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1 https://poisson.com.br/2018/produto/serie-educar-volume-22-tecnologia/ 
2 https://sistemas.uft.edu.br/periodicos/index.php/observatorio 



 

 

 

 

pesquisado em periódicos científicos reconhecidos nas áreas de ensino e ciências exatas, seus 

resultados indicaram que o uso deste RED no desenvolvimento de atividades experimentais em 

sala de aula, além de propiciar a autonomia e o desenvolvimento do pensamento científico, 

crítico e criativo do estudante, também se revelou como um recurso tecnologicamente viável e 

economicamente sustentável por ser de baixo custo, mas com qualidade e versatilidade 

similares às opções comerciais. O segundo artigo, fruto das pesquisas e práticas realizadas, 

recebeu o título “O ENSINO DE FÍSICA E A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA: UM KIT 

EXPERIMENTAL COM ARDUINO PARA O ENSINO DE QUEDA LIVRE”, e foi publicado 

em dezembro/2020 pela revista Experiências em Ensino de Ciências3 da Universidade Federal 

de Mato Grosso (UFMT). Este artigo teve o objetivo de apresentar um material de apoio de 

fácil reprodução para professores que trabalham com essa disciplina, promovendo uma 

aprendizagem mais ativa e significativa, seus resultados demonstraram que os estudantes 

tiveram uma maior compreensão dos conceitos físicos durante a prática, demonstrou também a 

vantagem do uso do Arduino pelo baixo custo na produção do kit experimental e precisão dos 

dados colhidos equivalente aos equipamentos comercializados para laboratórios de Física.  

Após essa apresentação de quem vos escreve, apresentaremos o trabalho de conclusão 

de curso, como um dos pré-requisitos para conclusão do curso de licenciatura em Física do 

IFTO – Campus Palmas. 

                                                 

3 https://if.ufmt.br/eenci/   

https://if.ufmt.br/eenci/


 

 

 

 

RESUMO  

 

Partindo da premissa que a Física é o estudo dos fenômenos naturais e grande parte da Física 

que estudamos no Ensino Médio pode ser comprovada usando aparatos experimentais e 

sabendo que boa parte das escolas públicas e privadas não tem recurso para um laboratório de 

Física com aparatos experimentais modernos e de boa precisão que são comercializados. Para 

tanto, este trabalho visa apresentar e comprovar que o Arduino pode ser utilizado como um 

Recurso Educacional Digital (RED) nas aulas de Física com uma precisão similar dos aparatos 

experimentais comerciais e com um custo financeiro muito reduzido podendo economizar até 

95% dos aparatos comercializados, levando também o caráter investigativo aos estudantes para 

compreensão do comportamento Físico durante os experimentos e motivando-os a estudarem e 

aprenderem a Física do Ensino Médio. Os resultados apontam para uma relação importante 

entre as atividades experimentais e o ensino de Física no contexto da construção da 

aprendizagem significativa, na forma de dois artigos científicos.  

 

Palavras-chave: Ensino de Física; Recurso Educacional Digital; Arduino; aprendizagem 

significativa.   



 

 

 

 

ABSTRACT 

 

Starting from the premise that Physics is the study of natural phenomena and a large part of 

Physics that we study in High School can be proven using experimental apparatus and knowing 

that a good part of public and private schools does not have a resource for a Physics laboratory 

with modern experimental apparatus and good precision that are commercialized. To this end, 

this work goals to present and prove that the Arduino can be used as a Digital Technological 

Resource (RED) in Physics classes with a precision similar to that of commercial experimental 

devices and with a very low financial cost, saving up to 95% of the devices commercialized, 

also taking the investigative character to the students to understand the Physical behavior during 

the experiments and motivating them to study and learn High School Physics. The results point 

to an important relationship between experimental activities and the teaching of Physics in the 

context of the construction of meaningful learning, in the form of two scientific articles. 

 

Kyewords: Physics Education; Digital Educational Resource; Arduino; meaningful learning.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

O mundo passou por diversas transformações nos últimos anos. As causas dessas 

transformações são oriundas da globalização e principalmente da inclusão da tecnologia no 

cotidiano das pessoas e das empresas.  

A imersão na era digital mudou a forma de viver e pensar, consequentemente vem 

transformando o comportamento das pessoas e das organizações em geral. Nesse cenário, a 

educação destaca-se um dos setores mais relevantes da sociedade e que tem sido impactada pela 

inserção das tecnologias da informação e comunicação em sala de aula.  

Ao longo dos séculos, a educação passou por muitas transformações, no entanto, surge 

o seguinte questionamento: o quanto os professores estão preparados para lidar com uma 

realidade mutante do ponto de vista tecnológico e comportamental?  

Em se tratando do ensino de Física, é observável que os estudantes já não se satisfazem 

apenas com aulas expositivas de Física. Nesse contexto a inserção da plataforma Arduino é uma 

alternativa para o ensino de Física, pois pode contribuir com uma aprendizagem mais 

significativa acerca dos conceitos científicos trabalhados na Física. 

O Arduino4 é uma plataforma eletrônica de código aberto baseada em hardware e 

software fáceis de usar. As placas Arduino são capazes de ler entradas como luz em um sensor 

e transformá-la em uma saída como ativar um motor. Seu uso requer apenas um computador, 

tablet ou smartphone e o software Arduino (IDE)5 para programação, que pode ser baixado 

gratuitamente, além de sensores e outros periféricos necessários para o desenvolvimento do 

projeto e são facilmente encontrados em lojas de componentes eletrônicos. 

Os projetos de aplicação didática com o Arduino têm como principal vantagem 

acessibilidade e liberdade criativa ao estudante e ao professor, com baixas limitações de 

hardware e boa precisão de dados. Diante dessas possibilidades de utilização da plataforma 

Arduino, é levantado o seguinte questionamento: Como o Arduino está sendo utilizado em 

atividades didático pedagógicas no Ensino Médio na disciplina de Física? Diante do cenário do 

ensino de Física no Brasil, pautado em grande parte pelo ensino tradicional que visa somente à 

memorização de conteúdos teóricos e mecanização de práticas experimentais, quando essas 

                                                 

4 https://www.arduino.cc/en/Guide/Introduction 
5 https://www.arduino.cc/en/software    

https://www.arduino.cc/en/software
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existem, apresentaremos uma alternativa a este tipo de ensino engessado, que não é tão 

vantajoso ao aprendizado e motivação dos estudantes.  

 

2 PROBLEMATIZAÇÃO 

 

O problema de pesquisa foi desenvolvido durante o período de realização da disciplina 

de Estágio Supervisionado I, no qual o autor observou que os estudantes ficavam muito 

dispersos durante as aulas de Física e que, ao final da explicação do professor, compreendiam 

pouco o conteúdo, raramente respondiam os exercícios em casa e quando respondiam não 

conseguiam concluir, fazendo apenas pelo ponto extra que o professor atribuía a atividades.  

Durante as aulas foi possível perceber que sempre era voltada para a aula tradicional 

onde o professor fica no quadro, os estudantes decoram fórmulas, teorias dos conteúdos e 

mecanização de exercícios. Surgiu os seguintes questionamentos: Como sair das aulas 

tradicionais predominantemente expositiva melhorando o entendimento dos conceitos de Física 

e tendo uma aprendizagem mais significativa para os estudantes? Como aplicar aulas práticas 

em escolas mesmo não tendo laboratórios de Física com equipamentos modernos e específicos? 

 

3 JUSTIFICATIVA 

 

 Após as observações realizadas nas turmas de 1ª ,2ª e 3ª série do ensino médio no 

Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Tocantins – IFTO Campus Palmas, 

ocorridos no ano 2019, constatou-se a falta de interesse na disciplina de Física com o método 

tradicional que se dava a aula e as dificuldades do professor para ter a atenção dos estudantes.  

 Com essas observações surgiu a ideia de apresentar uma forma de inserção da 

plataforma Arduino como um Recurso Educacional Digital (RED) em sala de aula, assim, 

saindo um pouco das aulas tradicionais como estratégia para fazer com que os estudantes 

possam vivenciar expeimentos práticos, tendo uma relação entre conceitos de Física e suas 

realidades, contribuindo com a alfabetização científica dos estudantes e tendo uma 

aprendizagem mais significativa, mesmo a escola não tendo laboratorios de Física com 

equipamentos modernos e caros a disposição dos professores. 
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4 OBJETIVOS 

 

4.1 Objetivo geral: 

 

Inserção do Arduino como um recurso educacional digital (RED) para o ensino de Física 

para o ensino médio assimilando o conteúdo teórico com a prática experimental, sob a 

perspectiva da aprendizagem significativa.  

 

4.2 Objetivos específicos: 

 

Demonstrar a viabilidade do Arduino como um RED de baixo custo que pode ser 

adotado nas aulas práticas de Física;  

Produzir experimentos práticos para o ensino de conceitos de Física em turmas do 

ensino médio, a partir do Arduíno; 

Relacionar os resultados experimentais com os resultados teóricos;  

Analisar em que medida o Arduino favorece a compreensão dos conceitos de Física 

pelos estudantes do ensino médio; 

Propor uma sequência didática que permita a inserção e uso do Arduino em sala de aula. 
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5 APRESENTAÇÃO DOS ARTIGOS 

 

O presente trabalho foi realizado em 2 etapas, a primeira etapa fez-se um levantamento 

bibliográfico, estudo técnico na área de programação em Arduino, elaboração do roteiro 

experimental, construção do aparato experimental e escrita do Artigo 1 que foi titulado  “O 

ENSINO DE FÍSICA ALIADO A RECURSOS EDUCACIONAIS DIGITAIS (RED): AS 

CONTRIBUIÇÕES DA PLATAFORMA ARDUINO EM SALA DE AULA” e submetido na 

Revista Observatório da UFT6. A segunda etapa foi a parte da aplicação do trabalho em sala de 

aula, tabulação de dados e a escrita do Artigo 2 que foi titulado “O ENSINO DE FÍSICA E A 

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA: UM KIT EXPERIMENTAL COM ARDUINO PARA O 

ENSINO DE QUEDA LIVRE”, submetido, aprovado e publicado no dia 29/12/2020 pela 

revista Experiências em Ensino de Ciências da UFMT7. 

O Artigo 1 a seguir foi feito uma Revisão Sistemática da Literatura (RSL) sobre o uso 

do Arduino para o ensino de Física no Ensino Médio, nele fez-se um estudo exploratório 

realizado em bases de dados de periódicos cientifico que são reconhecidos nas áreas de ensino 

e ciências exata. 

A pesquisa foi elaborada diante da necessidade de identificar estudos sobre o uso da 

plataforma Arduino como um RED viável ao desenvolvimento de atividades experimentais no 

ensino de Física no ensino médio. A metodologia teve como enfoque qualitativo interpretativo 

hermenêutico, utilizando a estratégia de análise documental com foco em uma Revisão 

Sistemática da Literatura, que propõe identificar, selecionar, avaliar e sintetizar as evidências 

relevantes disponíveis (GALVÃO; PEREIRA, 2014).  

  

                                                 

6 https://sistemas.uft.edu.br/periodicos/index.php/observatorio 
7 https://if.ufmt.br/eenci/   

https://if.ufmt.br/eenci/
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6 O ENSINO DE FÍSICA ALIADO A RECURSOS EDUCACIONAIS DIGITAIS (RED): 

AS CONTRIBUIÇÕES DA PLATAFORMA ARDUINO EM SALA DE AULA 

Physics teaching combined with digital technological resources (RTD): the 

contributions of the Arduino platform in the classroom 
 

Resumo 

 

Este estudo teve por objetivo identificar a produção literária sobre o uso da plataforma Arduino 

como um recurso tecnológico digital (RED)8 para o ensino de conceitos da Física no ensino 

médio. Trata-se de um estudo exploratório realizado em bases de dados de periódicos científicos 

reconhecidos nas áreas de ensino e ciências exatas. A partir do levantamento de 32 trabalhos 

que se caracterizavam ao escopo deste estudo, destacaram-se quatorze artigos que traziam os 

resultados de projetos experimentais desenvolvidos para o ensino de conceitos científicos com 

o auxílio do Arduino. Os resultados desses estudos indicaram que o uso deste RED no 

desenvolvimento de atividades experimentais em sala de aula, além de propiciar a autonomia e 

o desenvolvimento do pensamento científico, crítico e criativo do estudante, também se revelou 

como um recurso tecnologicamente viável e economicamente sustentável por ser de baixo 

custo, mas com qualidade e versatilidade iguais ou superiores às opções comerciais. 

 

Palavras-chave: Ensino de Física; Recursos Educacionais Digitais; Arduino; Atividades 

Experimentais.  

