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ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA COM MATERIAIS DE BAIXO CUSTO

JOAO FELIPE ONETTA!?*, WANDERSON GONCALVES? ANDRESA FREITAS*

1 Introducao

O ensino de Fisica frequentemente apresenta desafios aos estudantes devido ao carater
abstrato de diversos conceitos que, por serem muitas vezes abordados apenas de forma teodrica,
tornam-se dificeis de contextualizar no cotidiano. Essa situac¢do ¢ agravada pela escassez de
recursos e infraestrutura em varias institui¢des de ensino. Segundo Andrade e Massabni (2011),
as atividades praticas sdo fundamentais nesse cenario, pois auxiliam os estudantes a
correlacionarem a teoria com situacdes reais, tornando o processo de aprendizagem mais
significativo.

Diante disso, a utilizagdo de materiais de baixo custo integrados a plataforma Arduino
tem se mostrado uma alternativa promissora. Estudos realizados por Baldo ef al. (2016), Silva
etal. (2019) e David et al. (2022) evidenciam a viabilidade de construir experimentos acessiveis
com precisdo proxima aos valores tedricos. Além disso, diversos estudos evidenciam que
equipamentos produzidos com materiais acessiveis podem alcancar desempenho e precisao
comparaveis aos de aparelhos comerciais.

Essa abordagem pratica ¢ essencial para a Fisica de modo geral. Contudo, o presente
trabalho enfatiza o estudo de mecanica classica, abordando o movimento de queda livre e do
péndulo simples. De acordo com Halliday, Resnick e Walker (2016), o aprendizado desses
conteudos elementares ¢ favorecido por atividades experimentais. Nesse sentido, o
desenvolvimento de equipamentos didaticos acessiveis permite que os estudantes tenham maior

contato com a pratica e melhorem a compreensdo dos contetidos teoricos.

2 Objetivos

O objetivo deste trabalho foi desenvolver aparatos experimentais de baixo custo,
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integrados a plataforma Arduino, para o estudo de movimentos da mecanica classica,
especificamente, queda livre e péndulo simples. Como objetivos especificos, buscou-se
construir equipamentos didaticos acessiveis e de facil replicagdao para serem utilizados como
ferramentas de apoio ao ensino de Fisica, permitindo a realizacdo de atividades praticas em

instituicdes de ensino com recursos limitados ou auséncia de equipamentos comerciais.

3 Metodologia

Os aparatos experimentais foram desenvolvidos a partir de materiais de baixo custo e
componentes eletronicos acessiveis, incluindo tubos e conexdes de PVC, placas de MDF,
sensores eletronicos, protoboard, display LCD, eletroima e a plataforma Arduino UNO.

Para o experimento de queda livre utilizou-se uma esfera de ferro inicialmente retida
por um eletroima. Apos a liberacdo da esfera, o crondmetro digital acoplado ao Arduino iniciava
a contagem de tempo, que era finalizada quando a esfera chegava a base do aparato e acionava
o sensor de impacto. Para o estudo do péndulo simples, utilizou-se uma esfera de ferro suspensa
por um fio de comprimento conhecido e um transferidor para o ajuste da amplitude. Os periodos
de oscilagdo do sistema foram mensurados por meio de um sensor infravermelho.

Por fim, a validacdo e a eficiéncia dos aparatos foram verificadas por meio da

comparagdo com os modelos tedricos. A Figura 1 ilustra os aparatos desenvolvidos.

Figura 1: Aparatos: (a) queda livre e (b) péndulo simples.
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4 Resultados e Discussiao

Os aparatos desenvolvidos representaram adequadamente os fendomenos fisicos
estudados. No experimento de queda livre, os valores obtidos para a aceleragdo da gravidade
aproximaram-se do valor tedrico de 9,8 m/s? (Halliday; Resnick; Walker, 2016). Além disso,
constatou-se uma relagdo inversamente proporcional entre o erro relativo percentual e a altura
de liberagao, de modo que maiores alturas resultaram em erros menores. Esse comportamento
pode estar relacionado ao aumento do tempo de queda para distdncias mais elevadas, o que
minimiza a influéncia das incertezas experimentais no resultado final. Consequentemente, o
menor erro percentual registrado foi de 3,78% referente a altura de 0,674 m. A Tabela 1

apresenta os resultados obtidos no experimento.

Tabela 1: Resultados obtidos com o protétipo de queda livre.

Testes Tempo [s] de queda | Tempo [s] de queda | Tempo [s] de queda
a 0,475 m a576 m 20,674 m
1 0,319 0,352 0,378
2 0,322 0,351 0,378
3 0,320 0,351 0,379
4 0,320 0,355 0,377
5 0,332 0,352 0,379
6 0,318 0,352 0,380
7 0,319 0,352 0,379
8 0,322 0,352 0,379
9 0,320 0,351 0,378
10 0,318 0,354 0,378
Média 0,321 0,352 0,378
Aceleragao [m/s?] 9,22 9,30 9,43
Erro 5,92% 5,1% 3,78%

Para o péndulo simples, os periodos medidos aproximaram-se dos valores tedricos,
principalmente para angulos menores. O menor erro percentual registrado foi de 0,41%

referente a amplitude de 20°. O aumento do desvio em amplitudes maiores confirmou a previsao
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teorica descrita por Dutra e Souza (2019), os quais destacam que a equagao classica do periodo
do péndulo simples considera que o movimento ocorre em pequenas amplitudes. A Tabela 2

apresenta os valores obtidos no experimento.

Tabela 2: Resultados obtidos com o protétipo do péndulo simples.

Testes 20 graus. Tempo de 40 graus. Tempo de 60 graus. Tempo de
meio periodo [s] meio periodo [s] meio periodo [s]
1 0,673 0,683 ,0705
2 0,673 0,687 0,705
3 0,671 0,684 0,704
4 0,676 0,687 0,706
5 0,675 0,682 0,705
6 0,674 0,684 0,705
7 0,673 0,684 0,706
8 0,675 0,684 0,704
9 0,676 0,684 0,707
10 0,676 0,687 0,704
Média 674,2 0,6846 0,7051
Aceleragao [m/s?] 9,77 9,476 8,93
Erro 0,41% 3,31% 8,88%

5 Conclusao

Este trabalho apresentou aparatos experimentais desenvolvidos a partir da utilizacao de
materiais de baixo custo e integrados a plataforma Arduino, demostrando ser uma alternativa
eficiente para o ensino de Fisica. Os experimentos desenvolvidos permitiram estudar os
movimentos de queda livre e do péndulo simples, possibilitando a determinacdo da aceleragao
da gravidade com reduzida margem de erro, o que valida a precisdo das medicdes efetuadas.

Além disso, os equipamentos construidos podem ser reproduzidos com facilidade, o que
favorece sua utilizacdo em instituicdes de ensino com poucos recursos. Dessa forma, os
resultados obtidos indicaram que os sistemas propostos podem ser utilizados como alternativas
pedagdgicas promissoras, contribuindo para tornar as aulas mais dindmicas e facilitar a

compreensao dos contetdos teoricos trabalhados em sala de aula.
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