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Resumo

Este artigo objetiva apresentar uma ferramenta pedagdgica (um programa de
computador) que visa facilitar a reproducéo de experimentos de Fisica automatizados com o
Arduino. Por meio dele os usuarios nao precisardo manipular e modificar codigos de
programacéo, mas apenas interagir com uma interface gréfica amigavel clicando em botdes
e inserindo informacdes em campos pré-determinados. Desta forma acreditamos que
mesmo usuarios que nao tenham conhecimento em programacédo e eletrénica consigam
reproduzir os experimentos. Pelo programa o usuario tem acesso a textos com a lista de
materiais utilizados em cada experimento, tutoriais das montagens eletrénicas, além de
diversos textos de apoio. Por meio do programa também é possivel acompanhar os valores
de cada variavel inerente ao experimento, concomitante a sua realiza¢do, além de visualizar
os resultados completos em forma grafica sem a necessidade de utilizar outros softwares
adicionais. Inicialmente o programa engloba trés experimentos: péndulo simples, carga e
descarga de um capacitor e absor¢cdo de radiacdo eletromagnética, todos com resultados
condizentes com as previsdes teodricas e tendo potencial para inser¢cdo de outros
experimentos com o passar do tempo. Esta ferramenta foi desenvolvida na linguagem de
programacédo Python e a conversacao necessaria entre ela e a plataforma do Arduino foi
feita por meio do protocolo firmata.
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Introducéo

Aprender fisica € um processo complicado para grande parte dos alunos,
seja no ensino médio ou superior. Isso acontece devido a dificuldade de abstracdo
dos fenbmenos e ao excesso de matematizacdo desta disciplina por parte de alguns
professores. Isso faz com que os alunos enxerguem a disciplina apenas como um
emaranhado de férmulas desconexas, nas quais ele muitas vezes ndo consegue
relacionar as variaveis inclusas aos seus respectivos fendbmenos e tdo pouco
percebé-los em seu cotidiano.

Uma maneira de tornar as aulas de fisica mais agradaveis e palpaveis € a
realizacdo de experimentos, uma vez que nesse tipo de metodologia, em geral, os
fendmenos fisicos ficam mais nitidos e pode-se estabelecer relagcbes numéricas de
forma mais intuitiva. Aulas experimentais também possibilitam que os estudantes
vivenciem o método cientifico. [1]

Outra maneira de estimular os alunos e tornar as aulas mais interessantes é
incorporando tecnologias atuais no cotidiano das aulas diminuindo, deste modo, a
distancia tecnoldgica entre estudante e os avancos percebidos no dia a dia, além de
possibilitar a coleta de dados de forma rapida e a sua representacdo de forma
gréfica. Este tipo de metodologia também permite que o estudante passe por todas
as etapas do método cientifico de maneira mais rapida, possibilitando que o
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experimento seja ajustado e refeito varias vezes em uma mesma aula. [2]

Um outro aspecto diz respeito ao fato de muitas escolas publicas viverem
uma escassez de equipamentos de qualidade para a realizacdo de aulas
experimentais, sobretudo aqueles utilizados na coleta automatizada de dados. Esse
deficit se deve, dentre outros motivos, ao alto valor dos equipamentos utilizados. Na
expectativa de contornar este problema muitos professores trabalham com
experimentos feitos com materiais de baixo custo, muitas vezes improvisados. ISso
é, sem duvida, uma maneira de mostrar o fenbmeno de modo criativo. Porém, a
parte do estudo quantitativo de um experimento fica muito limitada, por vezes com
margens de erros muito grandes, fazendo com que a prética fuja da teoria, o que
acreditamos néo ser o desejado.

E nesse ponto que entendemos a utilizagdo do Arduino como um importante
auxilio jA que € possivel montar um laboratério com diversos experimentos
automatizados por um baixo custo se comparado a um laboratdrio convencional
(equipado com instrumentos fabricados e comercializados por empresas
especializadas no ramo). [3]

Os resultados obtidos pelas praticas que utilizam o Arduino mostram
resultados que ndo apenas condizem com as predi¢des tedricas, mas que possuem
um erro relativo muito baixo, principalmente se comparado com experimentos sem
interface computacional. [2,3,4,5]

A plataforma Arduino surgiu na Italia no ano de 2005 objetivando a reducéao
dos custos nas confecgbes de protétipos automatizados/robotizados. Estes custos
eram muito elevados na época e o Arduino acabou se destacando devido a sua
linguagem simples e a respectiva padronizacao na programacao [3]. De la para ca o
Arduino vem ganhando cada vez mais espaco na automacdo e robética, sendo
utilizado em varias areas. No presente trabalho temos como foco o seu uso no
ensino de fisica.

