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PREFACIO

Durante as ultimas décadas, no Brasil se tem conseguido avancos
significativos em relacao a alfabetizacao cientifica, em especial na area
do Ensino de Fisica, nos diversos niveis de ensino, entretanto continua
pendente o desafio de melhorar a qualidade da Educacao em Ciéncias.
Buscando superar tal desafio a Sociedade Brasileira de Fisica (SBF)
implementou o Programa Nacional de Mestrado Profissional em Ensino
de Fisica (MNPEF) que se constitui em um programa nacional de pos-
graduacao de carater profissional, voltado a professores de ensino médio
e fundamental com énfase principal em aspectos de conteudos na Area
de Fisica, resultando em uma acao que engloba diferentes capacidades
apresentadas por diversas Instituicoes de Ensino Superior (IES)
distribuidas em todas as regioes do Pais.

O objetivo do MNPEF é capacitar em nivel de mestrado uma fracdo muito
grande de professores da Educacdo Basica quanto ao dominio de
conteudos de Fisica e de técnicas atuais de ensino para aplicacao em sala
de aula como, por exemplo, estratégias que utilizam recursos de midia
eletronica, tecnologicos e/ou computacionais para motivacao,
informacao, experimentacao e demonstracoes de diferentes fendmenos
fisicos.

A abrangéncia do MNPEF € nacional e universal, ou seja, esta presente
em todas as regioes do Pais, sejam elas localizadas em capitais ou estejam
afastadas dos grandes centros. Fica entao clara a necessidade da
colaboracao de recursos humanos com formacao adequada localizados
em diferentes IES. Para tanto, o MNPEF esta organizado em Polos
Regionais, hospedados por alguma IES, onde ocorrerem as orientacoes
das dissertacoes e sao ministradas as disciplinas do curriculo.

A Universidade Estadual de Ponta Grossa, por meio de um grupo de
professores do Departamento de Fisica, faz parte do MNPEF desde o ano
de 2014 tendo nesse periodo proporcionado a oportunidade de
aperfeicoamento para quarenta e cinco professores de Fisica da Educacao
Basica, sendo que desses quinze ja concluiram o programa tornando-se
Mestres em Ensino de Fisica.

A Série: Produtos Educacionais em Ensino de Fisica, que ora
apresentamos, consta de varios volumes que correspondem aos produtos
educacionais derivados dos projetos de dissertacao de mestrado
defendidos. Alguns desses volumes sao constituidos de mais de um tomo.

Com essa série o MNPEF - Polo 35 - UEPG, nao somente busca entregar
materiais instrucionais para o Ensino de Fisica para professores e
estudantes, mas também pretende disponibilizar informacdo que
contribua para a identificacao de fatores associados ao Ensino de Fisica



a partir da proposicao, execucao, reflexdo e analise de temas e de
metodologias que possibilitem a compreensao do processo de ensino e
aprendizagem, pelas vias do ensino e da pesquisa, resultado da formacao
de docentes pesquisadores.

A série € resultado de atividade reflexiva, critica e inovadora aplicada
diretamente a atuacao profissional do docente, na producao de
conhecimento diretamente associado a prospeccao de problemas e
solucoes para o ensino-aprendizagem dos conhecimentos em Fisica,
apresentando estudos e pesquisas que se propdoem com suporte tedrico
para que os profissionais da educacao tenham condicoes de inovar sua
pratica em termos de compreensao e aplicacao da ciéncia.

A intencao é que a Série: Produtos Educacionais em Ensino de Fisica
ofereca referéncias de propostas de Ensino de Fisica coerentes com as
estruturas de pensamento exigidas pela ciéncia e pela tecnologia, pelo
exemplo de suas insercoes na realidade educacional, ao mesmo tempo
que mostrem como se pode dar tratamento adequado a interdependéncia
de conteudo para a formacao de visdao das interconexoes dos conteuidos
da Fisica.

Prof. Dr. Silvio Luiz Rutz da Silva

Prof. Dr. André Mauricio Brinatti

Prof. Dr. André Vitor Chaves de Andrade
Prof. Dr. Antonio Sérgio Magalhaes de Castro
Prof. Dr. Jeremias Borges da Silva

Organizadores
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INTRODUCAO

Considerando a atual mudanca no ensino da Fisica, ha a necessidade
latente de buscar diversos meios para obter o interesse do educando,
proporcionando um aprendizado significativo. Tal necessidade é essencial
quando analisados os fatores que causam desinteresse ou dificuldades no
ensino da Fisica.