 

Abstract 

 

This study aimed to identify the literary production on the use of the Arduino platform as a 

digital technological resource (RED) for teaching physics concepts in high school. This is an 

exploratory study carried out in databases of recognized scientific journals in the areas of 

teaching and exact sciences. From the survey of 32 works that were characterized by the scope 

of this study, fourteen articles stood out that brought the results of experimental projects 

developed for the teaching of scientific concepts with the help of Arduino. The results of these 

studies indicated that the use of this RED in the development of experimental activities in the 

classroom, in addition to providing autonomy and the development of the student's scientific, 

critical and creative thinking, also proved to be a technologically viable and economically 

sustainable resource for low cost, but with quality and versatility equal to or greater than 

commercial options. 

 

Keywords: Physics teaching; Digital Educational Resources; Arduino; Experimental 

Activities. 

                                                 

8 Conforme definição da Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFP), um recurso educacional digital é, 

na prática, um arquivo digital utilizado como ferramenta de ensino para apoiar o aprendizado. Pode ser um arquivo 

de imagem (vídeo, foto, ilustração, animação; ou um arquivo de áudio (música, uma gravação, um som, um toque, 

audiolivro, podcast, etc); ou um tipo específico de documento (texto, planilha, uma apresentação) ou, ainda, um 

tipo específico de arquivo associado a uma aplicação especializada (aplicativos de simulação matemática, física, 

anatomia, etc.). Cf.: http://www.utfpr.edu.br/estrutura-universitaria/pro-reitorias/prograd/cotedu/recursos-

educacionais-digitais/tipos-de-recursos 
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6.1 Introdução 

 

O mundo passou por diversas transformações no campo das tecnologias em decorrência 

dos avanços científicos e do acirramento das relações comerciais entre as nações, dado o 

processo de globalização da economia. A inclusão das tecnologias digitais no cotidiano das 

organizações e na vida das pessoas alterou não apenas a dinâmica do mundo do trabalho como 

também impactou nas formas de consumo, nas relações interpessoais e no modo de acesso aos 

bens culturais historicamente produzidos pela humanidade (CORDOVA; TORT, 2016; 

GALERIU et. al., 2014).  

Entretanto, por mais influências positivas e/ou negativas que as tecnologias possam 

gerar há ainda uma parcela da sociedade excluída de seu alcance. Em 2016 a Pesquisa Nacional 

por Amostra de Domicílios Contínua (Pnad) coletou, pela primeira vez, informações sobre o 

acesso da população brasileira de 10 anos ou mais de idade à Internet, à televisão e ao telefone 

móvel celular para uso pessoal. A pesquisa identificou que dentre os 69.318 mil domicílios 

pesquisados em todo país, 2,8% ainda não possuíam acesso a televisores; em 5,4% deles não 

havia qualquer tipo de equipamento telefônico; em 54,7% das residências não possuíam 

microcomputadores e que o uso doméstico da Internet foi confirmado em 69,3% dos domicílios 

pesquisados (BRASIL, 2016). 

Esses dados indicam desafios a serem superados para assegurar a universalização do 

acesso aos recursos tecnológicos pela população brasileira, que vão desde a necessidade de 

investimentos em infraestrutura para garantir qualidade de conexão, à adoção de políticas 

públicas para assegurar preços mais acessíveis aos produtos e serviços disponíveis, 

democratizando a aquisição e a fruição de recursos tecnológicos pela população. 

Em uma iniciativa de semelhante natureza, o Movimento Todos pela Educação realizou 

em 2017 um levantamento entre quatro mil professores da rede pública de todo país, com o 

intuito de identificar o uso das tecnologias digitais em sala de aula. Os dados revelaram que 

55% dos professores utilizavam regularmente a tecnologia por necessidade ou curiosidade por 

novas ferramentas para auxiliar dia a dia.  

Entretanto, ao se referir ao uso da tecnologia em sala de aula, a pesquisa identificou 

alguns desafios: 67% dos professores declararam ter necessidade moderada ou alta de 

aperfeiçoamento profissional para o uso das tecnologias digitais de informação e comunicação 
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(TDIC); 72% dos professores que utilizavam algum recurso tecnológico em sala de aula o 

faziam como suporte para apresentar informações ou fazer demonstrações aos estudantes; 66% 

dos professores apontaram defasagem no quantitativo e obsolescência dos equipamentos 

disponíveis em suas escolas (MOVIMENTO..., 2017). 

Dentre os fatores apontados pelos professores como limitadores para o uso das 

tecnologias em sala de aula foram citados: a percepção do impacto sobre os estudantes, visto 

que não associavam o uso da tecnologia à melhoria do desempenho acadêmico dos estudantes; 

a falta de infraestrutura tecnológica nas escolas (hardware e software); a percepção de que o 

uso das TDIC em sala de aula aumentaria a demanda de trabalho do professor e a pressão sobre 

o trabalho docente e, a falta de formação específica para o uso de tecnologia em sala de aula 

(MOVIMENTO..., 2017). 

Diante desses desafios alguns questionamentos vêm à tona a respeito da relação entre 

educação e tecnologias: como as tecnologias educacionais podem contribuir para relações 

pedagógicas mais inovadoras que impactem nos processos de ensino e de aprendizagem e 

contribua com a formação dos estudantes? Qual é o papel político-social e pedagógico das 

escolas e dos professores diante da responsabilidade com a formação das futuras gerações? O 

quanto os professores estão preparados para romperem com o modelo tradicional das práticas 

de ensino em razão de práticas progressistas e inovadoras que valorizem a construção do 

conhecimento pelo estudante e o desenvolvimento de suas capacidades cognitivas, 

procedimentais/técnicas e atitudinais/éticas? 

Libâneo (2011) salienta que a escola deve assegurar a formação cultural e científica para 

a vida pessoal, profissional e cidadã dos estudantes. A escola deve possibilitar uma relação 

autônoma, crítica e construtiva com a cultura e suas manifestações. Além disso, deve ofertar 

uma formação geral sólida que propicie ao estudante a capacidade de pensar criticamente e agir 

eticamente diante das mudanças sociais, culturais, ambientais, científicas e tecnológicas da 

sociedade.  

Essa escola “precisa deixar de ser meramente uma agência transmissora de informação 

e transformar-se num lugar de análises críticas e produção da informação, onde o conhecimento 

possibilita atribuição de significado à informação” (LIBÂNEO, 2011, p. 12). Trata-se, assim, 

de uma escola que não veja o estudante como um receptor de informações, mas que possibilite 

o desenvolvimento de suas capacidades cognitivas, que os ensine a pensar de modo crítico e 
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reflexivo e, sobretudo, a acessar, a dominar e a produzir um conjunto de conhecimentos 

necessários à sua participação ativa em sociedade.    

Moran (2018) salienta que esse tensionamento por mudanças na educação tem exigido 

dos educadores formas mais vivas, criativas, significativas e experimentadoras do processo de 

ensinar. Espera-se por uma escola que não se conduza por uma visão magistrocêntrica de 

ensino, pautada na passividade do estudante e no cumprimento das diferentes etapas de 

escolarização. Uma instituição de ensino comprometida com a formação ominilateral dos 

sujeitos que, subsidiados por uma formação teórica consistente e qualificada, os capacite a 

identificar os problemas e apresentar soluções viáveis para resolvê-los. 

Essa escola pressupõe uma aprendizagem contextualizada e significativa, o que implica 

dizer que exigirá “do aprendiz e do docente, formas diferentes de movimentação interna e 

externa, de motivação, seleção, interpretação, comparação, avaliação, aplicação” (MORAN, 

2018, p. 38) do conhecimento, partindo de níveis mais simples para níveis mais complexos. 

Essa aprendizagem significativa aumenta a “flexibilidade cognitiva, que é a capacidade de 

alternar e realizar diferentes tarefas, operações mentais ou objetivos e de adaptar-nos a situações 

inesperadas, superando modelos mentais rígidos e automatismos pouco eficientes” (p. 39).  

Contudo, para que isso aconteça, é necessário repensar o papel da escola frente aos 

desafios da sociedade contemporânea. É preciso que a educação pública seja eleita como 

prioridade nacional, portanto, é imperativa a revisão das políticas de investimento para o ensino 

público deste país, para que assim se crie um ambiente escolar propício para tais mudanças. 

Além de assegurar que os professores tenham condições dignas e objetivas de trabalho, 

é preciso investimentos em infraestrutura e equipamentos que permitam expandir o acesso à 

Internet à todas as escolas públicas em todo o país e, também, a garantia de aquisição de 

equipamentos tecnológicos que ampliem o uso desses recursos nas escolas.  

Igualmente importante, é o compromisso a ser assumido com a formação inicial e 

continuada de professores para que estes tenham a possibilidade de repensar sua didática frente 

às novas tecnologias digitais, capacitando-os para o domínio da linguagem informacional e para 

o desenvolvimento de práticas metodológicas mais significativas. 

A interação da escola e seus sujeitos com as tecnologias digitais compelem para que os 

métodos tradicionais de ensino sejam substituídos por métodos participativos que engajem o 

estudante na construção do próprio conhecimento por meio de pesquisas, trabalhos em grupos, 
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compartilhamento de tarefas e resoluções de problemas (LIBÂNEO, 2011; MORAN, 2018). 

Para que as TDIC sejam empregadas como recursos pedagógicos e a cultura digital seja 

instituída no contexto escolar, é necessário que o professor se desprenda de práticas de ensino 

conservadoras já enraizadas e assume uma postura crítica e receptiva em relação à tecnologia, 

colocando-se, também, na posição de sujeito aprendente.  

No campo do ensino de Física, a realidade dos professores que atuam na educação básica 

não é diferente dos demais. As práticas pedagógicas geralmente encontram-se centradas na 

figura do professor, com conteúdo desatualizados e tecnologias obsoletas que resultam em uma 

aprendizagem mecânica, descontextualizada, cansativa e reprodutivista. O foco quase sempre 

é na resolução de listas de exercícios e na apresentação de respostas corretas, mas sem a 

necessária correlação com outras áreas do conhecimento e contextualização com o cotidiano 

dos estudantes (MOREIRA, 2017).  

A introdução de metodologias experimentais para aquisição de dados utilizando o 

computador representa uma alternativa viável para exploração e análise estatística de dados nas 

aulas de Física. O uso dos computadores e microcontroloadores se tornaram cada vez mais 

integrados às atividades de ensino de Física, tendo em vista que os experimentos conduzidos 

por essas tecnologias se tornam mais atraentes para os estudantes em relação as aulas no modelo 

tradicional (ATKIN, 2018; DWORAKOWSKI, et al., 2016). 

Estudos apontam que as metodologias experimentais no ensino de Física são 

enriquecedoras para os estudantes e podem ser estratégias facilitadoras para a aprendizagem de 

conceitos científicos. Elas permitem a valorização dos conhecimentos prévios dos estudantes e 

a correlação entre a teoria e a prática, mediante a realização do experimento, dando sentido ao 

que está sendo aprendido, ao aproximar o conhecimento científico aos elementos da realidade 

do estudante (CARVALHO; AMORIM, 2014; DWORAKOWSKI et al., 2016; MORAES; 

SILVA, 2015; PEREIRA; MOREIRA, 2017; TUNYAGI et al., 2018). 

Desse modo, as atividades experimentais no ensino da Física são alternativas viáveis 

para o desenvolvimento do pensamento científico, crítico e criativo dos estudantes, visto que 

são metodologias com potencial para despertar seu interesse quanto ao funcionamento da 

Ciência e seus métodos de investigação, contribuindo para a construção de conceitos científicos 

a partir dos dados explorados em sala de aula (MOYA, 2017; SZMOSKI, et al., 2017). 

Não é possível esperar por uma nova geração de cientistas se não for permitido que os 
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estudantes se apropriem da linguagem científica e de seus métodos. É preciso oportunizar 

estratégias para explorações no campo das ciências e a vivência prática de modelos científicos 

que possibilitem o desenvolvimento da criatividade e da curiosidade dos estudantes, 

preferencialmente, em um ambiente educacional amigável, construtivo e tecnologicamente 

viável.  

As metodologias experimentais permitem a superação do enciclopedismo de termos e 

conceitos da Física, além de estarem em consonância com as diretrizes preconizadas pela Base 

Nacional Comum Curricular (BNCC) quanto à necessidade de promover o letramento científico 

dos estudantes.  

De acordo com a BNCC o compromisso com o letramento científico deve ser iniciado 

desde o ensino fundamental. Este é um processo que “[...] envolve a capacidade de compreender 

e interpretar o mundo (natural, social e tecnológico), mas também de transformá-lo com base 

nos aportes teóricos e processuais da ciência” (BRASIL, 2017, p. 273). 

Para que o ensino de Física contribua com a consolidação do letramento científico em 

estudantes de escolas públicas é preciso investimentos em laboratórios didáticos. No entanto, 

considerando as condicionantes materiais a que essas escolas estão submetidas e, diante do alto 

custo de equipamentos comerciais específicos que podem ultrapassam centenas de dólares, uma 

alternativa viável é o desenvolvimento de instrumentação eletrônica de baixo custo, facilmente 

encontrado no dia-a-dia e com a mesma qualidade e precisão na obtenção dos dados. Como 

exemplos desses equipamentos podemos citar a plataforma Arduino Uno, os resistores, os 

potenciômetros, o diodo emissor de luz (em inglês: light-emitting diode - LED), a bateria de 

5V, os sensores, entre outros.  

