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1 INTRODUCAO

1.1 O ensino de oscilagBes utilizando a placa Arduino como ferramenta tecnoldgica.

Esta sequéncia didatica apresenta conteudos de oscila¢cdes que permitem a facilidade de
ensino para os professores, assim como a facilidade de aprendizagem para os alunos do ensino
medio. Estes conteudos serdo estudados através de aulas expositivas e praticas centradas no uso
de experimentos de baixo custo, que utilizam a placa eletronica Arduino como recurso
tecnoldgico.

As aulas desta sequéncia didatica foram distribuidas em temas, sendo estes,
referenciados a partir dos trés momentos pedagdgicos de Delizoicov, possibilitando ao
professor que a utilize a problematizagéo de conteudos tedricos sobre oscilagbes, esses por sua
vez serdo estudados no decorrer das aulas, de forma a organizar os conhecimentos dos alunos,
aprendendo novas teorias, preenchendo as lacunas de aprendizagens existentes e fortalecendo
as teorias que antes eram conhecidas. Ao final das aulas temas sera aplicado o Ultimo momento
pedagogico, a aplicacdo do conhecimento, através de experimentos sobre movimentos
periodicos, aplicando os conhecimentos obtidos de Movimento Harménico Simples - M.H.S.,
em sistemas massa-mola e péndulo simples.

Nas se¢Bes sequentes, serd apresentado a estrutura da sequéncia didatica, seus objetivos,
a organizagao das aulas por temas, a sequéncia de montagem dos experimentos, assim como o
passo a passo para sua utilizacdo. Em apéndice est4 a avaliacdo diagnostica, a programacao da

placa Arduino, assim como as instrucdes sobre o software utilizado.

1.2 Estrutura da sequéncia didatica e o cronograma das aulas

Apos a leitura e analise critica dos trabalhos citados acima de Errobidart et. al (2013) e
dos parametros Curriculares Nacionais — PCN + Orientagdes Educacionais Complementares
aos Parametros Curriculares Nacionais (2002), relacionando-os ao ensino de oscilagfes que
geralmente é descrito em livros didaticos do ensino médio, como o de Yamamoto e Fuke

(2017), foi organizado cinco temas, que sao:

a) Tema 1: As oscilagOes e a importancia em nossas vidas;
b) Tema 2: Conceitos introdutérios das oscilacGes;

c) Tema 3: O movimento periodico;



d) Tema 4: Sistema massa-mola;

e) Tema5: Péndulo simples.

Os temas foram organizados e distribuidos em uma sequéncia de 9 aulas, onde cada uma
possui cerca de 50min de duracéo. Essas aulas foram ministradas seguindo o referencial tedrico
principal os trés momentos pedagdgicos de Delizoicov, onde o primeiro tema foi dado em forma
de discusséo em sala, seguindo o primeiro momento pedagdgico, problematizacdo inicial.

Os temas 2 e 3, na forma de contetdo tedrico em lousa, para um melhor entendimento
do conteddo estudado, respeitando assim o requisitado no segundo momento pedagdgico,
organizacdo do conhecimento. E por ultimo, mas ndo menos importante, os temas 4 e 5, na
forma de experimentacdo, tedrica em lousa e analise de resultados obtidos, aplicando assim o

terceiro momento pedagdgico, a aplicacdo do conhecimento.

Além disso, foi elaborado um questionario diagndstico para avaliarmos a aprendizagem
e as principais dificuldades, dos alunos durante a aplicacdo da sequéncia didatica. Esse
questionério foi aplicado ao final da primeira aula e da Gltima, para comparacéo e analise de

resultados.

Na tabela 1, apresentamos de forma esquema@tica a duragdo das aulas, e 0 momento de

aplicacdo dos questionérios diagnosticos.

Tabela 1: Cronograma das etapas da aplicacdo da sequéncia.

ATIVIDADES SUGERIDAS DURAQAO

Aula tema 1, Aplicacdo do questionario diagnostico 1 aula
Aula tema 2 2 aulas
Aula tema 3 2 aulas
Aula tema 4, Aplicacdo do experimento 2 aulas
Aula tema 5, aplicacdo do experimento,

) ) o ) 2 aulas
Aplicacdo do questionario diagnostico

Fonte: Feito pelo autor.

E necessario ressaltar que esta é apenas uma proposta de aplicacio, que a elaboragio
dos temas, a sequéncia das aulas, a quantidade de aulas e a aplicacdo dos experimentos, podem
e devem ser alterados de acordo com a realidade da escola, do grau de dificuldade do professor

e dos alunos para com o tema.



2 OBJETIVO

O objetivo desta dissertacdo € expor o desenvolvimento, a aplicacdo e a analise dos
resultados obtidos com o produto educacional sequéncia didatica para a introducdo ao ensino
de oscilacBes utilizando a placa Arduino como ferramenta tecnoldgica de ensino e

aprendizagem.

2.1 Objetivos especificos

Séo objetivos especificos deste trabalho:

a) Analisar o uso da Placa Arduino acoplada aos experimentos, no ensino de
oscilacBes, tornando oportuno uma visdo critica do professor quanto a sua
pratica docente e permitindo a busca de novas alternativas para ensinar alunos
que estdo a cada dia mais conectados ao mundo da tecnologia.

b) Empregar os trés momentos pedagdgicos nas aulas que abordam os conceitos
de oscilagdes, junto aos experimentos, o software, e a Placa Arduino; assim
como avaliar a praticabilidade desta metodologia no ensino de oscilagdes.

c) Expor uma metodologia de ensino de oscilagdes com a utilizacdo da Placa
Arduino como ferramenta de ensino, através da elaboragéo de aulas especificas

para diversos contetdo desta ciéncia.