Normalmente, para a reproducdo dos prototipos educacionais utilizando o
Arduino é necessario que o usuario manuseie e modifiqgue codigos de programacéao,
que apesar de ser uma tarefa relativamente simples para usuarios mais experientes
ou para quem esta imerso nas linguagens de programacéo, isto € uma barreira para
muitos professores que nao sao familiarizados com a légica de programacéo,
exigindo destes muito tempo de dedicacdo e inclusive suporte de técnicos de
informética. [6]

“A importdncia e a presenca, quase onipresente, da tecnologia e da
informacdo no cotidiano da maioria das pessoas s&o inquestionaveis. A
guestdo é: o quanto estdo os professores preparados para enfrentar uma
realidade mutante do ponto de vista tecnolégico e comportamental? Os
alunos ja ndo se satisfazem apenas com aulas expositivas de Fisica, e
anseiam por mais e os professores estdo angustiados diante da evolucéo

tecnolégica e da mudanca comportamental de seus alunos que estdo
irrequietos com as aulas tradicionais. ” [4]

E com foco nesse problema que pensamos este trabalho cujo objetivo foi
criar um software de facil interagao utilizando a linguagem Python e que “converse”
com o Arduino. Desse modo se pretende que 0 usuario consiga realizar 0s
experimentos englobados pelo programa sem a necessidade de digitar e alterar
codigos de programacgédo, mas somente utilizando botdes em uma interface grafica
amigavel onde apenas informacfes séo inseridas em campos pré-determinados.
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O programa desenvolvido possui codigo aberto uma vez que seu propésito é
ser acessivel a todo e qualquer colaborador interessado em aprimora-lo. Assim, se
pretende aumentar a abrangéncia do programa nos mais diversos ramos da Fisica.

Pensando nesta possivel colaboracdo, precisavamos escolher uma
linguagem para escrever o programa que fosse bastante difundida e que os cédigos
fossem de facil entendimento. Optamos pelo Python por se tratar de uma linguagem
de programacao de alto nivel, ser um programa livre de facil portabilidade e com
grande apoio da comunidade de usuérios e tendo varios médulos e bibliotecas com
as mais diversas funcionalidades. Outro motivo que nos fez optar pelo Python foi a
sua estrutura de programacdo que faz com que os cédigos dos programas sejam
facilmente assimilados por outros usuarios. [7]

Descricéo do trabalho desenvolvido

Buscar ferramentas que auxiliam na execucdo de aulas experimentais no
ensino de Fisica tem sido a preocupacao de muitos pesquisadores, uma vez que as
aulas praticas contribuem no processo de ensino aprendizagem. [6]

Almejando mais precisdo e automacgdo na coleta de dados, muitos
pesquisadores se atentaram a utilizacdo do Arduino nesse tipo de metodologia
conseguindo experimentos que ndo sO apresentassem resultados muito satisfatérios

como também possuissem um custo acessivel a execucgdao. [2,3,4,5]

Porém, percebemos que a incorporacao deste tipo de experimento na rotina
didatica da grande maioria dos professores ainda esbarra em algumas barreiras tais
como a pouca familiaridade com a linguagem de programacao ou um conhecimento
de eletrbnica muito restrito, ou ainda barreira linguisticas uma vez que muito da
informacao disponivel esta em inglés.

Foi buscando auxiliar esse publico que pensamos na criagdo de um
programa de computador. A ideia € que este deveria possibilitar ao usuario realizar o
experimento sem a preocupacao de manipular as linhas de programacdo e com a
possibilidade de andlise dos resultados em forma grafica sem a utilizacdo de outras
ferramentas. Por fim, incorporamos no programa textos explicativos com lista de
materiais, esquemas ilustrativos das montagens eletronicas e diversos outros textos
de apoio, todos acessados pelo proprio software.

Para a criacdo da interface grafica do programa, optamos por uma biblioteca
do Python chamada Tkinter. Contribuiu para esta escolha o fato dela ja vir inclusa na
maioria das distribuicbes do Python além de ser bem robusta e suprir todas as
necessidades inerentes ao programa.

Ao pensarmos em quais experimentos reproduziriamos inicialmente,
optamos por trés experimentos bem distintos para que assim pudéssemos envolver
0 maior numero possivel de areas da fisica. Os experimentos escolhidos foram
sobre o péndulo simples, a carga e descarga de um capacitor e 0 da emissao e
absorcédo de radiacao eletromagnética por corpos de diferentes cores. Desta forma
abordamos fendmenos eletromagnético, térmico e movimento harmonico simples.