O Arduino é uma plataforma livre de software e hardware que permite o 

desenvolvimento de circuitos eletrônicos programável via Universal Serial Bus (USB) de forma 

rápida e prática, até mesmo por pessoas sem formação ou conhecimentos específicos em 

eletrônica. O Arduino tem custo relativamente baixo (na ordem de dezena de reais), possui 

código aberto, é fácil de transportar, é preciso e versátil, de fácil manuseio e acesso, além do 

fato de que diversas comunidades científicas disponibilizam esquemas das montagens e códigos 

gratuitamente (SOUZA et al., 2011).  

Assim, esse artigo tem o propósito de identificar a produção literária sobre o uso da 

plataforma Arduino, com a finalidade de verificar sua viabilidade como um recurso educacional 



27 

 

 

 

digital favorável ao ensino de Física para o desenvolvimento de atividades experimentais em 

sala de aula. 

 

6.2 Metodologia 

 

A pesquisa foi elaborada diante da necessidade de identificar estudos sobre o uso da 

plataforma Arduino como um RED viável ao desenvolvimento de atividades experimentais no 

ensino de Física no ensino médio. A metodologia teve como enfoque qualitativo interpretativo 

hermenêutico, utilizando a estratégia de análise documental com foco em uma Revisão 

Sistemática da Literatura (RSL), que propõe identificar, selecionar, avaliar e sintetizar as 

evidências relevantes disponíveis (GALVÃO; PEREIRA, 2014).  

Para Kitchenham (2004), a RSL deve seguir os seguintes critérios: a criação de um 

protocolo da revisão, a seleção dos estudos primários, a avaliação da qualidade dos estudos 

disponíveis e a extração e síntese dos dados. A criação do protocolo de revisão estabelece um 

processo de maior confiabilidade na pesquisa, tornando-a passível de reprodução. 

Para tanto, elaborou-se algumas questões norteadoras que foram adotadas como critérios 

de exclusão e inclusão dos estudos acerca do tema: o Arduino pode ser utilizado como 

ferramenta no ensino de Física? A atividade experimental com o Arduino propicia resultados 

satisfatórios para a construção do conhecimento pelo estudante se comparados aos resultados 

das aulas teóricas? 

Com a finalidade de buscar respostas às essas questões, três objetivos específicos foram 

definidos: compreender a metodologia de ensino experimental com a plataforma Arduino, 

adotada no estudo selecionado; identificar roteiros experimentais com valores acessíveis que 

possam ser replicáveis em escolas públicas e identificar os casos que obtiveram êxito na 

aplicação dessa metodologia.  

A busca pelos estudos foi realizada nas bases de dados de revistas nacionais e 

estrangeiras (nas línguas portuguesa, inglesa e espanhola) especializadas nas áreas de ensino e 

Ciências Exatas, publicados a partir de 2010 até o mês de julho de 2020, a saber: Scielo 

(Scientific Electronic Library Online), ERIC (Educational Resources Information Center), 

REdAlyc (Red de Revistas Científicas da América Latina y el Caribe, España y Portugal), e 

ASP (Academic Search Premier).  
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Os descritores utilizados para identificação dos estudos foram “Ensino de Física”, 

“Física” e “microprocessadores”. Nas primeiras buscas pelas bases de dados foram 

identificados trinta e dois artigos com potencial para responder as perguntas da pesquisa. Em 

seguida, realizou-se a leitura do resumo de todos os artigos selecionados e dos trechos contendo 

os descritores usados na busca, com a finalidade de avaliar o alinhamento do artigo com os 

objetivos desta pesquisa.  

Após essa etapa foram mantidos apenas os artigos que abordavam de forma explícita o 

uso da plataforma Arduino aplicado ao ensino de Física, considerando-se a metodologia de 

ensino e o roteiro das atividades experimentais com a plataforma. Seguindo os critérios de 

seleção, dezoito artigos foram excluídos e quatorze foram selecionados para análise, sendo nove 

artigos na base de dados da Scielo e cinco na base Eric. 

 

Figura 1 – Fluxograma dos artigos selecionados para o estudo. 

Fonte: Elaborado pelos autores (2020). 

 

6.3 Resultados e discussões 

 

No Quadro 1, apresenta-se a identidade dos artigos analisados e os aspectos relevantes 

das produções científicas com o tema ensino de Física e o uso da plataforma Arduino. 

Observou-se que as produções concentraram-se no período de 2011 a 2018, demonstrando que 

a partir de 2017 houve o aumento das publicações em 65%.  
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Todos os estudos analisados apresentaram como principais características o baixo custo 

para aquisição dos componentes utilizados nos experimentos e o fácil acesso aos materiais 

informativos (roteiros) para elaboração dos projetos. Além disso, houve um consenso entre os 

pesquisadores de que a plataforma Arduino pode ser utilizada como apoio às práticas de ensino 

dos professores de Física (CARVALHO; AMORIM, 2014; CARVALHO NETO et al, 2017; 

DWORAKOWSKI et al., 2016; MORAES; SILVA, 2015; PEREIRA; MOREIRA, 2017; 

TUNYAGI et al., 2018; SZMOSKI et al., 2017). 

A seguir, o quadro 1 apresenta o comparativo dos artigos selecionados e analisados: 

 

Quadro 1 – Comparação de estudos envolvendo ensino de Física e Arduino. 

AUTOR E ANO ARTIGO OBJETIVO CONTRIBUIÇÕES 

Cavalcante et al. (2011) 
Física com Arduino para 

iniciantes. 

Aquisição e automação 

de dados em atividades 

experimentais de 

Física. 

Propostas didáticas para a 

interação com o Arduino 

com tutoriais que 

possibilitam a reprodução 

dos experimentos. 

Souza et al. (2011) 

A placa Arduino: uma opção 

de baixo custo para 

experiências de física 

assistidas pelo PC 

Apresentar a placa 

Arduino, para aquisição 

de dados. 

Uma opção de baixo 

custo para a aquisição de 

dados com um PC. E duas 

aplicações que mostram 

as potencialidades dessa 

plataforma. 

Galeriu et al. (2014) 

Uma investigação Arduino 

de movimento harmônico 

simples. 

 

Investigar o movimento 

harmônico simples de 

uma massa em uma 

mola. 

Atividade interdisciplinar 

integra a eletrônica, 

programação de 

computadores, Física e 

Matemática. 

Cordova; Tort (2016) 

Medida de g com a placa 

Arduino em um 

experimento simples de 

queda livre. 

Medir a aceleração da 

gravidade g no 

laboratório de Física. 

Resultados experimentais 

com um erro relativo de 

0,1% comparados com o 

valor local de g medido 

pelo 

Observatório Nacional, 

Rio de Janeiro. 

Dworakowski et al.  

(2016) 

Uso da plataforma Arduino 

e do software PLX-DAQ 

para construção de gráficos 

de movimento em tempo 

real. 

Construir um aparato 

experimental indicado 

para o ensino de 

gráficos da Cinemática. 

Identificou melhor 

desempenho dos 

estudantes, na análise e 

interpretação de gráficos 

de movimento real, a 

partir do aparato 

experimental utilizado. 

Moya (2017) 
Tempo de Conexão e 

Frequência no Circuito RC. 

Estudar a carga e 

descarga de um 

capacitor através de um 

resistor. 

Permite comparação das 

constantes de tempo. 

Szmoski et al. (2017) 

Desenvolvimento de um 

aparato experimental de 

baixo custo para o estudo de 

Propor um aparato 

experimental de baixo 

custo para estudar estes 

Os resultados obtidos 

corroboram com os 

resultados previstos 
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objetos em queda: análise do 

movimento de magnetos em 

tubos verticalmente 

orientados. 

comportamentos de 

modo quantitativo. 

 

teóricos. 

Carvalho Neto et al. 

(2017) 

Sistema photogate de seis 

canais analógicos para 

laboratórios didáticos de 

Física. 

Descrever e 

disponibilizar um 

sistema de chaves 

óticas (photogates) 

completo (hardware + 

software) para uso em 

laboratórios didáticos 

de Física. 

Na estruturação e 

autonomia de 

laboratórios de ensino ao 

propiciando o 

desenvolvimento de 

projetos robustos com 

qualidade e versatilidade 

iguais ou superiores às 

opções comerciais. 

Nascimento et al. (2018) 

Descrição temporal de 

forças de colisão: um 

modelo didático para 

laboratório de física 

assistido por sistema 

embarcado. 

Modelar a força de 

colisão em uma bola. 

Verificou-se as leis da 

mecânica clássica, com 

notável exatidão. 

Silveira et al. (2018) 

Proposta didático 

experimental para o ensino 

inclusivo de ondas no ensino 

médio. 

Desenvolver dois 

experimentos que 

apresentam relações 

entre frequências 

invisíveis e inaudíveis. 

Atividade inclusiva, que 

permitiu uma experiência 

sensorial a estudantes 

cegos e surdos. 

Cordova et al. (2018) 

Audiotermômetro: um 

termômetro para a inclusão 

de estudantes com 

deficiência visual. 

Reduzir as dificuldades 

apresentadas e por 

estudantes com 

deficiência visual. 

Possibilita identificar os 

valores das temperaturas, 

pelo som. 

Tunyagi et al. (2018) 

Determinação do 

coeficiente de atrito por 

medições de resistência 

elétrica. 

Obter do coeficiente de 

atrito, usando um 

cordão de borracha e 

um sensor de força. 

Os resultados obtidos são 

corroboram os resultados 

da literatura. 

Espindola et al. (2018) 
Uso de um Arduino para 

estudar a força de empuxo. 

Medir peso aparente em 

função da profundidade 

utilizando duas células 

de carga conectadas a 

um Arduino. 

Verificou o princípio de 

Arquimedes, a terceira lei 

de Newton, e calculou a 

densidade do líquido. 

Atkin (2018) 

Investigando a Lei Torricelli 

Usando um Sensor de 

Pressão com o Arduino e 

MakerPlot. 

Examinar a lei de 

Torricelli para o fluxo 

de líquido de um 

pequeno orifício de 

drenagem em um 

recipiente. 

Melhor obtenção de 

dados com uma 

substituição de técnica. 

Fonte: Elaborado pelos autores (2020). 

 

Os autores dos artigos avaliados não explicitam uma teoria de aprendizagem específica 

como norteadora da prática pedagógica, porém, observou-se que todos corroboram com a 

Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, que afirma que uma nova informação 

ancora-se nos conceitos relevantes ou subsunções pré-existentes na estrutura cognitiva dos 

estudantes, pressupondo a participação, o diálogo e a reflexão crítica dos estudantes 

(D`AUSILIO, 2011; MOREIRA; MASINI, 2002).  
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Cavalcante et al. (2011), apresentaram diferentes modos de operar a plataforma Arduino, 

uma delas foi a interface alternativa para aquisição e automação de dados em atividades 

experimentais de Física via porta USB do computador.  

Neste trabalho, o experimento selecionado foi o estudo da carga e descarga de um 

capacitor, em um circuito Resistor Capacitor (RC). Foram apresentadas as etapas de interação 

com o Arduino, construção do circuito, coleta e visualização gráfica simultânea. Para cada etapa 

foram apresentados todos os códigos fontes necessários para a interação com o 

microprocessador. 

Com isso, Cavalcante et al. (2011), mostraram como podemos transitar de uma aplicação 

em que o Arduino se comportou apenas como uma interface de aquisição de dados em tempo 

real com o auxílio do software Processing para a leitura dos dados captados e sua transformação 

em gráficos. O estudo demonstrou as potencialidades que um microcontrolador pode oferecer 

e a gama de possibilidades para sua exploração, sobretudo, por se tratar de um recurso de código 

aberto, o que facilita muito o seu uso e disseminação.  

Carvalho Neto et al. (2017) descreveram e disponibilizam um sistema composto por 

hardware e software livres para uso em laboratórios didáticos de Física. Utilizados para 

diferentes abordagens e com bom tempo de resposta (aproximadamente 1ms) e precisão na 

coleta de dados, com conversão analógica-digital de até 10 bits.  

O RED foi utilizado em fase de teste em três experimentos: plano inclinado, 

viscosímetro e pêndulo simples. Os autores relataram que os estudantes montaram o aparato 

experimental sem dificuldades e o código do programa foi informado pelos professores/autores, 

para obtenção dos dados. Também, destacaram que é fundamental observar os processos 

subjacentes aos dispositivos de aquisição de dados para uma correta avaliação e limitações 

experimentais (CARVALHO NETO et al., 2017). 