3 ORGANIZACAO DAS AULAS POR TEMAS

Assim que iniciarmos a aplicacdo desta sequéncia didatica serd necessario que o aluno
compreenda alguns conceitos basicos da disciplina de Fisica, que geralmente séo estudados em
anos anteriores. Se necessério para um bom entendimento do contetudo da sequéncia, sera
preciso que o professor realize uma breve revisdo sobre os temas citados abaixo.

¢ Conceito fundamental de forca;

e Decomposicgdo de forgas;

e Forga gravitacional,

e Forca Peso;

e Forca elastica (Lei de Hooke);

e Energia Potencial, Cinética e Potencial Elastica.

Apoés este inicio, é importante que o aluno entenda os principais conceitos dos
movimentos periddicos presentes no nosso cotidiano, como o nascer do Sol diariamente ou o
movimento dos ponteiros de um reldgio analégico, por exemplo. Assim como é importante que
o0 aluno compreenda a real importancia dos movimentos oscilatorios, através da histdria de seu
descobrimento até os dias atuais, das contribui¢des desses movimentos para outras areas do
conhecimento e para o desenvolvimento cientifico e tecnolégico da humanidade.

Os demais conceitos sobre oscilagbes, assim como 0s conceitos descritos nos paragrafos
anteriores, serdo retratados nas proximas se¢fes com mais detalhes. Essas foram organizadas
em cinco temas, iniciados pelo primeiro momento pedagogico, problematizag&o inicial, através
de perguntas e dialogos realizados durantes as aulas.

Na sequéncia serd utilizado o segundo momento pedagdgico, organizacdo do
conhecimento, com as aulas tedricas explicativas. Sendo encerrado pelas aulas experimentais
que utilizam o software desenvolvido, 0s experimentos que seréo descritos, a Placa Arduino
como coletor de dados para serem analisados, realizando assim o ultimo momento pedagdgico,
a aplicagdo do conhecimento.

Ao final de cada aplicacéo de cada tema foi realizado uma avaliagéo, sendo na primeira
aula e ultima aula, de forma manuscrita, e nas demais de forma de dialogo durante todos os
momentos da aula.

Lembrando que esta organizacdo dos trés momentos pedagdgicos é apenas uma
proposta, que os professores, que aplicarem essa proposta poderdo altera-la de maneira que os
seja conveniente. Na sequéncia, sera apresentado as aulas temas, estas também estardo na

Apéndice deste trabalho, com todos os detalhes de sua aplicagéo.
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3.1 Tema 1: As oscilagdes e sua importancia em nossas vidas

Objetivos: Entender que as oscilacbes é uma ciéncia que estd em ininterrupto
desenvolvimento, sendo melhorada com o passar dos anos por diversas pessoas, por todo o
mundo. Compreender 0s conceitos relacionados a essa ciéncia e sua importancia em nossas
vidas. Refletir sobre lugares em que utilizamos essa ciéncia.

Recursos Utilizados: Explicagbes utilizando como recurso dudio visual imagens,
videos e slides.

Tempo estimado: Uma aula de 50min.

Desenvolvimento: Iniciamos a aula com a aplicacéo do primeiro momento pedagdgico,
problematizacdo inicial, utilizando como ferramenta audio visuais imagens, videos e slides,
através de questionamentos associados as oscilagbes assim como aos seus fendémenos
relacionados. Durante a realizacdo deste debate sera coletado as respostas mais recorrentes as
perguntas dadas, para uma posterior anélise. Em sequéncia foi iniciado o segundo momento
pedagdgico, organizacdo do conhecimento, em que foi ressaltado a importancia que as
oscilacBes tém em nossas vidas e onde elas estdo presentes, ja entrando em um contexto
histdrico. Nessa abordagem histérica foi comentado sobre a determinagdo das horas através de
um péndulo, a confirmacdo do movimento de rotacdo do planeta Terra através do mesmo, sobre
0s carros antigos que ndo possuiam amortecedores, bem diferentes dos de dias atuais, e 0
exemplo de bicicletas se necessario, pois geralmente essas estdo mais presentes em suas vidas.

Como curiosidade pode-se citar 0 acidente da engenharia civil muito famoso, ocorrido
em Washington, Estados Unidos, pelo colapso da ponte Tacoma Narrows, em 1940, provocado
por fortes rajadas de ventos, que provocaram Oscilagdes na sua estrutura, assim como citado
por Freitas (2018). Ele também relata uma comparacdo com a ponte de Rio Niterdi, localizada
na cidade do Rio de Janeiro, Brasil; que quando criada foi engenhada pensando em possiveis
oscilagfes em sua estrutura.

Ao final da aula ressaltou-se a importancia do estudo desta ciéncia, para que se possa
ter uma boa compreensdo do funcionamento de varios objetos que nos rodeiam.

