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Resumo

A extensdo se configura como uma interacdo entre a universidade e sociedade via producdo de
conhecimento, tecnologia e formacao profissional. Assim, com o projeto de extensdo “Uso do Arduino
como Ferramenta Motivadora no Ensino de Fisica”, praticas experimentais de baixo custo tem sido
elaboradas e levadas a escolas publicas em Campos dos Goytacazes. Essas praticas agregam
conhecimento de software e hardware as aulas de fisica com os contetidos programaticos do curriculo
minimo do Estado do Rio de Janeiro. Recentemente foram realizados experimentos utilizando os
sensores HC-SR04 e BME680 para medicao de distancia e temperatura, respectivamente. Portanto, o
objetivo principal do projeto é motivar estudantes e tornar os conceitos da Fisica atraentes.
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1. Introducio

A educacao tem a capacidade de prover a populagdo formagdo, capacitacao, qualificagdo e
conscientizacdo sobre temas atuais, em ambito nacional e internacional. Novas medidas e
acOes sao sempre necessarias para atualizar e desenvolver metodologias para o ensino, a fim
de estimular o jovem e despertar seu interesse pela ciéncia por meio da experimentagdo . A
Universidade, com as suas atividades de extensdo, torna-se uma nucleadora de solugdes de
problemas atuais e pontuais presentes na sociedade, como por exemplo, a necessidade de
melhoria da qualidade do ensino bésico publico, principalmente em regides periféricas onde a
maioria dessas escolas possuem baixo indice de desenvolvimento de educacdo bésica. Sendo
assim, ¢ importante trazer para o estudante atividades atrativas com o intuito de estimular o
interesse pela ciéncia: este ¢ o primeiro desafio de um educador. Uma vez que a ciéncia
quando apresentada de forma pratica, experimentada e motivadora pode cativar a atengao dos
alunos para o aprendizado !,

Todavia, com a atual pandemia, a realizacdo de aulas praticas tem enfrentado um desafio
adicional. A migracdo do ensino presencial para o ensino remoto restringe a interagdo entre o
aluno e o professor. Essa distancia torna ainda mais dificil manter o interesse do aluno. A fim
de garantir sua permanéncia e continuidade na escola, diminuindo o abandono e a evasdo, tao
marcantes neste periodo, torna-se relevante abordar temas que aumentem a curiosidade do
aluno. Neste sentido, a adaptagdo das aulas virtuais, fazendo uso de experimentos de baixo
custo, ¢ a produg¢do de videos demonstrativos, com divulgacdo em midias sociais, sdo
importantes acdes para solucionar essa questdo. Com intuito de melhorar as aulas remotas,
durante a pandemia, as novas tecnologias disponiveis viabilizam a elaboragao e construg¢ao de
materiais didaticos de baixo custo para o ensino. Busca-se aqui uma aprendizagem critica e
criativa via metodologia investigativa, através de novas midias, tecnologias e inovagdes.
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O presente trabalho envolve o uso do Arduino com sensores compativeis de baixo custo
para discutir conceitos, fendmenos, propriedades e grandezas fisicas. Distdncias foram
medidas com o sensor ultrassonico HC-SR04 e uma discussdo a respeito da propagagdo de
ondas mecanicas longitudinais no ar pode ser conduzida. Experimentos tais como: o sensor de
ré de automodveis, mini sonar (ecolocalizagdo) e um novo método de medicao de comprimento
de mangueiras foram produzidos e apresentados para alunos de duas escolas do municipio de
Campos dos Goytacazes. Outro experimento previsto no projeto ¢ a montagem de uma
miniestacdo meteoroldgica didatica. O sensor BME680, que serd empregado na miniestagdo, &
capaz de medir, diretamente e simultaneamente, temperatura, pressdo ¢ umidade. Em uma
primeira etapa, com objetivo de aferir o sensor em termos de medi¢do de temperatura,
realizou-se a calibracdo do mesmo utilizando um termdémetro convencional de mercurio.
Finalmente, a partir dos experimentos propostos pretende-se aplicar uma abordagem
interdisciplinar em sala de aula, tendo como base o uso do Arduino e a linguagem Python de
programacao.

2. Materiais e Métodos
2.1. Materiais

Para a montagem dos experimentos acima citados foram utilizados: 01 Arduino Uno
(microprocessador ATMEGA328P); 01 Sensor BME680 (BOSCH); 01 Notebook (Intel Core
15); 01 Termometro de Merctrio (PASCO Scientific — Science Lab Equipment and Teacher);
01 Recipiente de plastico (100 mL); 01 Calorimetro (PASCO Scientific — Science Lab
Equipment and Teacher); 01 Sensor ultrassonico HC-SR04 (ElecFreaks); 01 Microsservo
SG90; 01 carrinho de brinquedo de controle remoto; 01 LED vermelho; 01 Buzzer; 01 Bateria
de 9V; 01 Trena comercial (Starrett).