O estudo constatou que as atividades experimentais no ensino possibilitam aos 

estudantes o contato com as grandezas físicas a partir de procedimentos do método científico. 

A proposta de trabalho desses autores possibilitou o desenvolvimento de um projeto com 

recursos razoavelmente sofisticados, necessitando de conhecimentos básicos de eletrônica e 

programação para implementar o algoritmo. A proposta se baseou no conceito de projetos 

compartilhados com acesso livre aos códigos de programação. Os exemplos ilustraram a 

versatilidade do Arduino e a qualidade dos resultados obtidos, ratificando sua viabilidade para 
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a prática de atividades experimentais que demandariam o uso dos laboratórios didáticos de 

Física (CARVALHO NETO et al, 2017). 

 Dworakowski et al. (2016) descreveram a construção de um aparato experimental para 

facilitar a aquisição de dados para esboçar os gráficos de cinemática. O aparato experimental 

utilizou o software PLX-DAQ, além de um sensor sonar de ultrassom acoplado em uma 

plataforma Arduino com o objetivo de registrar as posições e distâncias dos objetos. O aparato 

instrumental foi desenvolvido para aulas do primeiro ano do ensino médio, na condição de 

produto educacional, desenvolvido e aplicado durante a pós-graduação em nível de mestrado 

profissionalizante.  

A atividade prática consistia em assistir uma demonstração sobre o funcionamento do 

equipamento e, em seguida, os estudantes testavam sua funcionalidade. A sala foi dividida em 

cinco grupos e cada grupo recebeu um kit experimental. Ao iniciar o experimento deslocando 

o objeto, geravam-se os dados de espaço e tempo, em tempo real para obtenção do gráfico. 

Assim, os estudantes comparavam o gráfico produzido com o gráfico recebido para análise, 

identificando a situação do movimento por meio dos gráficos. 

A motivação dos autores Dworakowski et al. (2016) para desenvolver essa atividade se 

deu quando os estudantes apresentaram dificuldades para coletar e tabular os dados de tempo e 

distância nas atividades experimentais e em esboçar os gráficos da Cinemática.  

Tendo por objetivo a superação das dificuldades relatadas pelos estudantes, as atividades 

descritas no trabalho contribuíram para que os estudantes se familiarizassem com a obtenção e 

a utilização de dados em tempo real, algo até então, nunca experimentado por eles. Com isso, 

os estudantes tiveram a oportunidade de interpretar resultados qualitativos e de reproduzir 

gráficos de movimento, em tempo real, a partir da plataforma Arduino e do software Parallax 

Inc. Os autores constataram, ao longo do conjunto de atividades, o desenvolvimento 

progressivo dos estudantes, avaliado como plenamente satisfatório em relação aos objetivos de 

aprendizagem previstos.  

Souza et al. (2011) apresentaram experimentos didáticos em sala de aula utilizando a 

plataforma Arduino para o estudo das oscilações amortecidas. Para tanto, registrou-se o 

movimento amortecido de uma régua de plástico com um pequeno espelho plano fixado em 

uma das extremidades e a outra extremidade da régua, foi fixada com auxílio de um pequeno 

pedestal. Em seguida, tocava-se a extremidade livre da régua fazendo vibrar no sentido vertical. 
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Utilizando um apontador laser, um espelho para refletir a luz e um LDR (Light Dependent 

Resistor), formou o aparato experimental que, com poucos ajustes também poderia ser utilizado 

para estudar trocas radiativas. Todos os programas, detalhes da montagem experimental e locais 

onde a versão nacional da placa Arduino (Freeduino-BR), podem ser obtidas diretamente, via 

e-mail, com o autor correspondente.  

A placa Arduino nesse experimento foi utilizada para coleta de dados, entretanto, as 

possibilidades de aplicação vão muito além disso. Os autores apontaram aplicações em que 

pequenos componentes eletrônicos como resistores, termistores e LDR podem ser usados com 

transdutores (dispositivo utilizado em conversão de energia de uma natureza para outra) de 

baixo custo como complementos simples para a placa Arduino. Todo o sistema deste RED para 

aquisição de dados tem alta portabilidade sendo conveniente para experiências de campo, 

quando usados com um laptop (SOUZA et al. 2011). 

Galeriu et al. (2014) perceberam as vantagens de usar a plataforma Arduino para 

experimentos de laboratório didáticos nas escolas de ensino médio, pois esses equipamentos 

experimentais têm custo inferior às alternativas comerciais.  

As atividades experimentais desenvolvidas foram as do movimento harmônico simples 

(MHS) massa e mola. Nessa atividade foi utilizado apenas um sensor de distância ultrassônico 

e uma microcontrolador Arduino. Os dados obtidos foram representados graficamente e 

analisados usando o programa Origem 9. Os códigos de programação utilizados eram 

relativamente simples e não requeriam conhecimentos profundos de programação, facilitando 

que o professor explorasse as inúmeras potencialidades que um microcontrolador pode oferecer. 

Os autores descreveram o baixo custo dos componentes para a construção do RED, a 

facilidade de montagem e a precisão dos dados obtidos por ele, quando comparado com os 

dados previstos no modelo teórico. Durante a atividade revelou-se conexões fundamentais entre 

a Física, eletrônica, programação em computadores e a Matemática o que possibilita a 

interdisciplinaridade entre as áreas de conhecimento. Observou-se ainda que os estudantes 

estiveram motivados no decorrer das atividades experimentais visto que tiveram a oportunidade 

de construir o conhecimento de forma autônoma e prazerosa (GALERIU et al., 2014). 

Cordova e Tort (2016) elaboraram um RED para o desenvolvimento de uma atividade 

experimental para medir a aceleração da gravidade (g) local, utilizando uma plataforma 

Arduino. Foram realizados dois encontros com os estudantes sendo o primeiro, para apresentar 
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os fundamentos teóricos e o arranjo experimental e o segundo, para que os estudantes fizessem 

a coleta e análise de dados. Os resultados experimentais obtidos em sala de aula nesse 

experimento apresentaram erro relativo inferior a 0,1%, se comparados com o valor local de g 

medido no Observatório Nacional do Rio de Janeiro.  

Foi disponibilizado pelos autores os códigos fonte, esquema de montagem do aparato e 

também observaram que não há a necessidade de profundos conhecimentos em eletrônica para 

montar o circuito. Os autores destacam ainda o baixo custo da montagem do aparato 

experimental e sua eficiência em calcular o tempo de queda livre de um corpo, com precisão 

do tempo em milissegundos. 

Moya (2017) realizou um estudo experimental de carga e descarga de um capacitor, em 

um circuito elétrico simples com uma fonte, um resistor e um capacitor, para introdução dos 

conceitos da variação exponencial da corrente elétrica e da tensão em função da constante de 

tempo. A determinação da constante de tempo do circuito RC, pode ser usada para medir 

valores desconhecidos de resistência ou capacitância.  O autor desenvolveu uma plataforma 

Arduino que demostra como a constante de tempo do circuito RC pode ser facilmente 

determinada.  

O estudo revelou a capacidade da aplicação do experimento para laboratório de física 

em diversos cursos de graduação como por exemplo cursos de química, engenharia, informática 

e eletrônica. Os valores obtidos durante as coletas de dados demostraram estar em excelente 

acordo com os valores teóricos esperados pela literatura. Essa atividade possibilitou aos 

estudantes utilizarem técnicas experimentais, a comparação das constantes de tempo obtidas e 

a correlação dos domínios do tempo e da frequência. 

Szmoski et al. (2017) compararam dois enfoques teóricos distintos para a determinação 

da velocidade terminal do imã dentro de tubos metálicos. A proposta deste trabalho foi a 

elaboração de um aparato experimental de baixo custo utilizando o Arduino para estudar 

quantitativamente e qualitativamente o movimento descrito por magnetos em queda dentro de 

tubo metálico, visando explorar as leis da queda dos corpos e da indução atribuída à Faraday e 

Lenz. 

O aparato contava com um sensor ultrassônico, acoplado ao microcontrolador Arduino 

que possibilitava acompanhar o deslocamento do magneto em intervalos tempo curtos (1ms) 

para, por fim, calcular a velocidade e a aceleração do magneto. Os resultados obtidos 
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apresentaram concordância com os resultados previstos pela teoria. O estudo demonstrou que 

a plataforma Arduino permite uma infinidade de atividades experimentais para o ensino de 

Física e que sua utilização em sala de aula de forma bem orientada, representa um passo 

importante para a construção do conhecimento pelos estudantes com o apoio de um recurso 

tecnológico (SZMOSKI et al., 2017).  

Nascimento et al. (2018) modelaram um experimento para descrever temporalmente as 

forças de colisão em uma bola. Para essa atividade os autores desenvolveram circuito 

programável com um Arduino e um sensor piezoelétrico ligado a um computador, onde se 

deixava cair uma determinada bola com massa m a uma altura y na vertical em cima deste 

sensor. A programação foi feita em linguagem Wiring (semelhante à linguagem C++) para ler o 

sinal do sensor e calcular a intensidade da força. Após a colisão, imediatamente, o programa 

forneceu dados para elaboração de uma tabela força x tempo com a resolução de 120 μs, 

comprovando as leis da conservação do momento e da energia.  

Os autores desse trabalho apresentaram o esquema de montagem e códigos fontes para 

ser reproduzido e testado, além de ensinarem a calibrar o aparato experimental após sua 

construção para encontrar a constante de proporcionalidade (λ), pois o Sensor Piezoelétrico 

manda sinal elétrico (V) para o Arduino e esse sinal elétrico é proporcional a força (F) aplicada 

vezes a constante de proporcionalidade V = λF. 

O custo total do aparato experimental, foi próximo de R$ 160,00 exceto o computador, 

obtendo resultados muitos próximos aos comparados com a literatura. Os testes de desempenho 

do aparato experimental permitiram a exploração minuciosa da força durante a colisão. Além 

disso, também demonstrou que o aparato tem potencial para ser usado para a exploração 

experimental de outros fenômenos, sendo necessário apenas a trocar dos sensores e de ajustes 

no programa (MASCIMENTO et al., 2018).  

Tunyagi et al. (2018) apresentaram uma experiência simples e de baixo custo, utilizado 

o Arduino para medir o coeficiente de atrito entre a madeira e outras superfícies, utilizando um 

cordão condutor de borracha como sensor de força. Essa atividade foi desenvolvida para 

estudantes do ensino médio e superior.  

Pedagogicamente, o estudo confirmou que aliar a teoria às atividades práticas auxilia 

nos processos de ensino e de aprendizagem, pois o estudante deixou de ser mero expectador 

das aulas expositivas e, ao ser desafiado a resolver os problemas propostos, acessou 
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conhecimentos prévios, refletiu sobre os possíveis resultados, definiu caminhos para chegar aos 

resultados, acessou conhecimentos teóricos para resolver atividades práticas, construindo e 

dando significado ao conhecimento assimilado.  

Espindola et al. (2018) estudaram o peso aparente dos corpos, propondo um aparato 

experimental que media a força resultante exercida pelo fluido sobre um corpo, em função da 

profundidade dentro de um cilindro com água. Neste experimento optou-se pelo uso do 

microcontrolador Arduino para a obtenção automática dos dados. A programação foi feita pelos 

próprios professores com pouca experiência em linguagens de programação, de forma fácil e 

intuitiva se comparada com as demais linguagens.  

De acordo com a pesquisa, o experimento proporcionou ao estudante uma melhor 

compreensão do princípio de Arquimedes, da terceira lei de Newton e da densidade de um 

líquido. Demonstrou também que o aparato experimental pode ser usado em laboratórios de 

Física substituindo os kits comerciais, já que as limitações quanto à precisão são irrelevantes 

quando comparadas com as inúmeras possibilidades de aprendizagem do estudante 

(ESPINDOLA et al., 2018).  

Atkin (2018) estudou o fluxo de líquido dentro de um recipiente com orifício de 

drenagem sob a ação da gravidade, baseado no teorema de Torricelli. Existem duas maneiras 

para modelar esse sistema: utilizando uma abordagem baseada em cálculo tradicional ou um 

método computacional sem cálculos, sendo que a segunda opção é mais apropriada para os 

estudantes de ensino médio.  

Com base nisso, foi desenvolvido um experimento utilizando a plataforma Arduino para 

sensoriamento de pressão, que permitiu medir o fluxo do fluido a uma taxa proporcional à raiz 

quadrada da altura do líquido acima do orifício. O autor disponibilizou o esquema de 

montagem, os materiais utilizados no experimento e os códigos para a programação, 

possibilitando a reprodução do aparato experimental. Esse trabalho revelou-se capaz de 

demostrar tanto na teoria quanto na pratica o teorema de Torricelli.  