Avaliacdo: Avaliacdo diagnostica sobre as visdes alternativas dos alunos através das
perguntas iniciais e dos didlogos no decorrer deste primeiro tema. Isto é necessario para que

direcionar as proximas aulas.
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3.2 Tema 2: Conceitos introdutorios das oscilagdes

Objetivos: Compreender os principais conceitos introdutorios para o aprendizado de
Oscilagdes. Aprender o que é uma onda e suas classificacBes, elementos, e a equacdo
fundamental. Perceber que estamos rodeados de ondas. Entender que utilizamos essas ondas
em nossos equipamentos tecnoldgicos. Observar e Interpretar 0s movimentos repetitivos
geralmente podem ser determinados por ondas.

Recursos Utilizados: Deve-se utilizar a lousa como recurso, para demonstragdo de
conteudo tedrico, desenhos e gréaficos; quando possivel é aconselhado o uso de projetor, para
demonstracdo dos mesmos.

Tempo estimado: Duas aulas de 50min.

Desenvolvimento: Iniciou-se a aula com a aplicacéo do primeiro momento pedagdgico,
problematizacédo inicial, perguntando aos alunos sobre o Sol e a Lua, como eles realizam
movimentos em conjunto com nosso planeta Terra, como esses movimentos geram as mares
cheias e baixas, o dia e a noite, e se esses movimentos sdo periddicos. Se sim, eles fazem parte
do conteldo de oscilagfes? Também foi perguntado sobre o som, se ele pode ser classificado
como sendo uma onda, se sim, se essa onda causa de alguma forma uma interferéncia em nos
ou no meio onde ela é gerada, se sim, poderiamos utilizar essa onda em nosso beneficio, como?
Como eu classifico algo como sendo uma onda ou nao?

Depois do questionamento iniciamos o segundo momento pedagodgico, organizagédo do
conhecimento, através de explicagbes sobre a correta definicdo do que podemos considerar
como sendo uma onda, suas classificagdes, seus elementos e suas equagdes fundamentais. Esses
conceitos sdo explicados de maneira tedrica, com a utilizagdo dos recursos assim como
determinados acima.

Avaliacdo: Avaliagdo diagnostica dos alunos em relacdo a participacdo nos debates

apresentados e nos demais momentos das aulas deste segundo tema.

3.3 Tema 3: O movimento periddico

Objetivos: Compreender a defini¢do do que € Movimento Harménico Simples (MHS).
Aprender que a projecdo de um Movimento Circular Uniforme (MCU), realiza um MHS.
Entender os conceitos envolvidos de energia potencial, cinética, e potencial elastica no MHS.
Perceber em quais locais temos esses conceitos citados em nosso cotidiano. Estudar os

movimentos periodicos.
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Recursos Utilizados: Deve-se utilizar a lousa como recurso para a demonstragéo de
conteudo tedrico, desenhos e gréficos; e quando possivel é aconselhado o uso de projetor para
demonstracdo dos mesmos.

Tempo estimado: Duas aulas de 50min.

Desenvolvimento: Iniciou-se a aula com a aplicacéo do primeiro momento pedagdgico,
problematizacdo inicial, perguntando aos alunos sobre; em um salto de “Bungee Jump”, qual o
principal movimento fisico envolvido? Sobre o conceito de energia envolvido no salto, qual ou
quais sdo as energias envolvidas? Também foram questionados sobre uma roda de bicicleta
girando, tomando como referéncia a vélvula que utilizamos para encher o pneu. Neste
movimento, a valvula realiza um movimento circular uniforme (MCU). Podemos comparar o
salto de Bungee Jump com esse movimento da valvula? Existe alguma relacdo entre os dois?

Em sequéncia foi iniciado o segundo momento pedagdgico, organizagdo do
conhecimento, no qual foi explicado que em um salto de “Bungee Jump” temos o que chamamos
de ponto de equilibrio, no qual a pessoa que realiza o salto tende a ficar, mas devido a acdo das
energias potencial gravitacional e energia elastica, essa pessoa realiza um movimento de sobe
e desce ou Movimento Harmonico Simples (MHS).

Logo ap6s foi mostrado a representacdo grafica do movimento da valvula de um pneu
de uma bicicleta e eles logo perceberam que se trata de um Movimento Circular Uniforme
(MCU), porém esse ndo é um MHS. Em seguida mostramos que a proje¢do horizontal do MCU,
sim pode ser considerada como sendo um MHS, semelhante ao Bungee Jump. Lembrando que
devemos a todo momento demonstrar os célculos e equacbes dos movimentos e energias aqui
citados, esses que serdo utilizados posteriormente para anélise dos resultados obtidos com a
utilizacéo dos experimentos.

Para finalizar voltou-se a perguntar se existe uma relacéo entre o salto e a valvula, e em
seguida foi explicado que a relagdo é o MHS e que esses movimentos séo classificados como
movimentos periddicos, quando eles sdo continuos e realizam esse movimento de vai e vem (ou
sobe e desce), sem parar.

Avaliacdo: Avaliacdo diagndstica através da participacdo dos alunos nos didlogos

durante as aulas deste terceiro tema.

3.4 Tema 4: Sistema massa-mola

Objetivos: Entender como funciona um sistema massa-mola e que este € um movimento

periddico. Aprender as equagdes e suas dedugdes, do sistema massa-mola. Compreender que 0
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periodo depende da massa do corpo e da constante elastica da mola do sistema, porém ndo
depende da amplitude do movimento e do plano de oscilagdo. Perceber lugares ou objetos que
utilizam o sistema massa-mola. Compreender que possamos encontrar o valor da constante
eléstica da mola através do experimento aplicado.