Inicialmente imaginamos que incorporariamos 0s experimentos escolhidos
em nosso programa fazendo apenas a conversao entre as linguagens da plataforma
Arduino e o Python. Porém, optamos por fazer pequenas modificacdes na estrutura
de alguns dos experimentos buscando adapta-los ou até mesmo simplifica-los,

27 de janeiro a 01 de fevereiro de 2019 - Salvador - BA



XXIIl Simpo6sio Nacional de Ensino de Fisica — SNEF 2019 4

tornando-o0s mais acessiveis. Outra adaptacdo que fizemos foi possibilitar, por meio
do proprio software, a elaboracéo de graficos dos resultados.

Para gerar os graficos utilizamos a biblioteca do Python chamada Matplotlib.
Este trabalha em conjunto com a interface criada em Tkinter abrindo uma janela
auxiliar com os gréaficos toda vez que o botdo correspondente é selecionado. Além
de gerar o grafico, também é possivel redimensiona-lo, dar zoom e salva-lo.

O programa escrito foi dividido em varias funcbes que sdo basicamente
blocos de programagdo com um objetivo especifico. Estas funcbes seréo
executadas apenas se determinado input for dado por parte do usuario. Na figura
abaixo apresentamos o fluxograma do programa afim de mostrar como as funcdes
se relacionam.

Figura 01: Fluxograma do programa.

Nas proximas secdes discutiremos as particularidades de cada um dos
experimentos disponibilizados pelo programa.

Péndulo Simples

Nesse experimento gostariamos de evidenciar duas coisas: primeiro que 0
periodo de oscilacdo do péndulo ndo depende da sua massa e, segundo, que este
mesmo periodo tem proporcado direta com a raiz quadrada do comprimento do fio de
sustentacao.

Pensando em dar maior visibilidade aos resultados, trouxemos duas
possibilidades de andlise grafica dentro do proprio programa. A primeira
correspondendo ao valor do periodo medido em cada oscilacdo e a segunda a
relacdo entre o periodo e o comprimento do fio de sustentacdo. A primeira
possibilidade é disponibilizada assim que concluidas as medicbes dos periodos.
Neste momento também € possivel calcular a gravidade local por meio dos
resultados experimentais obtidos.

Para analisar o problema do ponto de vista da relacdo entre o periodo médio
e o comprimento do péndulo, primeiro criamos um arquivo de texto que armazena o
histérico dos experimentos ja realizados, salvando o comprimento do fio utilizado e o
periodo experimental obtido cada vez que o experimento € feito. Esses dados séo
mostrados na tela do programa e o usuario possui liberdade para gerar o gréafico
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relacionado clicando no botdo correspondente. E também possivel apagar alguns
dados caso isso seja hecessario. Segue uma imagem extraida do software onde o
historico do experimento esta mostrado no lado direito da tela.

®. Aplicativo PyDuino MPNEF - x

@;@Configuragées do Experimento \‘ -, Histérico dos experimentos

Qual a porta de comunicagédo (COM) utilizada pelo Arduino?
I Medida1: T=1.15e L =033

_?_I J " Medida2: T=1.56 e L= 0.60

I Medida3: T=201eL=1.00

Quantas oscilagoes vocé quer medir? I~ Medida4: T=1.27 e L =0.40

0 I Medida5:T=1.74eL=075

LT " Medida6: T=0.40e L =1.00
™ Medida7:T= eL=
™ Medida8:T= eL=
™ Medida9:T= eL=
" Medida10:T= eL=

Coloque o comprimento do fio em metros:

Limpar resultados selecionados.|

‘ a g Mostrar Grafico Periodo (T) x Comprimento (L)

Figura 02: Tela extraida do programa, ilustrando o histérico do experimento.

Carga e descarga de um capacitor

Capacitores sdo trabalhados na fisica do Ensino Médio geralmente no
terceiro ano. Apesar de estarem presentes na maioria dos dispositivos
eletroeletrénicos no cotidiano das pessoas, poucos sabem identifica-los ou até
mesmo entender superficialmente seu funcionamento.

Em nosso programa optamos por analisar simultaneamente a diferenca de
potencial no capacitor, a corrente elétrica no circuito e os processos de carga e
descarga armazena no capacitor. Essas duas Ultimas variaveis ndo sdo medidas
diretamente pelo Arduino, mas sim calculadas pelo software supondo que os
resistores utilizados sdo 6hmicos.

Para o célculo da corrente elétrica no circuito utilizamos a segunda lei de
Ohm. O valor da resisténcia € informado pelo usuéario e para a tensao do circuito
existem dois momentos: durante a carga do capacitor a tensdo € dada pela
diferenca entre a tenséo fornecida pelo Arduino, que é de 5V, e a tensdo acumulada
no capacitor. Ja na descarga a tenséo do circuito € a prépria DDP no capacitor.

7

JA o calculo da carga armazenada no capacitor € feito através da
capacitancia do mesmo, cujo valor também é fornecido pelo usuario no aplicativo
programa. Assim temos que a carga armazenada no capacitor € o produto entre a
capacitancia deste componente e a sua tensao elétrica.