Cordova et al. (2018) desenvolveram atividades experimentais inclusivas à luz das 

Diretrizes Nacionais para a Educação Especial na Educação Básica. Os autores desenvolveram 

um termômetro utilizando a plataforma Arduino capaz de emitir sinais sonoros audíveis quando 

houvesse a medida de temperatura. A escala das temperaturas variava de – 10 °C a 110 °C, 

discriminadas de 0,5 em 0,5 °C.  
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A atividade experimental revelou-se uma tecnologia assistiva capaz de assegurar o 

direito à aprendizagem aos estudantes com deficiência visual nas aulas de Física, não apenas 

para o estudo prático de termometria, mas também, se mostrou eficiente para medir outras 

grandezas da física, tais como tensão (áudio-voltímetro) e corrente elétrica (áudio-amperímetro) 

(CORDOVA et al., 2018). 

Silveira et al. (2018) desenvolveram dois experimentos que apresentam relações entre 

frequências inaudíveis e visíveis, através do processamento ondulatório com a plataforma 

Arduino, convertidas em frequências que sensibilizam os sentidos.  

Independente da natureza das ondas eletromagnética ou mecânica, o ser humano é capaz 

de identificar algumas faixas através dos nossos sentidos, porém, as pessoas com deficiência 

auditiva, ficam restritas às frequências audíveis, mas conseguem perceber as ondas visíveis. 

Assim, os experimentos tiveram como objetivo proporcionar que estudantes com deficiência 

visual ou auditiva tivessem a mesma oportunidade de interação com o conteúdo explorado nas 

atividades práticas das aulas de Física (SILVEIRA et al., 2018). 

Os autores destacam que uma das maiores dificuldades de estudantes com deficiência visual na 

aprendizagem de Física está relacionada a ausência de elementos que os ajudem a compreender 

os conceitos científicos trabalhados em sala de aula. Por conta disso, esses professores 

desenvolveram dois experimentos assistivos com a plataforma Arduino que poderão auxiliar a 

esses estudantes na apreensão desse conteúdo, possibilitando que estudantes com surdez 

“vejam” o som em forma de luz e os estudantes cegos “escutem” a luz em forma de som 

(SILVEIRA et al., 2018). 

 

6.4 Considerações finais 

 

Os artigos selecionados apresentaram propostas que podem ser reproduzidas com 

facilidade e aplicadas em sala de aula, privilegiando a realização de atividades experimentais. 

Os estudos evidenciaram que a plataforma Arduino é um RED eficiente na reprodução e 

simulação de fenômenos físicos, pois se trata de um equipamento de baixo custo especialmente 

quando comparados às opções comerciais, de fácil operacionalização, com capacidade de 

medições precisas e eficientes.  

A plataforma Arduino possui uma interface gráfica versátil para aquisição e automação 
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dos dados, facilmente adaptada para controlar diversos experimentos didáticos, já que sua 

programação é acessível até para pessoas que desconhecem a linguagem de programação. Com 

poucas modificações no código, o professor pode adaptar as propostas experimentais para 

atender às necessidades didáticas específicas dos estudantes. 

Outra vantagem desse equipamento é que a interface gráfica do Arduino encontra-se 

disponível para desktops e dispositivos móveis, como os smatphones, o que permite seu acesso 

de forma remota. Sua utilização é fácil e atrativa para os estudantes do ensino médio, que podem 

ser estimulados a realizarem experimentos fora do ambiente escolar, bastando apenas ter 

conexão com a Internet. Portanto, constitui-se um recurso pedagógico adequado e versátil para 

realizar experimentos e demonstrações dentro ou fora da sala de aula.  

Os autores dos trabalhos selecionados foram unânimes ao utilizar os conceitos de 

materiais de baixo custo nas atividades experimentais. A plataforma Arduino se apresenta como 

um RED eficiente e uma alternativa viável diante da falta de equipamentos e laboratórios 

didáticos de Física, até mesmo para os estudos de Física Moderna, pois a aquisição dos 

componentes eletrônicos é acessível se comparados aos kits experimentais e equipamentos 

tradicionais divulgados e vendidos no mercado. 

Sob o ponto de vista didático, o Arduino é um RED que auxilia no letramento científico 

dos estudantes, pois a partir de roteiros claros, bem definidos e estruturados, os estudantes são 

estimulados à iniciação científica a partir da vivência e resolução de problemas que exigem 

formulação de hipóteses, coleta de dados, análise e discussão dos resultados obtidos e, por fim, 

a compreensão dos fenômenos estudados. 

Todos os estudos analisados apresentam as propostas parcial ou total da construção dos 

aparatos experimentais, em alguns casos os autores evidenciaram a possibilidade de novas 

abordagens com inúmeras oportunidades de contextualização, adaptando os materiais e 

instrumentos disponíveis por professores e estudantes. É importante destacar que o uso da 

plataforma Arduino em mais de 50% dos trabalhos foram para obtenção de dados, pois esse 

recurso permite obter medidas de grandezas físicas de forma rápida e precisa através dos 

sensores. Os sensores mais utilizados pelos autores foram: sensor de pressão, sensor de 

luminosidade, receptor de temperatura, ópticos e ultrassônicos.  

O Arduino mostrou-se um RED eficiente para o ensino de Física por possibilitar a 

realização de atividades experimentais independentemente da existência de laboratórios 
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didáticos de Física. Além disso, o uso de tecnologias em sala de aula possibilita a criação de 

um ambiente estimulante, agradável e participativo, o que favorece a aprendizagem.  

As realizações dessas práticas despertam o interesse e a curiosidade dos estudantes pela 

Física, desenvolve o espírito investigativo dos estudantes, desperta seu interesse e curiosidade 

pela ciência e assegura seu envolvimento com a construção do conhecimento de forma 

significativa. 

Entretanto, mesmo diante dessas vantagens este recurso ainda é pouco conhecido e 

pouco utilizado nas escolas públicas e nas aulas de Física, apesar de ser difundido em diversas 

pesquisas acadêmicas. Esse é um problema que pode estar relacionado ao desconhecimento dos 

professores quanto as inúmeras possibilidades que o uso desse RED traz para o ensino de Física 

e de como seu emprego nas atividades experimentais em sala de aula poderia favorecer a 

aprendizagem dos estudantes.  

Essa constatação indica a necessidade da formação continuada dos professores que 

atuam na educação básica tanto no que se refere a diversidade de RED que podem ser utilizados 

em sala de aula, quanto na sua operacionalização e no desenvolvimento de estratégias 

metodológicas adequadas ao seu uso.  

Portanto, considerar o uso da plataforma Arduino no ensino de Física pode ser uma 

opção interessante e eficiente para o desenvolvimento de atividades experimentais, pois é uma 

tecnologia de baixo custo, o que para o contexto das escolas públicas brasileiras, é uma 

alternativa economicamente sustentável, socialmente justa e tecnologicamente viável. 
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7 APRESENTAÇÃO DO ARTIGO 2 

 

 O Artigo 2 apresenta a construção de um aparato experimental com o Arduino para o 

ensino de conceitos de queda livre de um corpo na vertical, também é abordado uma 

comparação de um aparato experimental Alfa que é vendido comercialmente com o aparato 

experimental Beta que foi construído com o Arduino. 

 Com uma pesquisa quantitativa conseguimos analisar os dados colhidos pelos 

estudantes de ambos aparatos experimentais Alfa e Beta e tivemos bons resultados do aparato 

experimental Beta que foi construído com o Arduino, trazendo assim uma alternativa de fácil 

reprodução, custo muito baixo e com ótima aquisição de dados para os professores que 

ministram essa disciplina. Toda sua construção, materiais utilizados, forma de ligação, códigos 

para programação e aplicação encontra-se no corpo desse trabalho. 
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8 O ENSINO DE FÍSICA E A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA: UM KIT 

EXPERIMENTAL COM ARDUINO PARA O ENSINO DE QUEDA LIVRE 

Physics teaching and meaningful learning: an experimental kit with Arduino for free 

fall teaching 

Resumo 

 

O presente trabalho analisa uma atividade experimental comparativa entre dois aparatos 

experimentais de queda livre, desenvolvida durante as aulas de Física em uma turma de primeira 

série do ensino médio. O objetivo da aplicação dessa metodologia foi o apresentar um material 

de apoio de fácil reprodução para os professores que trabalham com essa disciplina no ensino 

médio, bem como promover uma aprendizagem mais ativa e significativa para os estudantes, 

incentivando a aprendizagem a partir de resolução de problemas, amparados por recursos 

tecnológicos da robótica. No momento da atividade experimental foram feitas algumas 

considerações relativas ao cálculo da gravidade local. Na sequência, apresentaram-se os roteiros 

experimentais para a obtenção dos dados. Para realizar a atividade, dividiram-se os estudantes 

em dois grupos: o primeiro grupo realizou a atividade com equipamento comercial, o segundo 

grupo utilizou o aparato experimental com o Arduino; logo depois os grupos foram invertidos. 

Os resultados obtidos possibilitaram a percepção de que a realização de atividades 

experimentais com foco na aprendizagem ativa dos estudantes propiciou a compreensão dos 

conceitos abordados durante a prática; outrossim, demonstrou as vantagens do uso do Arduino 

na realização do experimento, o baixo custo na aquisição dos componentes e a precisão dos 

resultados, equivalente aos equipamentos produzidos comercialmente para os laboratórios 

didáticos de Física. 

 

Palavras-chave: Ensino de Física, kit experimental, Arduino, aprendizagem significativa. 

 

Abstract 

 

The present work is a comparative experimental activity between two experimental freefall 

devices. The objective was to present easy-to-reproduce support material for first-year high 

school teachers. At the moment of the experimental activity, some considerations were made 

regarding the local gravity calculation and then presented the experimental scripts to obtain the 

data. To perform the activity, the students were divided in two groups: the first group performed 

the activity with commercial equipment, the second group used the experimental apparatus with 

Arduino, and soon after the groups were inverted. The results show the advantages of using 

Arduino in the experiment, such as low cost in the acquisition of components and precision of 

the results, equivalent to the equipment commercially produced for the didactic Physics 

laboratories. 

 

Keywords: Arduino, free fall, Physics Education. 
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8.1 Introdução 

 

O processo de construção da ciência moderna, iniciado no século XVII, envolveu 

aspectos diretamente relacionados com as formas de intepretação do mundo real e, 

principalmente, com a compreensão dos mecanismos que regulam essa realidade. 

As novas descobertas científicas, resultado de pesquisas desenvolvidas nas áreas das 

ciências exatas nos séculos XIX e XX, influenciaram o modo de vida da sociedade 

contemporânea, fazendo com que cada vez mais pessoas buscassem inovações e soluções 

tecnológicas, exigindo da comunidade científica criatividade e investimentos em pesquisas para 

atender a essas demandas.  

Todas essas mudanças tecnológicas produziram reflexos no campo educacional, 

exigindo dos professores novas estratégias de ensino e novas competências e habilidades para 

lidar com esse contexto. Nesse sentido, as atividades experimentais, aliadas às novas 

tecnologias educacionais, podem proporcionar abordagens de situações práticas que facilitam 

a compreensão dos fenômenos naturais e de conceitos científicos, além de despertar a 

curiosidade dos estudantes, estimular a investigação, o gosto pela pesquisa e a associação da 

teoria com a prática.  

Entretanto, raras são as vezes, na realização das atividades experimentais com 

finalidades didáticas, em que os estudantes questionam a validade dos argumentos apresentados 

ou a forma como a ciência é trabalhada em sala de aula. Isso torna imperativa uma reflexão 

constante sobre como ensinar ciências naturais nas escolas de educação básica.  

O surgimento da sociedade tecnológica, marcado pelo progresso da microeletrônica, 

proporcionou avanços nas tecnologias digitais da informação e comunicação. Esses progressos, 

por sua vez, geraram soluções em diversas áreas como a medicina, a indústria, a agricultura, os 

meios de comunicação e de transporte e vários outros setores (KENSKI, 2012).  

Contudo, no campo da educação, a inserção das tecnologias no ensino ainda é um 

desafio a ser superado, sobretudo por aqueles que atuam em escolas públicas, devido a algumas 

variáveis implicadas em sua efetividade: a falta de aparatos tecnológicos (hardware e software) 

adequados ao ensino dos conteúdos e à realização de aulas práticas; o desconhecimento do 

potencial pedagógico dos Recursos Educacionais Digitais (RED) para proporcionar uma 

aprendizagem mais ativa e significativa aos estudantes; a escassez de cursos de formação 
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continuada dos professores com foco em metodologias de ensino que alinhem o protagonismo 

juvenil e o uso pedagógico das tecnologias, como mecanismo para promoção da cultura digital 

nas escolas; a falta de condições objetivas de trabalho dos professores, dada a precarização do 

trabalho docente, que se torna um impasse para a indissociabilidade entre teoria e prática e entre 

educação e tecnologias, vista a complexidade que envolve tais relações (CARVALHO, 2013; 

KENSKI, 2012; 2013). 