Recursos Utilizados: Deve-se utilizar a lousa como recurso para demonstracdo de
conteudo tedrico, desenhos e graficos; quando possivel € aconselhado o uso de projetor para
demonstracdo dos mesmos. Deve-se utilizar o primeiro experimento do Kit educativo, em que
se tem duas molas com constantes elasticas diferentes presas a uma massa (m) conhecida.

Tempo estimado: Duas aulas de 50min.

Desenvolvimento: A aula foi iniciada com a aplicagdo do primeiro momento
pedagdgico, problematizacdo inicial, questionando-se os alunos sobre em quais lugares se
consegue enxergar um sistema massa-mola, ou em qual lugar que j& ouviram falar que existe
um sistema assim.

Apb6s o debate foi iniciado o segundo momento pedagdgico, organizacdo do
conhecimento através de explicacdes em lousa de como podemos dizer que um sistema é um
sistema massa-mola, quais so as equacdes matematicas que o descreve. Foi apresentado figuras
e imagens de lugares onde temos esse sistema, relatando que ele € um movimento periddico
geralmente amortecido ou quando consideramos esse em uma situagdo ideal ele pode ser
classificado como um movimento periddico por completo. Assim como esse movimento pode
ser classificado como sendo um MHS.

Ao final o terceiro momento pedagogico, aplicacdo do conhecimento, foi iniciado e o
primeiro experimento do kit foi utilizado, onde foi demonstrado aos alunos que o experimento
estd acoplado a placa Arduino, através de sensores ultrassonicos, que sdo responsaveis pela
coleta dos dados e envio para a tela do computador. Realizado o experimento, os dados foram
analisados em conjunto com os alunos e foi demonstrado em lousa como devemos utilizar as
equacdes, chegando assim ao valor aproximado da constante eléstica da mola.

Se o professor preferir, como o kit tem duas molas com constantes elasticas diferentes,
ele pode determinar o valor da primeira constante elastica e deixar os alunos encontrarem o
valor da segunda mola. Isso tornaria mais interessante o experimento, pois eles passariam a
participar ativamente na aplicacdo do conhecimento, foco principal nesse momento
pedagdgico.

Avaliac8o: Avaliacdo diagnostica da participacdo dos alunos nas aulas, nos debates e

nas simulagdes sobre os fendmenos apresentados neste quarto tema. O professor pode pedir, se



14

necessario, um relatdrio individual sobre o experimento, onde o aluno ir4 encontrar dificuldades

e levara a consolidagdo dos aprendizados de forma individualizada.

3.5 Tema5: Péndulo simples

Objetivos: Aprender que podemos determinar as horas e o sentido de rotagéo do planeta
Terra utilizando um péndulo. Perceber que o péndulo realiza um movimento periédico, logo
podemos considerar seu movimento como sendo um MHS. Entender as equagdes matematicas
envolvidas no movimento de um péndulo. Compreender qual a forca que é a principal agente
no movimento do péndulo. Visualizar que conseguimos determinar o valor da gravidade através
do experimento.

Recursos Utilizados: Deve-se utilizar a lousa como recurso para demonstracdo de
conteudo tedrico, desenhos e graficos; quando possivel € aconselhado o uso de projetor para
demonstracdo dos mesmos. Deve-se utilizar o segundo experimento do Kit educativo, os
péndulos com comprimentos de fios diferentes.

Tempo estimado: Duas aulas de 50min.

Desenvolvimento: A aula é iniciada com a aplicacdo do primeiro momento pedagdgico,
problematizacdo inicial, perguntando aos alunos o que eles compreendem como sendo um
péndulo, se podemos construi-lo e como ele contribui ou esta presente em nossa vida.

Na sequéncia, foi iniciado o segundo momento pedagdgico, organizacdo do
conhecimento, através de um dialogo e a utilizagdo de videos que explica como conseguimos
determinar o sentido de rotacdo e as horas com um péndulo. Através de explicagdes em lousa
de como podemos construir um péndulo e quais sdo as equagdes matematicas que determinam
esse movimento e ainda que o péndulo realiza um movimento periddico, cujo periodo néo
depende de sua massa, mas depende do comprimento de sua haste e da aceleragdo gravitacional
do local.

Ao final foi iniciado o terceiro momento pedagdgico, aplicacdo do conhecimento, em
que foi utilizado o segundo experimento do kit, onde demonstrou-se aos alunos que o
experimento esta acoplado a placa Arduino, através de sensores ultrassonicos assim como no
experimento anterior, e que séo responsaveis pela coleta dos dados e envio para mostrar na tela
do computador. Logo realizado o experimento, analisou-se os dados com os alunos e foi
demonstrado em lousa como devemos utilizar as equagdes, chegando assim ao valor

aproximado gravidade terrestre local.



15

Se o professor preferir, como o kit tem dois péndulos com comprimentos de hastes
diferentes, pode determinar o valor da gravidade no primeiro, e deixar os alunos encontrarem o
mesmo valor no segundo, isso tornaria mais interessante o experimento, pois eles passariam a
participar ativamente na aplicacdo do conhecimento, foco principal nesse momento
pedagdgico.