Sabe-se que a visdo dos alunos quanto a disciplina, € que esta € de dificil
entendimento, havendo intensificagdo do problema quando observado o
reduzido nimero de profissionais graduados especificamente na area, gerando
uma qualidade questionavel do ensino.

Tendo em vista a realidade do ensino publico, bem como, observando a
necessidade de criar alternativas que despertem o interesse do estudante na
matéria, o presente produto fora criado, objetivando o estudo do campo
magnético produzido pela corrente em um fio retilineo longo. O contetdo foi
escolhido tendo em visto que esta previsto nas diretrizes curriculares do Estado
do Parand, bem como nos parametros curriculares nacionais para o ensino
médio, que determinar a necessidade de explanar o eletromagnetismo
ressaltando o reconhecimento de suas caracteristicas. Para o desenvolvimento
do projeto, o produto foi dividido em seis aulas, tedricas e praticas, para melhor

compreensao.



1. INSTALACAO DO ARDUINO

Faremos um passo a passo de como o professor deve fazer para
trabalhar com o Arduino, lembrando que n&o ha necessidade de o professor ter
conhecimento sobre programacdo, sendo necessario somente baixar o
programa que estara no site, juntamente com o link do programa que estara
aberto.

Também nao h&a necessidade de os alunos terem conhecimento prévio
sobre o Arduino. Se, no decorrer do trabalho, demonstrarem interesse em
aprofundar sobre o assunto, sera disponibilizada uma apostila basica para que
se compreenda o interior da placa Arduino e do sensor A1302 (sensor de Efeito
Hall para medidas lineares), bem como, seu funcionamento.

Ap6s adquirir o Kit Arduino, deve fazer o download do software do
programa, conforme figura 1, dependendo do sistema operacional do

computador: Windows, Linux, Mac OS X, no site oficial: http://www.arduino.cc

Figura 1 - Site do arduino

AN ARDUINO

RN ARDUINO

Fonte: http://www.arduino.cc


http://www.arduino.cc/
http://www.arduino.cc/
http://www.arduino.cc/
http://www.arduino.cc/
http://www.arduino.cc/
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1.1. Passos para instalar o software

1° passo: Entrar no navegador e digitar http://www.arduino.cc. Conforme

a figura 2, ir em software e clicar em downloads.

Figura 2 - Software/downloads.

Fonte: Arduino (2019).

2° passo: Conforme a figura 3, dar um click em downloads e quando
abrir a tela dar mais um click em code online.

Figura 3 - Downloads/code online

ur sketches in the cloud,
\e MOost Up-to-date versi
ing all the contributed libr:

Fonte: Arduino (2019).


http://www.arduino.cc/
http://www.arduino.cc/
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3° Passo: Como vemos na figura 4, depois de code online aparecera a
tela para escolher qual sistema operacional vocé vai optar (nesse caso foi

escolhido Windows).
Figura 4 - Tabela/windows

Windows zip file for non admin install

Windows app requires Win 81 or 10
Get §i

Mac OS X 10.7 Lion or newer
Linux 32 bits

Limax 64 bits
Limeang ARK

Fonte: Arduino (2019).

4° Passo: Na figura 5, apds escolher o sistema operacional, aparecera

mais uma tela para download do programa:
Figura 5 - Tabela para baixar programa

Fonte: Arduino (2019).

5° Passo: Conforme a figura 6, se seu computador estiver com

Windows, dar um cligue em cima do programa que condiz com seu computador



Figura 6 - Programa

Fonte: Arduino (2019).
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Mac Os=

Linux

Linux 1t
Linux arm

”

BETA BUILDS

Downlocad the Beta Version of th

6° Passo Conforme a figura 7, ressalta-se que seréo utilizados o winrar

ou 0 winzip para ele comecar a fazer o download.

Figura 7 - Winrar ou o Winzip

L

tipo: A ivo ZIP do Wi 165 MmB)
de: https://downloads.arduino.cc

© que o Firefox deve fazer?