O uso das tecnologias no processo de ensino tem alterado a dinâmica escolar, e vem 

sendo percebido por estudiosos do campo como possibilidade para a democratização do acesso 

à informação e ao conhecimento; como forma de integração e cooperação entre as diferentes 

áreas de conhecimento; e como estratégia para incentivar o protagonismo dos jovens em relação 

ao seu próprio percurso formativo (BACICH, 2018; MORAN, 2018). 

Assim, considerando que “ensinar não é transferir conhecimento, mas criar as 

possibilidades para a sua própria produção ou a sua construção” (FREIRE, 1996, p. 52), esse 

cenário pressupõe novas formas de sociabilidade e de cooperação mútua entre professores e 

estudantes e dos estudantes entre si, o que implica uma pedagogia que se constitua pela 

indissociabilidade entre teoria e prática (KENSKI, 2003) e que esteja comprometida com a 

qualidade da escolarização e da formação das novas gerações em prol da construção de um 

mundo economicamente viável, socialmente justo, ecologicamente correto e culturalmente 

diverso9. 

Desse modo, entende-se que a compreensão dos pressupostos das ciências naturais, a 

partir de atividades experimentais em sala de aula, aliadas às tecnologias, constitui uma 

proposta de ensino metodologicamente significativa, pois reivindica mudanças de atitude tanto 

do estudante quanto do professor: o estudante deixa de ser um espectador passivo das aulas, 

antes predominantemente expositivas, e passa a agir, questionar e a compreender as relações 

entre os conceitos e a prática (MORAN, 2018).  

Araújo e Abib (2003) reforçam que o professor como mediador do processo educativo 

deve ser capacitado para o uso das novas tecnologias de modo fundamentado, consciente e 

                                                 

9 O termo conhecido como “tripé da sustentabilidade” é uma expressão cunhada por John Elkington em 1997, com 

a intenção de disseminar novas condutas para o mundo empresarial, alertando para o fato de que as empresas não 

deveriam considerar apenas a obtenção de lucros, mas também atentar para aspectos mais globais em relação aos 

impactos produzidos no meio ambiente e no desenvolvimento social. Com o passar dos anos, outros estudiosos 

expandiram esse alerta para outras dimensões que deveriam ser incorporadas ao princípio da sustentabilidade, 

conforme salientado por Froehlich (2014).   
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responsável, já que sua inserção nas escolas, por si só, não garantirá a melhoria na qualidade 

do ensino. Além de conhecer as especificidades e funcionalidades de hardwares, softwares e 

outros RED disponíveis, é preciso que o professor faça a adequação dos recursos tecnológicos 

— sejam eles produzidos com materiais de baixo custo (sucata) ou com recursos mais 

sofisticados e “materiais de ponta” — aos projetos de ensino desenvolvidos na escola, uma vez 

que não se trata apenas do ensino de conteúdos isoladamente, mas também da formação dos 

jovens para o exercício da cidadania (MOREIRA e MASSONI, 2016). 

Nessa ótica, dentre os diversos papéis do professor em sala de aula destaca-se o 

desenvolvimento de projetos educacionais inovadores capazes de estimular a curiosidade e a 

criatividade dos estudantes a partir da resolução de problemas que façam sentido para eles. 

Assim, a construção do conhecimento se dará sob a mediação das interações sociais no 

ambiente da sala de aula a partir da busca por soluções das situações-problema apresentadas 

aos estudantes de maneira colaborativa e significativa (MOREIRA e MASSONI, 2016; 

ANDRADE e SARTORI, 2018). 

Moreira (2010) esclarece que a aprendizagem significativa se caracteriza pela interação 

entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos. Isto é, os novos conhecimentos só 

adquirem significado para o aprendiz quando há uma relação de importância entre aquilo que o 

sujeito já conhece e já se encontra estabilizado em sua estrutura cognitiva e o novo 

conhecimento que está sendo produzido. Essa relação é o que possibilita o enriquecimento e a 

ampliação do repertório cognitivo do sujeito e é o que dá dinâmica ao processo de 

aprendizagem. 

Nesse cenário, as atividades experimentais são estratégias de ensino essenciais para os 

processos de ensino e de aprendizagem, pois possibilitam a vivência e a solução de situações-

problema a partir da mobilização dos conhecimentos previamente assimilados, capazes de 

favorecer a transposição didática do conteúdo escolar para o cotidiano do estudante e de 

promover o desenvolvimento de competências, habilidades e atitudes, preconizadas pelas 

políticas educacionais do país. 

Para Novak (1981), quando os professores proporcionam aos estudantes a possibilidade 

de realizar atividades experimentais, cooperam mutualmente para uma aprendizagem mais 

significativa. As atividades experimentais nas aulas de Física têm o objetivo de demonstrar uma 

teoria, já estudada ou ainda em estudo. Em geral, podem ser realizadas em sala de aula, sem a 
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necessidade de espaços próprios, a partir de situações-problema que devem ser solucionadas 

pelos estudantes de forma colaborativa, dialógica e reflexiva, contando com a mediação do 

professor (BORRAJO, 2018; CARVALHO, 2013).  

Ademais, quando é possível integrar o recurso computacional às tecnologias escolhidas 

para a realização das atividades experimentais, abre-se um leque de possibilidades didáticas 

para explorar os dados coletados, devido à precisão e à rapidez de sua obtenção através do 

tratamento estatístico e da representação gráfica dessas informações.  

As primeiras iniciativas de inserção do uso do computador como ferramenta de ensino 

remontam à linguagem de programação LOGO, desenvolvida na década de 1970 no 

Massachusetts Institute of Technology (MIT) pelo matemático Seymour Papert. O objetivo era 

criar ambientes educacionais para crianças de mais de seis anos, introduzindo conceitos básicos 

de programação que propiciassem ao estudante formas de explorar o seu potencial intelectual e 

o desenvolvimento de seu raciocínio lógico e o estimulassem à construção do próprio 

conhecimento, potencializado pela aprendizagem ativa (PAPERT, 1985; 1994). 

Em 1978, o físico norte-americano Alfred Bork afirmou na conferência “Aprendizagem 

Interativa”, patrocinada pela American Association of Physics Teachers, que no ano 2000 a 

aprendizagem em quaisquer níveis teria interação computacional (FIOLHAIS e TRINDADE, 

2003). Entretanto, passados mais de 40 anos da introdução dos computadores nas escolas com 

intenção pedagógica, nota-se que ainda há muito a fazer para a integração das tecnologias no 

contexto das salas de aula. 

O computador precisa tornar-se um instrumento integrado aos processos de ensino e de 

aprendizagem assim como está integrado à nossa vida diária. No intuito de diversificar os 

métodos de ensino com vistas a reduzir o insucesso escolar, o uso do computador tornou-se um 

aliado no ensino da Física. Dentre as principais possibilidades de sua utilização destacam-se as 

simulações, a aquisição automática de dados e o processamento desses dados na forma algébrica 

e/ou gráfica (FIOLHAIS e TRINDADE, 2003).  

O avanço no desenvolvimento das ferramentas computacionais tem viabilizado o 

contato dos estudantes com os sistemas de aquisição automatizados. Assim, a inserção de 

sistemas computacionais que demandam pouco investimento financeiro torna-se uma saída 

viável para que as aulas de Física sejam mais dinâmicas, criativas e significativas.  

Existem inúmeras formas de utilizar o computador para favorecer o ensino de Física, e 
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uma delas é a plataforma Arduino, que pode ser adotada como aparato tecnológico na 

apresentação e na elucidação de conceitos e na realização de atividades experimentais. 

Outrossim, a facilidade de acompanhar as leituras das grandezas físicas, mensuradas no 

experimento pelo computador ou smartphone, apresenta um caminho promissor na integração 

das novas tecnologias ao ensino de Física.  

A utilização das tecnologias, em particular o Arduino, permite a leitura simultânea de 

diversos sensores digitais e/ou analógicos, apresentando-se como um importante instrumento 

para o ensino e a pesquisa, principalmente para instituições com modesta infraestrutura 

laboratorial. Com parcos recursos financeiros, na comparação com os “kits” comercializados 

para o desenvolvimento de experimentos em Física, o uso do notebook aliado à plataforma 

Arduino e a mais alguns componentes eletrônicos transforma-se em possibilidade para a 

elaboração de diversas atividades experimentais qualitativas e quantitativas, que promovem a 

interação entre os estudantes e sua participação ativa na construção do próprio conhecimento. 

Diversos trabalhos com o Arduino para a aquisição de dados com precisão demonstraram que 

a plataforma contribui significativamente para transformar as atividades experimentais de 

Física em situações de investigação científica (ARAUJO e VEIT, 2011; HAAG, ARAUJO e 

VEIT, 2005; HUNT e DINGLEY, 2002).  

Souza et al. (2011) apresentaram um aparato experimental com uma placa Arduino 

como alternativa para a aquisição de dados associada a um computador. Os autores 

exemplificam as potencialidades dessa placa para o ensino de Física com duas aplicações 

didáticas: um sistema com oscilador amortecido e a transferência radioativa de calor.  

Rocha, Maranghello e Lucchese (2014) desenvolveram um projeto denominado 

acelerômetro eletrônico, destinado a atividades experimentais de Física. Esse dispositivo foi 

acoplado a um objeto móvel e permitiu a leitura da aceleração do conjunto. O acelerômetro 

estava conectado eletronicamente a uma placa Arduino que registrava as informações coletadas. 

Os dados foram disponibilizados através de tabelas e gráficos em tempo real. O experimento 

demonstrou que o uso do acelerômetro pode ser utilizado em diversas atividades experimentais 

de Física, principalmente no estudo de cinemática. 

Martinazzo et al. (2014) apresentam um aparato experimental utilizando o Arduino 

como plataforma para a aquisição de dados em duas atividades experimentais: Movimento 

Harmônico Simples (MHS) e Movimento Uniformemente Variado (MUV) em uma rampa 
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inclinada. Com o experimento, concluíram que o Arduino é versátil e possibilita o 

desenvolvimento de experimentos didáticos, facilitando o processo de aprendizagem dos 

conceitos da Física e demostrando a viabilidade de associar a Física experimental a um RED 

moderno, de baixo custo e alta acessibilidade. 

Vazzi (2017) investigou a utilização das metodologias ativas como instrumento para o 

ensino de Física a partir do uso de um “Kit Robótico” desenvolvido com a plataforma Arduino. 

As atividades foram estruturadas a partir da metodologia ativa de “Aprendizagem Baseada em 

Problemas”, focalizando a temática “Movimento”, dentro do currículo de Física da 1ª série do 

ensino médio. O autor conclui que os recursos e as metodologias adotadas podem auxiliar o 

professor e contribuir com os processos de ensino e aprendizagem. Entretanto, concluiu também 

que apenas a inserção de componentes tecnológicos nas aulas não basta, é preciso incentivar e 

envolver os estudantes na identificação, na problematização e na resolução da situação-

problema apresentada. 

Mourão (2018) apresentou a análise e a descrição de um produto educacional cuja 

proposta foi sustentada na automação das práticas experimentais, especialmente na aquisição 

de dados por meio de sensores e atuadores e da interface de prototipagem com Arduino, 

abrangendo assuntos de Física relacionados a cinemática, dinâmica, termometria, hidrostática 

e eletricidade, com o intuito de tornar o ambiente escolar mais contextualizado e atrativo para 

os estudantes. 

Após uma breve revisão da literatura sobre aplicações do Arduino no ensino de Física, 

percebemos que a maioria dos trabalhos está concentrada em projetos relacionados à robótica 

educacional. Nosso questionamento fundamenta-se na necessidade de usar o Arduino para a 

união da teoria com a prática no ensino de Física, pois o uso das novas tecnologias tende a 

despertar o interesse do estudante e a se tornar um elemento motivador para as aulas de Física. 

Outrossim, destaca-se ainda que atividades dessa natureza que promovem o 

desenvolvimento de experimentos práticos em sala de aula, ancorados por recursos 

tecnológicos, e o estímulo ao protagonismo juvenil convergem para o que preconiza a Base 

Nacional Comum Curricular (BNCC), documento que define o conjunto de aprendizagens 

essenciais e as competências gerais que deverão ser desenvolvidas pelos estudantes após a 

conclusão da educação básica (BRASIL, 2016).  

Entre as dez competências gerais definidas pela BNCC para serem desenvolvidas da 
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educação infantil ao ensino médio, estão: conhecimento; pensamento científico, crítico e 

criativo; repertório cultural; comunicação; cultura digital; trabalho e projeto de vida; 

argumentação; autoconhecimento e autocuidado; empatia e cooperação; e responsabilidade e 

cidadania (BRASIL, 2016). A descrição de cada uma dessas competências, por sua vez, revela 

que a tecnologia permeia todas elas, seja como uma área da linguagem a ser apropriada por 

professores e estudantes, seja como recurso pedagógico para acessar e criar novos 

conhecimentos, produtos ou processos.   