Ao final da aula deve-se ressaltar a importancia do estudo desta ciéncia, para que
possamos ter uma boa compreensdo do funcionamento de Varios objetos que nos rodeiam.
Avaliagdo: Avaliacdo diagndstica da participagdo dos alunos nas aulas, nos debates e nas
simulagdes sobre os fenbmenos apresentados neste Gltimo tema. O professor pode pedir, se
necessario, um relatorio individual sobre o experimento, onde ele ird encontrar dificuldades e

haverd aprendizado de forma individualizada.
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4 MONTAGEM DOS EXPERIMENTOS E METODOS DE UTILIZACAO

O projeto dos experimentos se iniciou de forma simples, com a utilizacdo de rascunhos
“desenhos a caneta”, figura 1, posteriormente quando esses foram colocados em prética, figura

2, foi encontrado empecilhos que somente poderiam ser observados apds a sua montagem.

Figura 1: Croqui inicial. Figura 2: Projeto inicial.

Fonte: proprio autor. Fonte: proprio autor.

Empecilhos como: a suporte principal montado a partir de “cabo de vassoura”, oscilava
junto a massa do péndulo, figura 3, seta <=====)  mesmo trocando o cabo de madeira para
0 cabo de aco, ndo foi possivel a reducédo da oscilagdo.

N&o se encontrava uma posi¢do para colocarmos os sensores, figura 3, seta ‘ :
pois ou eles teriam que mover junto a massa do péndulo ou eles teriam que ficar inertes, e nesta
segunda opg¢do teriamos a medicdo em somente alguns momentos do movimento, logo para
realizar uma leitura correta ndo era aplicavel essas opgdes.

Outro empecilho era 0 da massa, feita com isopor, figura 3, seta <:| , que era muito
leve e apesar da mesma ndo interferir no movimento do péndulo, demonstrado inclusive através

de célculos matematicos no capitulo 2 da dissertagdo, temos uma grande resisténcia do ar para
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com a mesma, fazendo com que ela realiza-se no maximo 6 oscilagdes, entre o inicio do
movimento até o momento da parada total do péndulo.

O fio que era utilizado como haste movel, figura 3, seta — inicialmente um
barbante, quando colocado muito “grosso”, atrapalhava o movimento também, assim como a
utilizagdo de somente um fio como haste, fazia com que a massa movesse de forma aleatdria,

realizando um movimento circular em cima do eixo da haste, atrapalhando uma possivel
medicgdo de posicao do sensor, figura 3, seta :

Figura 3: Empecilhos encontrados.

Fonte: proprio autor.

A placa Arduino sempre foi a principal escolha, porém a mesma tem uma infinita
possibilidade de sensores a serem utilizados, e varios eram aplicaveis ao experimento, porem
qual era o correto a ser utilizado? Com o desenvolvimento continuo de melhorias dos
experimentos foi obtido grandes resultados que amenizaram ou extinguiram de uma vez por
todas, os empecilhos iniciais.

A base do experimento desde o inicio de sua construcdo funcionou bem, pois a mesma
é constituida por duas placas quadradas de madeira, de 30 cm de lado, por 3 cm de altura,

coladas com cola para madeira. As mesmas quando apoiadas no chdo, ndo se conseguia um
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bom apoio, logo foi colocado mais quatro quadrados de madeira de 10 cm de lado, por 3 cm de
espessura, em cada canto para um melhor apoio e aumento de massa, para que ficasse mais
“pesada”, diminuindo ainda mais as oscilagcbes ndo desejadas. Ao final do experimento foi
adicionado as placas de 10 cm pedagos com mesmo tamanho de E.V.A. (mistura de Etil, Vinil
e Acetato)!, utilizada para aumento de atrito para com o chéo, evitando o deslizamento do
experimento em pisos escorregadios.

Em sequéncia foi melhorado o suporte principal, antes de “cabo de vassoura”, agora de
cano P.V.C., comumente utilizado em construcdes civis, foi utilizado dois pedagos de cano
P.V.C. de 4” (quatro polegadas), por 65 cm, este foi fixado na base de madeira por cantoneiras

de metal, parafusadas tanto na base como no suporte de P.V.C., figura 4.

Figura 4: Sequéncia de montagem da base mais o suporte principal.

Fonte: proprio autor.

O cano de 4”, foi dividido em duas partes para ndo ficar muito “grande”, logo seria
dificil para carrega-lo entre uma sala de aula e para que fique pratico a sua desmontagem e
montagem novamente. Em uma das extremidades foi colocado uma capa “para cano”, para
encaixe de um cano em outro, demonstrado na figura 5, pelas setas ( ‘ ). Esta nova

construgdo de suporte principal utilizando o cano P.V.C. de 4” foi muito positiva para o

! Disponivel em: http://www.eurekaeva.com.br/artigos/o-que-e-placa-de-e-v-a> Acesso em 25 fev. 2019.




19

experimento, pois facilitou o deslocamento do experimento, sua montagem e desmontagem,
assim como a estabilidade que antes ndo se tinha conseguido obter.

Como espagador entre o suporte principal e a massa foi colocado um suporte engenhado
a partir de cano P.V.C., este tem dois tamanhos, um de 50 cm e outro de 30 cm de comprimento,
sendo o de 30 cm para o sistema massa-mola, e o de 50 cm para o péndulo, demonstrado na
figura 6. O mesmo foi engenhado para ser pratico também, sendo facilmente substituido quando
necessario para troca de experimentos ou para modificacdo do comprimento da haste do

péndulo, assim como a espessura da mola do sistema massa-mola.

Figura 5: Suporte principal com unides.

