e  pino  do 

Arduino. 

Componente semicondutor conversor de 

fotodiodo 

luz  em  corrente  elétrica.  Os  fotodiodos 

usados  neste  projeto  são  usados  como 

sensores sensíveis a luz infravermelha. 

Compostos  de  neodímio,  ferro  e  boro, 

Imã de neodímio 

tais  ímãs  possuem  campo  magnético 

bastante  intenso,  muito  útil  em 

experimentos  de  física  para  estudo  do 
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campo  magnético  e  fenômenos  de 

indução eletromagnética. 

Dispositivo 

emissor 

com 

resistor 

integrado  pronto  para  ser  ligado  no 

Laser 

Arduino,  na  tensão  de  5  volts.  O  tipo 

usado  nos  experimentos  do  Produto 

educacional possui potência de 5mW. 

Resistor dependente de luz. Muito usado 

como  sensor  de  luminosidade,  a  que  é 

sensível  à  luz  visível.  Esse  componente 

LDR 

tem sua resistividade elétrica alterada em 

função 

da 

intensidade 

luminosa, 

portanto 

pode 

ser 

usado 

como 

experimento de física, testando a 2ª lei de 

Ohm. 

Diodo emissor de Luz. Esse componente 

tem  uso  recorrente 

no  Produto 

educacional  como  indicador  de  algum 

estado  ou  como  fonte  luminosa  para 

algum  sensor.  Para  este  último  caso 

optou-se, convenientemente, usar o LED 

LED 

Infravermelho.  Notar  que  o  LED  possui 

polaridade definida, deixando a corrente 

fluir apenas em um único sentido; logo, 

para determinar a polaridade basta notar 

a diferença de tamanho nos terminais do 

LED, o maior possui polaridade positiva 

e o menor negativa. 

Consiste  em  um  dispositivo  com 

resistência  elétrica  variável.  Muito  útil 

Potenciômetro 

para o controle de da tensão elétrica em 

certos trechos de um circuito. 
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É  uma  placa  de  ensaio  pronta  para 

realizar 

conexões 

entre 

diversos 

componentes  eletrônicos,  os  furos  em 

 Protoboard 

uma mesma coluna na  protoboard estão 

conectados  por  um  condutor.  Nas 

extremidades da placa existem linhas que 

estão conectadas, ideal para extensão da 

fonte de energia. 

Push-Button 

Chave tátil para alterar  estado lógico de 

um pino digital. 

Componente  com  resistência  elétrica 

específica. 

Nos 

experimentos 

Resistor 

apresentados no produto educacional os 

resistores a estão especificados quanto a 

resistência, conforme o código de cores. 

Este sensor apresenta uma boa precisão 

para  medida  de  temperatura.  Um  dos 

Sensor 

de  terminais  mantem tensão  elétrica linear 

temperatura LM35 

proporcional 

à 

temperatura, 

especificamente,  10mV  para  cada  grau 

Celsius. 

Consiste em um resistor cuja resistência 

Termistor 

elétrica é determinada pela temperatura 

onde se encontra. 

Componente 

transdutor 

capaz 

de 

detectar 

a 

polaridade 

magnética, 

Transistor  de  efeito  podendo reverter o estado  lógico de um 

pino de digital no Arduino em função do 

hall 

polo  magnético  detectado.  No  PE  foi 

utilizado  um  transistor  de  efeito  Hall 

denominado S41. 



Fonte: do autor. 
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Esses componentes contribuem significativamente para 

a  captação  de  dados,  facilitando  a  análise  e  comprovação  de 

algumas teorias física. 



  Funcionalidades e configurações 

A  utilização  de  um  Arduino  envolve  basicamente 

controle  dos  pinos  disponíveis  na  placa,  cuja  quantidade 

depende da versão em uso. No Arduino UNO (Figura 2), o mais 

popular, há 14 pinos digitais (0 -13) e 6 entradas analógicas (A0 

-A5). 



Figura 2- Imagem de um Arduino UNO. Na imagem, os pinos digitais estão localizados na região superior, os pinos analógicos na região inferior. Na região inferior esquerda, 

o  bloco  de  pinos  contém  um  pino  de  5  volts  e  outro  de  3,5  volts,  além  dos  pinos destacados pela faixa branca, onde contem 2 pinos GND, correspondentes ao  ground, ou seja, um aterramento. 



Fonte: arduino.cc. 

Os pinos digitais podem ser configurados como entrada 

ou saída digital, operando em um nível lógico alto ou baixo, que 

na  prática  correspondem  a  5  e  0  volts,  respectivamente.  A 

configuração  de  um  pino  digital  como  entrada  é  útil  quando 

deseja-se  registrar  alguma  informação  externa,  portanto,  para 

medidas sem ruído, o pino deve ser montado com um resistor de 

 pull-down, que define o pino como  baixo; ou com um resistor de 

 pull-up,  que  define  o  pino  como   alto.  Como  exemplo  para  o 
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primeiro  caso  ( pull-down),  se  uma  chave  tátil  conectada  for 

pressionada o estado lógico do pino muda para alto; no caso  pull-

 up   ao  pressionar  a  chave  o  pino  mudará  para   baixo.  Vejamos 

(Figura 3): 



Figura 3- Imagem de um Arduino UNO em uma montagem de resistor de  pull-down 

e resistor de  pull-up.  Ambos com chave tátil . 



Fonte: Imagem do autor extraída e editada no Fritzing.4  

As  configurações  dos  pinos  digitais  são  feitas  na 

programação e normalmente são usadas as expressões HIGH e 
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