O Abrir com o: | WIinRAR.ZIP (apli

{Salvar arquivo (D)

&mi automati te nos arqus

Fonte: Arduino (2019).

7° Passo: Na figura 8, quando comecar a fazer o download abrird uma

tela solicitando o destino do programa.
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Figura 8 - Fazer o download

ApresentacSens de islaides

Fillme cleo

f Ehe incooi reloas

Fonte: Arduino (2019).

8° Passo: Conforme a figura 9, se estiver tudo certo ele comecara a
fazer o download para a pasta escolhida.
Figura 9 - Fazer o download para a pasta escolhida.

Fonte: Arduino (2019).

9° Passo: Na figura 10, depois de terminado o download deve ser

aberto a pasta com um clique.
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Figura 10 - Abrir a pasta

arduino-nightly windows.zip
Completo — 165 B

educacio inclusiva.pdf
tMaalsucedido

rar downloads

Fonte: Arduino (2019).

10° Passo: Conforme a figura 11, apds abrir a pasta sera necessario
extrair o programa para depois instala-lo em seu computador.

Figura 11 - Extrair o programa para depois instalar ele no seu
computador.

Fonte: Arduino (2019).

11° Passo: Na figura 12, quando tudo estiver extraido aparecerdo as
pastas. Entéo, serd necessario localizar o programa e dar um clique para
instalar.



15

Figura 12 - Achar o programa e dar um clique para instalar.

Fonte: Arduino (2019)

12° Passo: Conforme a figura 13, € necessaria a permisséo de acesso
para instalagéao.
Figura 13 - Permitir o acesso e deixar ele rodar.

de Java(TM) Platform SE binary em todas as

Orade Carporation
Ci\ume

(TM) Platform SE binary a comunicaclio nestas redes:
@W_maeu, como minha rede domés!
i

Fonte: Arduino (2019)

13° Passo: Conforme figura 14, apos realizacéo de todos os passos
anteriormente explanados, caso o download tenha sido concluido com

sucesso, este estara disponivel na area de trabalho do computador.



16

Figura 14 - Area de trabalho/ pronto

Aaulas &« RelatsSrico

Aeslas Promta odao
Procddeato

Erotirses ULFxs i< g> Corvrgrroowarste
— e

Gererecglie Emethe Frac> Ervrsoasrsesel Fotaer=

Fonte: Arduino (2019)
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2. COMO LIGAR O SENSOR NO ARDUINO

Passos para trabalhar com o Arduino neste trabalho:
1° Passo: Conforme a figura 15, colar o sensor no paquimetro para que
tenha medidas precisas, além de montar e organizar o sensor, para depois

colocar no Arduino.

Figura 15 - Montar e organizar o sensor para depois colocar no

Arduino.

Fonte: O autor (2020)

2° Passo: A figura 16 demonstra que neste trabalho optamos por
trabalhar com o Arduino Mega 2560.
Figura 16 - Arduino Mega 2560.

Fonte: O autor (2020)
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3° Passo: Na figura 17, a escolha pelo sensor a ser usado € o A1302
por fazer medidas pequenas. Assim, ao conectar o sensor € possivel observar
gue ele tem uma parte reta e a outra abaulada. Sempre da esquerda para direita,
primeiro pino é a voltagem, o do meio é o terra, e 0 outro € o leitor analdgico.

Figura 17 - Pino, terra e Ie[iltor analég‘ic

i i

Fonte: O autor

4° Passo: Com o Arduino em cima da carteira (figura 18), necessario
observar todos os pontos para saber qual é o analogic, grand e a voltagem,
evitando a conexao errada, lembrando novamente que a conexao correta é:
Pino 1 do sensor na voltagem do Arduino, pino 2 no gnd e o pino 3 no A0 no
analdgico sendo necessario observar colocando o sensor sobre a parte reta da