Fonte: proprio autor.
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Figura 6: Montagem do suporte espagador.

Fonte: proprio autor.

No caso do péndulo, o que foi utilizado como haste de fixacdo movel, entre a massa e 0
suporte espacador, foram fios de transmissdo de dados utilizados para instalagdes de sistemas
de monitoramento, (cAmeras, alarmes, sensores de presencas), detalhe importante é que este
deve ser fio rigido e ndo cabo flexivel, pois assim a haste se moverd de forma continua e
“firme”, do contrario a mesma ird se mover de forma desordenada. Isto foi constatado e
concluido através de testes realizados durante a montagem. O proprio fio rigido sera utilizado
como transmissdo de dados entre o sensor ultrassonico e a placa Arduino, tendo no caminho
uma conexdo tipo “Plug automotivo™, figura 7, para que possamos realizar a montagem e
desmontagem do experimento.

Na sequéncia, iniciamos a montagem da fiacdo que ira fazer a comunicacdo da placa
Arduino com os sensores. No caso do péndulo, esta fiagdo foi utilizada como haste movel, a
mesma € constituida de “fios rigido”, utilizados geralmente em sistemas de monitoramento
residencial (sistemas de cAmeras e campainhas). Importante ressaltarmos que foi realizado uma
fixacdo dupla da massa, figura 7, para estabilizarmos o movimento de rotacdo da massa,

empecilho encontrado nos experimentos iniciais.
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Figura 7: Detalhe Plug automotivo, Detalhe fixacdo da massa do péndulo, e vista
completa do experimento péndulo montado.

Fonte: préprio autor.

Detalhe importante a ser observado é a posicao do suporte espagador, do péndulo, este
deve ficar contra a parede de tal forma que o sensor ultrassénico fique inclinado, figura 8, pois
se colocarmos o sensor contra o chdo, 0 mesmo néo realizara as medidas corretas para 0 bom
funcionamento do software. Essa inclinacdo fara com que ele meca uma distancia “curta” e com
0 seu movimento ele evoluira essa distancia para uma mais “longa” em relacdo a parede, com

iSSO conseguiremos montar uma onda senoidal, que demonstra o M.H.S., figura 15.
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Figura 8: Inclinagéo do suporte espacgador.

Fonte: préprio autor.

A fixacdo dos sensores foi realizada, utilizando cola quente na esfera de isopor e,
posteriormente na base de madeira. Este sensor da base de madeira € utilizado para o sistema
massa-mola, inicialmente quando soltdvamos a mola ela colidia com o sensor, vindo a danifica-
lo sendo assim foi instalado um pedaco de cano P.V.C de 10cm de altura por 4”, ao seu redor,

para evitar a colisdo da massa do sistema massa-mola com o sensor, figura 9.

Figura 9: Fixagdo dos sensores ultrassonicos.

Fonte: préprio autor.
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Para a construcdo da massa do Péndulo, inicialmente foi realizada utilizando vérios
corpos diferentes, com a evolugéo do projeto, chegamos a uma montagem que utilizava cano
P.V.C. e “gesso” em seu interior, figura 10, o gesso é comprado na forma de po, e quando
adicionado a agua, adquire uma forma pastosa, e posteriormente rigida, podendo ser manuseado
e adicionado ao nucleo, essa montagem funcionou bem, porém néo ficou esteticamente “bonita”
para 0 experimento, ndo chamava muito a aten¢do, no sentido em que os alunos imaginariam

quando falassemos em Péndulos.

Figura 10: Massa do Péndulo a base de cano P.V.C e gesso.

Fonte: préprio autor.

Logo esta foi modificada para um modelo melhor, foi utilizado as esferas de isopor, de
10 cm de didmetro, essas esferas séo “ocas”, possuindo duas partes cada e um espaco vazio em
seu nucleo, nesse foi adicionado o gesso novamente. Assim que realizado este procedimento é
necessario que utilizamos cola para isopor, para colar as duas partes da esfera e evitarmos
possiveis acidentes de descolamento o a quebra do gesso. Foi acrescentado dois parafusos tipo
olhal para que possamos prender os fios rigidos, que funcionaram como haste da massa, figura
11. Apos o gesso “secar”, a esfera ird ter uma massa bem maior, ir& ficar mais “pesada”, logo
conseguimos que ela realize um movimento de vai e vem durante o experimento do péndulo,
de forma mais continua, estabilizada e em uma quantidade de oscila¢cbes bem maior que antes,

logo resolvemos um segundo empecilho citado anteriormente.
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Figura 11: Nova massa do Péndulo, a base de isopor e gesso

Fonte: préprio autor.

As massas do experimento do sistema massa-mola, foram construidas com madeira
tendo as dimensdes de 10cm quadrados por 1,5cm de espessura. Ja a construgcdo da mola do
sistema massa-mola, foi criado diversos modelos diferentes com varios materiais diferentes
assim como diversas espessuras diferentes, porém ao final concluimos que a construgdo deve
ser feita em uma fabrica especializada de molas, para que tenhamos um bom resultado, ou que
pelo menos quem se aventurar em construir essa mola, que respeite suas dimensdes, ou que seja
o mais fiel possivel as mesmas. A mola tem as seguintes medidas, 8cm de didmetro maior,
30cm de comprimento “sem esticar”, com 10cm de haste para fixagdo no suporte espagador, a
espessura do fio utilizado é de 1,2mm de didmetro e 2,5mm para a segunda mola.