Neste trabalho, a utilização do Arduino se justifica como recurso tecnológico didático 

para a aquisição de dados nas atividades experimentais de Física, auxiliando nos processos de 

ensino e de aprendizagem, de forma a melhorar a obtenção dos dados no experimento de queda 

livre. Para tanto, desenvolvemos um aparato experimental capaz de determinar o tempo de 

queda de objetos abandonados e, com esse parâmetro, calcular o valor da aceleração da 

gravidade local. O objetivo é apresentar um aparato experimental de queda livre para coleta de 

dados, implementado através da plataforma de hardware livre Arduino e comparar os resultados 

do equipamento comercial com o aparato experimental elaborado pelos autores. 

Portanto, entendemos que a elaboração e o desenvolvimento dessa atividade 

experimental proporcionaram o desenvolvimento das competências de construção do 

conhecimento, a partir da valorização e da utilização dos conhecimentos historicamente 

construídos sobre o mundo físico e digital para entender e explicar a realidade; o 

desenvolvimento do pensamento científico, crítico e criativo, ao permitir exercitar a 

curiosidade, a investigação, a reflexão e a análise crítica intelectual, à luz dos conhecimentos 

científicos, para investigar causas, elaborar e testar hipóteses, formular e resolver problemas; e 

a difusão da cultura digital, tendo em vista a utilização de RED de forma crítica, significativa, 

reflexiva e ética para resolver problemas e produzir conhecimentos, conforme preconizado pela 

BNCC (BRASIL, 2016). 
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8.2 Materiais e método 

 

O cientista italiano renascentista Galileu Galilei (1564-1642) dedicou-se aos estudos 

sobre os movimentos dos corpos (RESNICK, HALLIDAY e WALKER, 2013; YOUNG e 

FREEDMAN, 2008). O movimento dos corpos em queda livre passou a ser estudado com maior 

precisão desde a publicação de seu último livro, intitulado Diálogo Sobre Duas Novas Ciências 

(RESNICK et al., 2013).  

Na maioria dos casos, os estudos da queda dos corpos desprezam os efeitos da 

resistência do ar, independentemente de suas formas e dos respectivos pesos. Considerando que 

os objetos são abandonados de alturas menores que o raio da Terra, a aceleração pode ser 

considerada constante, ou seja, a velocidade do objeto varia linearmente com o tempo, e o seu 

módulo é designado por g. 

As abordagens do cálculo de queda livre são apresentadas nos livros de Física 

fundamental que tratam dos conceitos de mecânica clássica (RESNICK et al., 2013; YOUNG 

e FREEDMAN, 2008). Para medir a aceleração da gravidade basta deixar cair verticalmente 

um objeto a partir de uma posição pré-determinada e medir a duração do tempo de queda. Como 

a velocidade inicial é nula, temos: 

 

𝑔 =  
2𝑦

𝑡2
 (1) 

 

A Eq. (1) geralmente é apresentada na primeira série do ensino médio: o t na equação 

representa a duração da queda do objeto e y a altura da qual o objeto foi abandonado. A 

dificuldade para calcular g reside na rapidez com que a queda livre ocorre. Para tanto, são 

necessários instrumentos de medida precisos. 

Com a finalidade de comparar os valores da aceleração da gravidade obtidos 

experimentalmente, usaremos a Eq. (2), proposta por Lopes (2009), para o cálculo teórico da 

aceleração da gravidade (gt), dependente da latitude e da altitude. Neste estudo, utilizamos as 

coordenadas da cidade de Palmas (TO). 

 

 



52 

 

 

 

𝑔𝜆,𝑧  =  
𝑔𝑝

1 +   
𝛽
2

(1 +  𝛽𝑠𝑒𝑛2𝜆)(1 −
2𝑧

𝑅
) 

(

(2) 

  

  

Na Eq. (2), λ representa a latitude medida em graus e z a altitude em metros em relação 

ao nível médio do mar. As demais constantes são: 

R = 6,371x106 m (o raio da Terra); 

gp = 9,8062 m/s² (a aceleração da gravidade padrão, ao nível do mar e na 

latitude λ= 45º); 

β = 5,30x10-3 (o fator numérico que leva em conta a rotação terrestre em torno 

de seu eixo); 

λ = 10º12’46”; 

z = 260 m  

A partir desses parâmetros, obtém-se o valor do gt teórico de Palmas (TO): gt = 9,85 

m/s2. 

Para a realização do experimento, foram utilizados dois equipamentos: o primeiro 

aparato experimental foi desenvolvido por uma empresa comercial que desenvolve 

equipamentos para uso em laboratórios didáticos, que chamaremos de “experimento Alfa”, 

constituído por uma torre de metal com sistema de encaixe para os sensores, régua milimetrada, 

tripé de ferro, esferas de aço e um cronômetro acoplado. O segundo é um aparato experimental 

desenvolvido pelos pesquisadores, utilizando o software Arduino 1.8.10, disponibilizado 

gratuitamente10, que chamaremos de “experimento Beta”. Na Tabela 1 listamos os itens 

utilizados. 

 

Tabela 1 – Itens envolvidos na montagem experimental do experimento Beta 

N° Itens Quantidade 

1 Resistores 330 Ω 5 

2 Resistores 10 kΩ 3 

3 LED verde 1 

4 LED azul 1 

5 LEDs infravermelhos 3 

                                                 

10 https://www.arduino.cc/en/software     

https://www.arduino.cc/en/software
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6 Receptores infravermelhos 3 

7 Protoboard 1 

8 Cabo de vassoura 1 

9 Pinos p2 6 

10 Conectores p2 6 

11 Ferro de solda 1 

12 Fios finos para pequenas conexões 1 

13 Estilete 1 

14 Placa Arduino Uno 1 

15 Computador ou Smartphone 1 

16 Parafuso 10 x 80 cm 1 

17 Fita isolante 1 

Fonte: Elaborado pelos autores (2020). 

 

Na montagem do aparato experimental Beta, fixaram-se ao longo da haste de madeira 

três forquilhas metálicas com espaçamentos preestabelecidos entre si, contendo sensores 

infravermelhos digitais com capacidade de registrar a passagem de objetos. O nível de 

referência tomado como origem da trajetória do objeto foi fixado próximo ao sensor, 

considerando que, no início da contagem de tempo, o objeto passa pelo sensor com velocidade 

praticamente nula. 

O esquema de sensoriamento utilizado no aparato experimental Beta consistiu na 

instalação de três pares emissor-sensor infravermelho nas extremidades das forquilhas, como 

representado na Figura 2. Quando o objeto passa pelo par emissor-sensor, o fluxo luminoso é 

interrompido. Nesse instante, o microcontrolador Arduino inicia a contagem do tempo ao passar 

pelo segundo par emissor-sensor óptico; ele registra o tempo, porém não para a contagem, visto 

que tem como finalidade conferir se o objeto está caindo e melhorar a precisão. Quando o objeto 

passa pelo terceiro par emissor-sensor óptico, o Arduino registra o tempo total de queda. Para 

realizar a atividade experimental, não se levou em consideração a dimensão do objeto 

abandonado em queda livre. Após a coleta de dados (tempo), cálculos foram realizados para 

obter o valor da aceleração da gravidade local, utilizando a Eq. (1). 
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Figura 2 – Diagrama dos componentes de sensoriamento 

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2020). 

 

A vantagem dessa abordagem é a independência do resultado final em relação ao valor 

da altura do objeto abandonado. Neste caso, o coeficiente angular permanece inalterado e, dessa 

forma, quando os estudantes realizam a coleta de dados, não importa a posição vertical exata 

do objeto abandonado, desde que seja próxima do sensor. 

A Figura 3 ilustra o aparato experimental Beta detalhadamente: o circuito, a placa 

Arduino e a haste onde estão fixados os sensores, além do computador que registra os dados 

coletados. 
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Figura 3 – Aparato experimental Beta 

 
Fonte: Elaborado pelos autores (2020). 

 

A Figura 4 (a) ilustra a configuração eletrônica detalhada do demum protoboard, usando 

o esquema de montagem conforme o diagrama da Figura 1. A Figura 4 (b) ilustra o circuito 

adaptado em uma placa e com os conectores P2 para facilitar a montagem e desmontagem do 

aparato experimental. 

 

Figura 4 (a) e (b) – Circuito do aparato experimental Beta 

 
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).                                  (a)                                                               (b) 

 

A distribuição das forquilhas com os pares emissor-sensor infravermelho que 
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forneceram o sinal para o Arduino determina o tempo de queda do objeto, conforme ilustrado 

na Figura 5. A haste de fixação dos sensores é composta por uma estrutura cilíndrica de madeira 

que fica presa paralelamente por um suporte em uma mesa. A haste foi nivelada para que o 

objeto tivesse uma queda livre na vertical, evitando desvios na diagonal da trajetória. Por essa 

razão, escolheu-se um objeto no formato de parafuso, coberto por uma fita de cor preta.  

 

Figura 5 – Forquilhas com pares emissores-sensores infravermelho 

 
Fonte: Elaborado pelos autores (2020). 

 

A distância que separa os sensores é de 4,0 cm e o objeto foi abandonado verticalmente 

no ponto equidistante dos sensores. As dimensões do objeto abandonado eram de 10 mm de 

diâmetro e 80,0 mm de comprimento. 

A atividade experimental foi desenvolvida com uma turma de 30 estudantes da 1ª série 

do ensino médio de uma escola particular de Palmas, com faixa etária de 15 a 17 anos.  

Com o intuito de otimizar o tempo e não atrapalhar o desenvolvimento dos demais 

conteúdos, no momento da realização do experimento os estudantes foram divididos em dois 

grupos: metade foi para o laboratório realizar o experimento enquanto os demais ficaram em 

sala de aula seguindo o conteúdo programado e resolvendo exercícios. Após 50 minutos de 

atividades, os grupos foram invertidos.  

No laboratório, o grupo de estudantes dividiu-se novamente em dois grupos para a 

realização da atividade experimental, que se constituiu em duas etapas: um grupo obteve as 

medidas com o aparato experimental Alfa e o outro grupo obteve as medidas com o aparato 

experimental Beta. Após 25 minutos de atividades, os grupos do laboratório também foram 
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invertidos. Dessa forma, todos os estudantes coletaram dados nos dois aparatos experimentais. 

Os dois experimentos tinham a mesma finalidade, calcular a gravidade local usando o 

tempo de queda livre de um objeto. No experimento Alfa, os estudantes fizeram a coleta de 

dados para duas alturas distintas, 20 cm e 50 cm; já no experimento Beta, a altura da queda era 

fixada em 80 cm, os estudantes coletaram 3 medidas de tempo de queda, em cada aparato 

experimental (Alfa e Beta) e em seguida calcularam as médias com fins de reduzir os erros 

experimentais.  

 

8.3 Resultados e discussão 

 

O Quadro 2 apresenta a variação de espaço de queda do objeto, representada por Δy, 

com variações de 20 cm, 50 cm e 80 cm. A variável tm representa o tempo médio de queda livre. 

Essas medidas foram obtidas pelos estudantes. O Erro (%) é a comparação do g local medido 

pelos estudantes com o gt teórico de Palmas, obtido pela Eq. (2). 

 

Quadro 2 – Dados coletados pelos estudantes 

Δy (cm) Δy (m) tm (s) g (m/s²) Erro (%) 

20 0,2 0,207 9,34 4,56 

50 0,5 0,326 9,41 3,80 

80 0,8 0,403 9,85 0,72 

gt (m/s²) teórico de 

Palmas 
9,85 

 
Fonte: elaborado pelos autores (2020). 

 

Após a realização da atividade experimental Beta, o valor obtido para a aceleração 

gravitacional local foi de 9,85 ± 0,72 m/s2. O valor do desvio padrão indica que esse aparato 

experimental apresenta precisão na obtenção dos dados. 

Os resultados apresentados no Quadro 1 estão de acordo com a previsão teórica de Souza 

e Santos (2010), do Observatório Nacional, e de Cordova e Tort (2016). Com o experimento 

Beta obtiveram-se resultados com menor Erro (0,72%). Observamos que as atividades 

experimentais que utilizam o Arduino possibilitam a coleta de dados com boa qualidade, o que 

nos leva a inferir que, didaticamente, o Arduino pode ser utilizado nas aulas experimentais de 

Física para favorecer a aprendizagem significativa dos estudantes. 

O aparato experimental Beta pode ser abordado de forma mais rigorosa, com enfoque 
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mais profundo na parte teórica. No entanto, do ponto de vista da proposta didática deste 

trabalho, os resultados da atividade experimental foram satisfatórios, pois a prática permitiu 

que os estudantes compreendessem a teoria de queda dos corpos. 