mesa, de forma que a parte ondulada deve estar da esquerda para a direita

Figura 18 - Arduino

Fonte: o autor (2020)
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5° Passo: Ao iniciar a programacdo no Arduino vocé deve abrir pelo
icone e quando estiver aberto o programa vocé pode iniciar dando um nome ao
seu trabalho, aqui eu coloquei A1302_2019 Pronto e logo em seguida digitar os
comandos que estdo ali embaixo do texto, para quando o0 sensor estiver
conectado ao Arduino ele ira fazer uma leitura de campo magnético, sendo que
alguns comandos sdo bem simples de identificar, a leitura vai ser em Gauss.
Caso tenha dificuldade em entender os comandos, segue uma foto para ver
como deve ficar dentro do programa e lembrando que depois de digitado, para
ter certeza que esté tudo correto deve ir & onde diz verificar e dar um Clik e se
estiver tudo certo ele vai falar e estando tudo coreto e s6 dar um novo comando
na seta do lado que ira carregar no Arduino e dai estard pronto para fazer a
leitura ao aproximar no fio que estara passando uma corrente elétrica e também
um campo magnético.

A1302_2019 Pronto

#define
NOFIELD 508
#define
TOMILIGAUSS
1.935

void setup() {

Serial.begin (9600);

}

void loop() {

float gauss = (analogRead (0)-NOFIELD) *TOMILIGAUSS;
Serial.print (gauss, 2);

Serial.print (" Gauss ");

if (gauss > 0) Serial.println (" (South
pole) "); else if (gauss < 0)
Serial.println (* (North pole) "); else
Serial.printin (); delay (1000);

}



20

Na figura 19, depois de ter conectado o sensor no Arduino pegar o
cabo de usb e colocar no Arduino para ligar no computador, lembrando que
nesse momento voceé ja esta com o programa baixado e vai no icone e abre o
programa para digitar os comandos que estao na imagem acima

Figura 19 - Programa para digitar os comandos

Fonte: O autor (2020)

6° Passo: Conforme a figura 20, com tudo conectado e ja com o programa
pronto, podese comecar a observar o que o0 conjunto estd demostrando. Mas
para saber se esta funcionando vocé deve ir em ferramentas monitor serial e dar
um click - assim ele mostrara nos computadores niumeros em Gauss. Ressalta-
se que a afericdo nunca sera precisa, de forma que sempre irdo aparecer alguns
nameros (ex: 0.01 Gauss). Ao chegar a este ponto, ele estara pronto para ser

usado.
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Figura 20 - Com tudo conectado e ja com o programa pronto, podemos

comecar a ver o que realmente o conjunto esta mostrando.

s | s

Fonte: O autor (2020)

7° Passo: Conforme as figuras 21 e 22, caso nédo aparecer o que foi
comentado acima vocé deve rever 0 sensor se 0S pinos estdo ligados
corretamente.

Figura 21 - Forma correta do sensor e dos pinos ligados.

Fonte: O autor (2020)
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Figura 22 - Forma correta do sensor e dos pinos ligados em outra Gtica.

A1302

Ll |

Pin 1 Pin 2 Pin 3
VIN GND Vourt
A4.5-6V Analog Voltage

Fonte: Arduitronics

8° Passo: Conforme as imagens 23 a 24, dando continuidade depois de

testado o sensor no Arduino serd montado o aparato para que seja mais facil de

trabalhar. Assim, para comecar, devera ser colado o sensor com os fios em um

paquimetro para facilitar a visualizacdo da distancia quando da medigdo do

campo magnético. Ressalta-se que € necessario fazer um furo para colocar o

paquimetro em cima do aparato.

Figura 23 - Sensor com os fios em um paquimetro

Fonte: O autor (2020)
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Figura 24 - Sensor com os fios em um paquimetro em outra 6tica

Fonte: O autor (2020)

9° passo: Conforme as imagens 25 a 27, depois de prontos Arduino e
0 sensor, vem 0 aparato, que estara composto com o fio longo onde ira ser
colocado um regulador de tensao para passar energia elétrica, sendo que ao
fazer isso sera criado um campo magnético.

Figura 25 - Arduino, sensor e o aparato.

Fonte: O autor (2020)
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Figura 26 - Regulador de tenséo

Fonte: O autor (2020)

Figura 27 - Aparato

Fonte: O autor (2020)

Conforme a imagem 28, com 0 conjunto completo pode-se realizar o
teste e verificar se este estara pronto para trabalhar.
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Figura 28 - Conjunto completo

Fonte: O autor (2020)
Na imagem 29, afastando o paquimetro, o Arduino deve fazer a leitura e
mostrar no computador alguns nameros. Casso iSso aconteca, 0 seu aparato

esta bem aferido e pronto para fazer as demonstragdes para seus alunos.