Ela tem ainda 5¢cm de haste para fixagdo na massa, esta que sera realizada por barbantes,
figura 12, pois do contrario a massa no momento do movimento, ir4 rotacionar, figura 13,
fazendo com que o sensor realize medicdes erradas. O material que foi utilizado para a
construcdo da mola é o ago 1045 utilizado comumente em industrias metallrgicas, pois esse
aceita a tempera de dureza que se realiza na mola para que ela ndo se “desmanche” durante seu
uso. Neste caso pedimos a construcdo da mola em uma industria especializada.
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Figura 12: Montagem completa do sistema massa-mola com fixacdo da massa correta.

Fonte: préprio autor.

Figura 13: Fixagdo da massa incorreta.

Fonte: préprio autor.

Ao final colocamos uma placa do tipo Protoboard, fixada no suporte principal, e nesta
fixamos a placa Arduino, e realizamos todas as ligagdes necessarias, assim como a programacao
do mesmo pede. Este sera ligado pelo seu proprio cabo de comunicacdo ao notebook ou PC,
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figura 14, para coletarmos as informacdes transforma-las em dados para o software Simulador

MHS, que ir& construir os graficos utilizados para a analises em aula, figura 15.

Figura 14: Fixagdo do Protoboard, Fixagdo da placa Arduino, e conexdo com Notebook.

Fonte: préprio autor.

Figura 15: Demonstracédo grafica durante a aplicacdo do experimento.

2018/12/4 10:13

Fonte: préprio autor.
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Foi desenvolvido um suporte extra, que possibilita ao professor trabalhar de forma
dindmica, com dois experimentos ao mesmo tempo, demonstrado na figura 16. Porém como a
leitura do sensor é realizada pela placa Arduino, até entdo é realizada de forma Unica, ou seja,
primeiro um sensor, depois o outro, ndo foi encontrado uma grande evolugdo na forma de
trabalhar, com esse suporte extra. Porem em trabalhos futuros melhoraremos a programacéo da
placa Arduino, de tal forma que a mesma possa realizar a leitura de mais sensores a0 mesmo

tempo, logo esse suporte sera de grande ajuda para a execucdo das aulas tema.

Figura 16: Projetos futuros, execucdo de dois experimentos simultaneos.

Fonte: préprio autor.
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O custo total para a construgdo dos experimentos, péndulo e massa-mola, estdo

discriminados na tabela 2:

Tabela 2: Total de custo para montagem do experimento:

MATERIAIS UTILIZADOS QUANTIDADE (em R\éﬁal_rgt?das as
unidades)
Base de madeira 1 unidade 50,00
CanoP.V.C 4~ 2 metros 13,00
Cano P.V.C 40mm 2 metros 5,00
Luva 4” 2 unidades 7,00
Cotovelo 40mm 4 unidades 4,00
Tampéo 40mm 4 unidades 5,00
Reducdo 4” para 50mm 4 unidades 16,00
Reduc¢do 50mm para 40mm 4 unidades 5,00
Esferas de isopor 2 unidades 5,00
Madeira 10cm quadrados x 15cm 2 unidades 5,00
Mola 2 unidades 50,00
Placa Arduino 1 unidade 45,00
Sensor ultrassénico 3 unidades 36,00
Fios em geral 10 metros 10,00
TOTAL 256,00

Fonte: préprio autor.

Por fim concluimos a montagem dos experimentos, obtendo assim dois sistemas, o

massa-mola e o péndulo, estes nos possibilitaram, com a ajuda da placa Arduino dos sensores

ultrassonicos, assim como o software Simulador de MHS, a coleta das grandezas fisicas

envolvidas nos sistemas e, trabalharmos os valores de cada uma de forma didatica, para que

possamos ensinar de forma mais simples, completa e dindmica os conhecimentos cientificos de

oscilagoes.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DIAGNOSTICO - COM RESPOSTAS CORRETAS.

Movimento periédico: quando o movimento repete de forma similar em um periodo de tempo
bem definido, por exemplo a rotagdo da Terra em torno do Sol.

1) Dos exemplos abaixo, quais vocé considera movimento periddico?

A) (X)) Movimento dos Ponteiros de um rel6gio;

B) (X)) Movimento de uma crianca em um gira-gira num parque de diversoes;

C) ( ) Uma bola quicando no chéo;

D) ( ) O menino correndo ao redor de uma arvore, sem parar;

E) (X)) O menino brincando em um balanco

F) (X)) O nascer do sol diariamente;

G) ( ) A perpetuagdo de uma espécie através do ciclo da vida;

H) ( ) Asondas do mar;
) () Balango de uma arvore ao vento;
J

~

( X') Um planeta girando ao redor de uma estrelg;

K) (X)) A vibragdo de uma corda de violdo produzindo uma nota musical;

L) (X) Um pido girando;

M) ( X) Uma pedra balangando, presa com um fio no teto;

N) (X) Um objeto oscilando para cima e para baixo suspenso por uma mola presa ao teto;

0O) ( ) Um objeto caindo até atingir o chéo;

P) (X)) Uma esfera descendo e subindo uma rampa na forma de U;

Q) (X)) O movimento de um elétron em torno do nicleo em um atomo de hidrogénio.