2.2. Metodologia

Com o objetivo de se discutir os conceitos de ecolocalizacdo, os seguintes experimentos
foram realizados: a) sensor HC-SR04 acoplado ao carrinho de controle remoto para simular
um sensor de ré de automodveis. A este experimento um LED e um Buzzer foram adicionados
para sinalizar audiovisualmente a aproximacgdo do carrinho de um obstaculo. Tanto para o
LED quanto para o Buzzer, a medida que o carrinho se aproximava do anteparo, os sinais
emitidos tinham suas frequéncias aumentadas; b) a medi¢ao de comprimento de mangueiras
de forma pratica e ludica. Como o sensor HC-RS04 ¢ composto de um emissor e um receptor
ultrassonico, ao posicionarmos as extremidades da mangueira em cada um deles, é possivel
mensurar o comprimento da mangueira (L) com o uso da equagdo do M.R.U. abaixo:

L=v.At (1)

Onde v ¢ a velocidade de propagacgdo do pulso (343 m/s) e At € o intervalo de tempo entre a
emissdo e a recep¢do do pulso ultrassonico. O comprimento de mangueira obtido pelo sensor
foi comparado com uma trena (£0,5 mm).

Para as medidas de temperatura usando o sensor BME680, os valores de temperatura em
quatro condi¢des distintas foram registrados. Para tal medida um programa de aquisi¢do de
dados foi escrito para ler os valores fornecidos pelo sensor, plotar e grava-los em arquivo tipo
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ASCII, usando a linguagem de programag¢ao Python com a placa Arduino no modo interface
via cddigo Standard Firmata.

Para cada valor de temperatura, cerca de 20 pontos experimentais foram adquiridos a uma
taxa de 1 ponto por segundo, apds a estabilizacdo da temperatura. Para fins de comparacao, os
valores de temperatura foram monitorados com um termometro de mercurio (£0,5°C).
Abaixo, apresentamos as quatro condi¢des definidas neste trabalho:

1* Condicdo: Em um recipiente de plastico foram adicionados cerca de 100 mL de 4dgua
gelada proveniente de um bebedouro. Colocou-se este recipiente em contato térmico direto
com o sensor BME680 e o termdmetro de mercurio;

2* Condicio: Mediu-se o valor da temperatura ambiente por duas formas: termometro de
mercUrio e o sensor;

3* Condicao: Com o auxilio de um calorimetro ajustado para uma poténcia de 1 kW, 100
mL de dgua foram aquecidos para evaporar. A temperatura do ar foi medida a uma altura de
aproximadamente 15 cm acima do nivel da dgua no calorimetro, usando simultaneamente o
sensor BME e o termOmetro;

4* Condicao: Mantendo o BME e o termOometro de mercurio na mesma posi¢do usada na
3% condicdo, a poténcia do calorimetro foi ajustada para 2 kW, aumentando assim a taxa de
evaporagao.

3. Resultados e Discussao

A Figura 1 apresenta os trés experimentos trabalhados em sala de aula com o intuito de
apresentar o conceito de ecolocalizagdo (Figura 1 (a) e (b)) e de medi¢do de comprimento de
mangueira (Figura 1 (c)). Os experimentos foram apresentados nos Colégios Estaduais
Coronel Francisco Ribeiro da Motta Vasconcellos (Po¢o Gordo) e Nelson Pereira Rebel
(Travessao).

Mangueira

Figura 1. (a) Carrinho com um sensor de ré; (b) o mini sonar (em destaque o sensor HC-
SR04) e a tela com a imagem de mapeamento; (c) Aferimento do comprimento da mangueira
com o sensor ultrassonico.

Na Figura 2 observa-se o grafico comparativo dos dados de temperatura obtidos em cada
condicdo pelo sensor BME680 e pelo termometro de mercurio, neste caso, foram calculados a
média e o desvio padrio.

Para os valores de temperatura proximos de 20,0°C e 30,0°C obtidos pelo sensor BME680,
foi observada uma maior estabilidade quando comparados com os valores lidos pelo
termdmetro de mercurio. Diferentemente, uma maior flutua¢do foi observada para valores de
temperatura proximos de 50,0°C. Com base na ficha técnica®™ do BME680, disponibilizada
pelo fabricante (BOSCH), o funcionamento adequado do sensor estd limitado a condigdo
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umidade relativa igual ou inferior a 65%. Assim, uma vez que o sensor esteve exposto a uma
umidade relativa maior para as condi¢des 3 e 4, € possivel apontar que esta seja a razao para
as temperaturas de 47,0°C e 54,0°C estarem levemente fora da curva de ajuste.

Equation y=a+bx
Weight Instrumental
Residual Sum 2.55569
of Squares

Pearson's r 0.99983
Adj. R-Square 0.9995
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Value  Standard Erro qﬁ-{
Intercept 1.51669 0.36043
Slope 0.99622 0.01288
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Figura 2. Comparacdo dos valores obtidos pelo termdmetro de mercurio e o sensor BME680.

O parametro r da regressdo linear, obtido a partir dos dados experimentais, esta proximo
de 1 (r=0,99983), o que demonstra a forte correlacdo entre os valores.

4. Conclusoes

O experimento produzido para apresentar para os alunos o conceito de ecolocalizagao foi
bem aceito pelos estudantes dos dois colégios estaduais de forma que os mesmos
demonstraram interesse ¢ curiosidade. Comparado ao termometro de mercurio, dentro da
faixa de 20,0°C até 55,0°C, foi observado um comportamento linear do sensor de temperatura
BMEG680. Com objetivo de ser utilizado em uma mini estagdo meteoroldgica didatica para

aulas praticas de fisica, este sensor se demonstra eficaz para medi¢des de temperaturas abaixo
de 55,0°C.
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