Figura 29 - O paquimetro

Fonte: O autor (2020)
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Na imagem 30, esse é 0 suporte pra segurar os materiais, sendo que
pode ser feito de outros materiais (ndo necessariamente de ferro) como

madeira e plasticos, desde que consiga manter 0s equipamentos em cima.

Figura 30 - Suporte dos materiais

Fonte: O autor (2020)

Conforme imagem 31 o aparato sera composto por um compensado de
30 x 25, um suporte de 55 cm com uma base e um suporte regulador em forma
de U de 32 x 26 com uma bracgadeira para subir e descer. No compensado seréo
feitos trés furos de broca oito para passar 3 tubos de caneta, sendo que nos dois
das extremidades é para prender o fio que sera em forma de um quadrado de 21
x 21. Ressalta-se que o fio tera aproximadamente 16 metros para ser enrolado
em forma de um quadrado e o tubo de caneta do centro sera para prender o

paquimetro para ser mais facil para mexer com o paquimetro.
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Figura 31 - Compensado com o fio preso nele, pronto para ser conectado

no conjunto.

Fonte: O autor (2020)
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3. OS EXPERIMENTOS
3.1 Roteiro Experimental |

Dando continuidade ao assunto, os alunos sao instruidos a realizar uma
atividade experimental com a montagem de uma bussola simples, sendo que
para isto basta ter um copo com adgua uma agulha e uma rolha. Cada grupo ira
ter em cima de sua mesa um copo plastico com agua, agulha de aco, uma rolha,
estilete e um ima. Nesta pratica, serd colocado um copo com agua e solicitado
aos estudantes que facam uma canaleta na rolha com muito cuidado para néao
se machucar, para fixar a agulha. Apés fixar a agulha em cima da rolha sera
colocada na 4gua e em seguida pegardo uma bussola e colocar ao lado do copo,
para ver o que esta diferente, ou melhor, verificar se esta acontecendo algum
fenbmeno com a agulha e a rolha.

Logo em seguida deve-se requisitar aos alunos que peguem um ima que
estard sob a mesa para que eles esfreguem sempre no mesmo sentido na ponta
da agulha e depois coloquem novamente no copo com agua e observem o que
fara apds ser colocada em contato com a agua (figura 32). Além disso, neste
momento devem aproximar uma bussola normal para observar se realmente a

bussola feita pelo grupo tem a ver com a que estara em cima da bancada.

Figura 32 — Confeccao de bussola e continuidade do processo.

Fonte: O autor (2020)
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Apoés registro dessas informacfes ele devera em grupo discutir as
seguintes questdes:

a) O que acontece com a agulha apos colocar ela em cima da rolha?

Explique.

b) Qual fenbmeno esta relacionado com este experimento? O que vocé
entende por tal fendmeno?

c) E possivel utilizar uma bussola para se orientar onde possui campo
elétrico? Explique.

d) A bussola se orienta através dos polos geograficos ou através de

polos magnéticos?

3.2. Roteiro Experimental I

Dando continuidade ao assunto, os alunos serdo instruidos a realizar
uma atividade experimental.

Com os imés e a limalha de ferro em cima das bancadas eles fardo uma
simples experiéncia, colocando o ima embaixo de uma placa de vidro de 20 x 20
centimetros e a limalha acima, sendo que dependendo do ima a ser colocado
fara um tipo de desenho a ser observado a olho nu, sem a necessidade de auxilio
de uma lupa. Os estudantes chegardo a conclusédo de que ha a formacao de um
campo, sendo que este sai de uma ponta do ima para a outra. Em seguida,
através do Arduino, serd demonstrado qual € o norte ou o sul do im4, para que
0s estudantes tenham a nocdo de que o campo sai de um para 0 outro,
permitindo ainda observar que as limalhas saem do norte para o sul. Irdo refazer
toda a montagem dos imas e agora com 0s seus conhecimentos sobre o que
acontece, e com os imds com seu norte e sul marcado e o porqué isso ocorre
tanto no ima de barra, de ferradura e circular (figura 33).