2) Se representarmos 0 movimento de um objeto em funcdo do tempo, em coordenadas
cartesianas, em que o tempo esté no eixo horizontal e a posicéo do objeto no eixo vertical,
qual dos movimentos vocé considera periodico?
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3) Sobre 0 movimento periddico de um corpo, € CORRETO afirmar (mais de uma opcao

pode estar correta)

a) ( ) Asoma das forcas sobre o corpo deve ser nula;

b) (X)Emalguns casos, existir uma forca restauradora que faz com que o corpo sempre tenda a retornar ao ponto
de minima energia;

¢) () A velocidade do corpo deve ser sempre constante;

d) (X) Deve existir uma forca centripeta no caso do movimento circular uniforme;

e) (X)) O periodo (o tempo de um ciclo completo) é constante e bem definido;

f) (X)) Se amplitude do movimento periédico diminui, disse entdo que 0 movimento é amortecido;

4) Dos sistemas das figuras ao lado:

O péndulo simples é um corpo pendurado por um fio que balanga em torno de um ponto de
equilibrio ou de minima energia.

No sistema massa-mola, um corpo oscila em torno de um ponto de
s equilibrio, impulsionado por uma mola presa ao corpo e a uma

; parede. .

& |

As cordas de um violao oscilam, depois de puxadas, sendo presas w

pela extremidade da corda.

A forga que permite o movimento é chamada de forga restauradora. Qual a origem desta forca,
em cada uma das situacdes descritas?

a) Péndulo simples: Espera-se que os alunos respondam, que a forca restauradora tem origem
na decomposicdo da forca de Tracdo do fio (ou corda) que fixa a massa do péndulo e a

gravidade.

b) Sistema massa-mola: Espera-se gue os alunos respondam, que a forga restauradora tem
origem na conservacao de energia mecanica, que existe na mola do sistema e a influéncia da

gravidade.

c) Cordade um violdo: Espera-se que o0s alunos respondam, que neste caso a forca restauradora
é muito similar ao do sistema massa mola, com origem na tracdo sofrida pela corda quando
puxada, porém, devido ao fato que a conservacdo de energia aqui é ligeiramente pequena, 0
movimento ndo Se conserva por muito tempo, ao contrario dos demais citados quando bem
balanceados.
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5) O sentido da forca restauradora é sempre na diregdo do movimento?

Espera-se gue os alunos respondam, que ndo, a forca restauradora é sempre contraria ao

movimento realizado pelo corpo analisado.

6) No movimento de um planeta em torno de uma estrela existe forga restauradora ou a
forca envolvida tem outra origem? E necessario ter uma forca restauradora para existir
0 movimento periodico?

Espera-se que 0s alunos respondam, que o movimento de um planeta em torno de uma
estrela se da devido a acdo e reacdo da forca gravitacional dos planetas, em geral esses realizam
movimento circular uniforme (MCU), logo podemos chamar seu movimento de periédico,
porem neste caso nao temos uma forca de restauracdo, pois sua forca tem outra origem.

7) A utilizacdo de um experimento para a demonstracdo de uma teoria Fisica ajuda a
compreensdo da matéria estudada? Porque?

Resposta pessoal.

8) O que vocé aprendeu com 0 experimento apresentado?

Resposta pessoal.




APENDICE B - PROGRAMACAO DO ARDUINO

#include "Ultrasonic.h"
Ultrasonic ultrasonic(6, 7);

char Type="I';

float Average;

float InitTime = 0.0;
float Time = 0.0; //Tempo de aquisicdo em segundos
char UsbBuffer [20];
byte UsbCount;
String Aux;

String Str;

long microsec = 0;
float distanciaCM = 0;
long pto;

void setup() {

byte j;
Serial.begin(9600); //9600
Serial.setTimeout(100);
Serial.flush();
Type="P";
InitTime = millis();

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

UsbCount = Serial.readBytes(UsbBuffer, 20);

Serial.flush();

Type=UsbBuffer[0]; //I =infinita U =U0nica P =Parar C=Continuar

switch (Type){

case 'I'; Serial.printIn("Aquisicao infinita iniciada."); InitTime=millis( ); break;
case 'P": Serial.printIin("Aquisicao pausada."); break;

if (Type!="P") { //Type: U =aquisicao Unica; | =infinita
Average = 0; pto=0;
while (pto<3){
microsec = ultrasonic.timing();
distanciaCM = ultrasonic.convert(microsec, Ultrasonic::CM);
Average = Average+distanciaCM;
pto++;
delay(10);
}



Average = Average/3;

Time = (millis( )-InitTime )/1000.0;

Serial.flush();

Str ="00000"+String(Time, 3);

Str = "T"+Str.substring(Str.length( )-10,Str.length( ));
Str+ = "A0="+String(Average,6);

Str.replace(™.",",");

Serial.printIn(Str);

34
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APENDICE C - PROGRAMACAO DO VISUAL BASIC

Foi utilizado um programa construido em Visual Basic 6.0, que embora j& seja um
depurador ultrapassado, j& existiam algumas sub-rotinas de programacao prontas para a leitura
e controle do Arduino. Entretanto, como uma alternativa mais viavel, apresentamos um
fluxograma, que poderd ser implementado em qualquer linguagem de programacgdo mais

recente.

Estabelecer
Conexdo Serial
baud: 9600

Enviar letra:
lou P

Aquisicdo
“
> .
Aquisicdo
Cato— —&D
+ "
Tratamento
o+ <>
S

Fonte: proprio autor.