O software recebe do usuario os valores da capacitancia, da resisténcia do
resistor e o numero de ciclos de carga e descarga que o usuario deseja medir. Estas
informacdes sdo importantes pois as medi¢cfes sO serdo encerradas apoés findados
todos os ciclos previamente estabelecidos. Durante a realizagdo do experimento
sera mostrado na tela do programa, a cada intervalo de 0,5s, o tempo total decorrido
desde o inicio do experimento, o valor atual da tenséo e da carga do capacitor, além
da corrente elétrica no circuito.

No final da medicéo dos ciclos pré-definidos o botéo grafico ficara liberado e,
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ao ser acionado, mostrara simultaneamente trés graficos: da tensdo no capacitor
versus tempo, da carga armazenada no capacitor versus tempo e da corrente
elétrica no circuito versus tempo.

Absorcéo de Radiacdo Eltromagnética

Os conceitos que envolvem a termometria sdo trabalhados geralmente no
primeiro bimestre do segundo ano do Ensino Médio. Porém, focaremos aqui apenas
a trocas de calor por radiacao.

Neste experimento utilizamos uma lampada ligada como fonte de calor e
medimos simultaneamente a temperatura de duas placas metalicas idénticas, porém
pintadas com cores diferentes.

Durante a realizacdo do experimento é mostrado, na tela do programa a
cada intervalo de 0,3s, o tempo total decorrido desde o inicio do experimento e a
temperatura de cada uma das placas. Encerradas as medicdes, estas poderdo ser
visualizadas em forma grafica. Optamos por colocar os dois graficos no mesmo
plano cartesiano afim de facilitar a comparacéo das temperaturas das placas.

Resultados obtidos

Os resultados obtidos com 0 uso do nosso programa sao muito similares aos
resultados gerados pelos protétipos na prépria plataforma Arduino usando a sua
linguagem nativa. Porém, com o nosso programa o usuario tem a facilidade de néo
ter contato algum com codigos de programacdo. Também com 0 programa
desenvolvido o usuario pode visualizar os resultados graficos de forma didatica e
completa sem a necessidade de utilizar softwares complementares tais como
planilhas eletronicas.

Outra vantagem do programa desenvolvido € que o usuario pode acessar
varios textos de apoio como guias para configuragcdes do computador e do Arduino,
listas dos materiais utilizados em cada experimento, ilustracdes das montagens
eletrdnicas dos circuitos construidos, além de textos de apoios com explicacbes
detalhadas sobre os experimentos.

Segue abaixo os graficos obtidos nos trés experimentos afim de ilustrar os
resultados obtidos em cada um.

Experimento Péndulo Simples - L(m) x T(s)

23 ] .._.N.»'

2.04 L

Periodos (s)

161

1.4

T T T T T T T T
0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 11 1.2 13
Comprimento (m)
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Figura 03: Grafico experimento péndulo simples. Cada ponto corresponde ao valor do
periodo do péndulo para um dado comprimento do fio utilizado.

Experimento Carga e Descarga de um Capacitor
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o

Tensao no Capacitor(V)

Tempo (s)

Experimento Carga e Descarga de um Capacitor
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Figura 04: Grafico experimento carga e descarga de um capacitor, com 2 ciclos de carga e
descarga e utilizando um resistor de 4.7 KQ e um capacitor eletrolitico de 20pF.

Experimento Absorgao de Radiacao Eletromagnética

100
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— Preta
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60 +
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40
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Figura 05: Gréfico experimento absorcao de radiacdo eletromagnética. A linha de cor
vermelha corresponde a temperatura da placa cor preta e a linha de cor azul corresponde a
temperatura da placa de cor branca.

Considerag®es finais

Até o momento, o programa desenvolvido funciona em computadores com
Windows e que estejam instalados o Python e as bibliotecas utilizadas no programa.
Para ajudar os usuarios fizemos um tutorial com o passo a passo dessas instalacoes
e a disponibilizamos junto ao produto desenvolvido nesta dissertacéo.

Os resultados das medidas dos sensores séo visualizados simultaneamente
a realizagcdo do experimento como nos experimentos realizados pela propria
plataforma Arduino usando sua linguagem de programacao nativa. Porém, 0 nosso
programa ndo exige do usuéario qualquer conhecimento de programacgdo. Outra
possibilidade oferecida pelo nosso produto € a de visualizar os resultados obtidos
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em sua totalidade, de forma grafica sem a utilizagdo de outros softwares ou de
planilhas eletronicas.

A aplicacdo do programa em salas de aula esta em fase final, porém as
andlises quanto a sua efetividade ainda néo foram concluidas.
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