Apoés registro dessas informacfes ele devera em grupo discutir as
seguintes questdes:

1 E o ima que atrai o ferro ou o ferro que atrai o ima?

2 O que acontece quando tiramos o ima de perto das limalhas? Explique

sua resposta.
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3 Quando vocé coloca um Unico ima sob o aparato o que acontece?
4 Quando vocé coloca dois imés com os lados iguais e depois com

lados opostos o0 que acontece?

Figura 33 — Etapas demonstrativas das linhas de campo e campo

magneético

r

Fonte: O autor (2020)

Nesse ponto, 0os alunos estardo em grupo e ja com conhecimento de
campo magnético demonstrado por meio do Arduino e do sensor A1302, além
de béasica do que se tratava o sensor e o Arduino. Apds os alunos terem
conhecimento dos acessorios inicia-se uma nova demonstracdo para que eles
observem o que ocorre. Na realizacdo da atividade, ao serem questionados
sobre o processo respondiam com facilidade, como, que ao aproximar o sensor
do fio 0 campo magnético aumentava, e ap6s afastar ele iria diminuindo até
estabilizar por motivo que o sensor parava de medir devido a sua distancia.
Ainda, o grupo observou e fez a colocagdo que ao circular o paquimetro dava

para saber que o campo é circular, pois mantinha o valor.
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3.3. Roteiro Experimental 1l

A aula sera iniciada com a demonstragdo do Arduino com alguns
comandos que ele faz e logo em seguida sera colocado um aparato que esta
com um fio de energia passando por um suporte e com o Arduino ligado no
notebook, assim, sera repassado atraves do projetor para que todos consigam
ver o que esta acontecendo.

Afastando o sensor do fio serd marcado no Arduino o campo magnético
em gauss, sendo que nesse momento o aluno ira perceber que o campo quando
esta proximo ele vai ser maior do que quando estiver afastado do fio. Além disso
conseguira detectar que existem linhas de campo e que estas sao circulares, de
forma que sendo circulares a distancia nada mais € que o raio. Gradativamente,
0s estudantes perceberdo que existe uma distancia que quando se afasta menor
0 campo e essa distancia tem algo que eles podem relacionar e perceber com

graficos.

3.4. Desenvolvimento

Dando continuidade ao assunto, responda algumas perguntas:

a) O que o Arduino estd mostrando para nés?

b) O aparato tem alguma coisa a ver com as outras aulas?

c) O que se pode observar com o que o Arduino estd mostrando?
d) O Arduino esta medindo alguma coisa? O que?

e) Plotar o Grafico d x B (distancia x campo magnético)
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CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi trazer aspectos bésicos de uma tecnologia
de facil utilizacdo tanto para o aluno como para o professor. Por isso a ideia da
placa arduino e o sensor A1302 fora bem aceita pelos alunos e teve um bom
entendimento por parte dos mesmos, além de restar demonstrado que pode ser
utilizada em quaisquer turmas, podendo ser usado até no ensino superior.

A aplicacdo do produto demonstrou que a proposta em aulas de fisica é
bem recebida pelos alunos. Propostas que agreguem a isso 0 uso de recursos
interativos semelhantes as tecnologias com que 0s jovens convivem, S&o
prontamente aceitas. Tais iniciativas favorecem o protagonismo dos sujeitos
envolvidos no processo de ensino aprendizagem com a sua propria educacao.
Acredita-se que este protagonismo possa influenciar na formacéo dos jovens e
contribuir para a melhoria das condi¢cdes da educacdo, em especial de nivel
médio.

A aceitacao foi positiva mediante observacéo das respostas dadas, e 0
bom desempenho na plenaria feito entre eles demonstra que o trabalho foi bem-
sucedido, demonstrado a necessidade de continuacdo do desenvolvimento
deste produto e ampliar sua utilizacdo em outras turmas deste nivel de ensino.
A andlise registrada das manifestacdes futuras dos profissionais que fizerem uso
deste material contribuira ainda mais para a evolucdo deste produto.

Por fim, o maior objetivo apds o aprendizado do conteddo é criar um
aculturamento cientifico no aluno. A maioria deles ndo seréo fisicos, mas estardo
inseridos em um mundo onde a fisica estara a sua volta. Deste modo, se ao final

da aplicacdo desta proposta o aluno tiver condi¢cdes de interpretar o mundo.
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