Esperávamos que o valor da aceleração gravitacional obtidos pelos aparatos 

experimentais Alfa e Beta fossem o mais próximo do valor teórico. Porém, a atividade 

experimental exclui o fato de existir o atrito com o ar, fator também desprezado na teoria. Além 

disso, é preciso levar em consideração que o valor da gravidade pode variar de acordo com o 

local onde foi realizado o experimento, o que torna quase impossível obter resultados idênticos 

aos valores descritos por Galileu. No entanto, considerando que esse processo experimental tem 

fins didáticos e não científicos, a precisão dos resultados obtidos pode ser considerada 

suficiente, dadas as inúmeras variáveis de erro que podem interferir na realização do 

experimento. 

A atividade experimental deve priorizar os conhecimentos pré-existentes na estrutura 

cognitiva do indivíduo para que o conhecimento científico possa se desenvolver por meio dos 

trabalhos ligados aos conceitos históricos, culturais e sociais, de modo a proporcionar aos 

indivíduos o desenvolvimento das suas capacidades de raciocínio sem a necessidade de 

memorizar as fórmulas e os conceitos apresentados em sala de aula. Ou seja, a realização de 

atividades experimentais nas aulas de Física permite trazer para o ambiente escolar situações 

vividas pelo estudante no seu cotidiano, de forma analítica e colaborativa. 

 

8.4 Conclusão  

 

Vivemos em um mundo em plena revolução tecnológica, que possibilita aos indivíduos 

acesso a milhares de informações fidedignas de forma rápida. Os avanços tecnológicos evoluem 

em ritmo acelerado e as formas de ensinar e aprender, neste contexto, não devem ser 

marginalizadas.  

Contudo, a inserção da tecnologia na sala de aula deve ser acompanhada de mudanças 

metodológicas adequadas, com a devida orientação pedagógica, pois corre-se o risco de apenas 

promover a “informatização do ensino tradicional”, trazendo poucos benefícios para a 

aprendizagem dos estudantes (MORAN, 2018).  

Neste artigo, apresentamos um aparato experimental para calcular o tempo de queda 
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livre de um objeto através da plataforma Arduino e, consequentemente, o módulo da aceleração 

da gravidade local. Apresentamos a construção e o funcionamento da atividade experimental, 

bem como a montagem do circuito e o algoritmo comentado. Buscamos detalhar cada 

procedimento com a finalidade de facilitar a reprodução do experimento por parte dos 

professores interessados. E, por fim, comparamos em termos de custo/benefício um aparato 

comercial e um aparato de baixo custo com tecnologias de livre acesso, além da precisão de 

ambos os equipamentos para o cálculo do valor de g local.  

A proposta experimental com o Arduino mostrou-se viável, pois possibilitou medir com 

precisão o tempo de queda do objeto através de um arranjo eletrônico simples e de baixo custo. 

Os materiais utilizados no experimento, exceto o computador, custaram 72 reais no total.  

A realização da atividade experimental aliada a novas tecnologias possibilitou que os 

estudantes fossem instigados à aprendizagem por investigação, experimentação, colaboração e 

resolução de problemas, em vez de simplesmente memorizar as informações, transformando 

dados em conhecimento e evidenciando que a metodologia é uma alternativa viável para os 

processos de ensino e aprendizagem de conceitos de Física. 

Existe a possibilidade de expandir essa proposta para atividades experimentais para o 

cálculo da energia cinética e a verificação do princípio da conservação da energia mecânica. O 

uso do microcontrolador Arduino apresenta inúmeras possibilidades didáticas para o ensino de 

Física, que podem ser realizadas por estudantes do ensino médio, sem perder o rigor cientifico. 

Ao desenvolver atividades similares a essa, o estudante pode adquirir conhecimentos sobre 

microcontroladores e componentes eletrônicos, além da programação computacional. Contudo, 

as atividades devem se adequar ao nível de escolaridade pertinente, seja na educação básica, na 

técnica ou na superior. 

Defendemos, portanto, que o ensino de cinemática não deve ser caracterizado 

unicamente pela resolução de exercícios e provas. É imperativo repensar o processo de 

aprendizagem de forma efetiva e significativa, em detrimento da aprendizagem mecânica e 

mnemônica. Dessa forma, os estudantes terão condições de compreender os conceitos de 

cinemática, através da linguagem de programação e da aplicação tecnológica dos conceitos 

teóricos.  

Apostar em novas metodologias centradas nos estudantes proporciona a construção dos 

conhecimentos de forma mais significativa e mais próxima de sua realidade. Além disso, por 
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meio da apreensão de conceitos e, automaticamente, da produção de novos conhecimentos, 

visando a aproximação do conhecimento científico da realidade dos estudantes, as atividades 

experimentais possibilitam que a construção do conhecimento seja mais aprofundada, a partir 

do acesso aos conhecimentos prévios e da ampliação e ressignificação desses conhecimentos 

num nível mais elevado. 
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9 CONCLUSÃO  

  

O presente trabalho trata-se da sintetização dos estudos que originaram dois artigos, 

sendo o primeiro artigo titulado “O ENSINO DE FÍSICA ALIADO A RECURSOS 

EDUCACIONAIS DIGITAIS (RED): AS CONTRIBUIÇÕES DA PLATAFORMA ARDUINO 

EM SALA DE AULA” e o segundo artigo titulado “O ENSINO DE FÍSICA E A 

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA: UM KIT EXPERIMENTAL COM ARDUINO PARA O 

ENSINO DE QUEDA LIVRE” que se fundamentam na prática do ensino de Física com a 

utilização do Arduino. A finalidade de inserção do Arduino como um RED para o ensino de 

Física para o ensino médio assimilando o conteúdo teórico com a prática experimental, sob a 

perspectiva da aprendizagem significativa foi atingida. 

O Arduino demonstrou ser um RED eficiente, os pontos com mais destaques para seu 

uso são: a facilidade de reprodução mesmo não tendo conhecimento na área de programação; a 

facilidade de adaptação ou modificação de aparatos experimentais quando se conhece um pouco 

em programação; alta precisão em coleta de dados como demonstrado com o aparato 

experimental Beta que obteve um erro experimental de 0,72% em relação com o valor teórico, 

tendo em vista que em experimentos bem sucedidos é aceitável um erro experimental de até 

5%; versátil podendo ser utilizado dentro ou fora da sala de aula com auxílio de notebooks, 

tablets ou smartphones e um custo de produção dos aparatos experimentais muito baixo, 

podendo chegar a uma economia de até 95% quando comparado com os aparatos experimentais 

comercializados, sendo que a construção o aparato experimental Beta custou 72 reais.  

Entretanto, mesmo diante dessas vantagens este recurso ainda é pouco conhecido e 

pouco utilizado nas escolas públicas e nas aulas de Física, apesar de ser difundido em diversas 

pesquisas acadêmicas. Esse é um problema que pode estar relacionado ao desconhecimento dos 

professores quanto as inúmeras possibilidades que o uso desse RED traz para o ensino de Física 

e de como seu emprego nas atividades experimentais em sala de aula poderia favorecer a 

aprendizagem dos estudantes.  

Essa constatação indica a necessidade da formação continuada dos professores que 

atuam na educação básica tanto no que se refere a diversidade de RED que podem ser utilizados 

em sala de aula, quanto na sua operacionalização e no desenvolvimento de estratégias 

metodológicas adequadas ao seu uso. 
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Para tanto, considerar o uso da plataforma Arduino no ensino de Física pode ser uma 

opção interessante e eficiente para o desenvolvimento de atividades experimentais, pois é uma 

tecnologia de baixo custo, o que para o contexto das escolas públicas brasileiras, é uma 

alternativa economicamente sustentável, socialmente justa e tecnologicamente viável.  

Nessa perspectiva, esperamos que este trabalho possa contribuir para pesquisas 

posteriores, já que as análises foram realizadas tendo como norte o embasamento teórico para 

o uso do Arduino como um RED em sala de aula. Como já sugerido no texto, há uma gama 

vasta de outras aplicações dentro da Física de fácil reprodução e adaptação. 

As reflexões que podem ser tiradas deste estudo são: o ensino de Física está em 

constante evolução como ratificado pelos autores citados durante a construção deste trabalho. 

Nesse sentido, a falta de interesse na disciplina de Física se deve em parte ao método de ensino, 

que precisa estar em sincronia com as inovações tecnológicas, além de se levar em consideração 

o perfil dos estudantes, para conseguir assim despertar o interesse e conseguir uma 

aprendizagem mais ativa e significativa, para que a função do professor de Física seja atingida 

de maneira satisfatória. 
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APÊNDICE A – Código de aquisição de dados com Arduino 

Por questões didático-pedagógicas, o código-fonte utilizado foi simples e procurou obter 

apenas a duração do tempo de queda. 

 

#define ledVerde 7 // O LED verde deverá ser ligado no pino digital 7 

#define ledAzul 6 // O LED azul deverá ser ligado no pino digital 6 

#define sensorUM 2 // Configura o pino digital 2 para o PRIMEIRO SENSOR 

#define sensorDOIS 3 // Configura o pino digital 3 para o SEGUNDO SENSOR 

#define sensorTRES 4 // Configura o pino digital 4 para o TERCEIRO SENSOR 

int estadoUM; // variável que guarda estado do primeiro sensor 

int estadoDOIS; // variável que guarda estado do segundo sensor 

int estadoTRES; // variável que guarda estado do terceiro sensor 

float interTempoUM ; // tempo decorrido no primeiro intervalo 

float interTempoDOIS ; // tempo decorrido no segundo intervalo 

long instanteUM = 0; // tempo total decorrido desde que o programa foi executado 

long instanteDOIS = 0; // tempo total decorrido desde que o programa foi executado 

long instanteTRES= 0; // tempo total decorrido desde que o programa foi executado 

long tempodequeda ; 

void setup() 

{Serial.begin(9600); 

Serial.println("::INICIE O EXPERIMENTO::"); 

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

delay(1000); //Pausa de 1 segundos 

   pinMode(ledAzul, OUTPUT); // Configura o pino 6 como saída 

   pinMode(ledVerde, OUTPUT); // Configura o pino 7 como saída 

   pinMode(sensorUM, INPUT); // Configura o pino 2 como entrada 

   pinMode(sensorDOIS, INPUT); // Configura o pino 3 como entrada 

   pinMode(sensorTRES, INPUT); // Configura o pino 4 como entrada 

   digitalWrite(ledAzul, LOW); // desliga LED azul 

   digitalWrite(ledVerde, LOW); // desliga LED verde   } 

void loop() {estadoUM = digitalRead(sensorUM); // Ler o sensor UM e armazena em 

estadoUM 

 if(estadoUM == HIGH){ 

  digitalWrite(ledVerde, HIGH); // Liga o LED VERDE 

  digitalWrite(ledAzul, LOW); // desliga o LED AZUL 

  instanteUM = millis(); // armazena o tempo Total decorrido para Sensor UM} 

else 

{digitalWrite(ledVerde, LOW); // desliga os lEDs VERDE e AZUL 

digitalWrite(ledAzul, LOW);} 

estadoDOIS = digitalRead(sensorDOIS); // Ler o sensor DOIS e armazena em estadoDOIS 

if(estadoDOIS == HIGH)  

{digitalWrite(ledVerde, LOW); // desliga LED verde 

digitalWrite(ledAzul, HIGH); // liga LED azul 

instanteDOIS = millis(); // armazena o tempo Total decorrido para Sensor DOIS 

interTempoUM = (instanteDOIS - instanteUM); // cálculo do primeiro intervalo de tempo} 

else 
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{digitalWrite(ledVerde, LOW); 

digitalWrite(ledAzul, LOW); //desliga os LED verde e Azul} 

estadoTRES = digitalRead(sensorTRES); // Ler o sensor TRÊS e armazena em estadoTRES 

if(estadoTRES == HIGH)  

{digitalWrite(ledVerde, HIGH); // liga LED Verde 

digitalWrite(ledAzul, HIGH); // liga LED Azul 

instanteTRES = millis(); // armazena o tempo Total decorrido para Sensor TRÊS 

interTempoDOIS = (instanteTRES - instanteDOIS); 

      tempodequeda = (interTempoUM + interTempoDOIS + 40);// 40 milissegundo é a 

diferença(CORREÇÃO) da dimensão do objeto obtida pela expreção t = raiz(2D/g), onde D é 

o Diametro do objeto e g = 9,81, então temos um objeto de 8mm ==> t = Raiz((2x0,008)/9,81) 

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

Serial.print(" |||| Tempo de Queda em Milissegundo (ms) |||| Tq = "); 

Serial.println(tempodequeda); // imprime no monitor o tempo de queda livre Tq 

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

delay(2500); //tempo de espera para efetuar nova leitura} 

else 

{digitalWrite(ledVerde, LOW); 

digitalWrite(ledAzul, LOW); // desliga LED verde e azul} 

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2019). 
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APÊNDICE B – Roteiro Experimental
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019).  
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ANEXO A – Artigo Submetido 

 

Fonte: Comissão Revista Observatório. (2021) 
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ANEXO B – Artigo Aprovado 

 

Fonte: Comissão Revista Experiências em Ensino de Ciências. (2020) 
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