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RESUMO: O ensino de Fisica, tradicionalmente, enfrenta o desafio de conectar os contetidos
cientificos a realidade dos alunos, o que frequentemente leva a desmotivagdo e ao
questionamento sobre a utilidade da disciplina. No estudo da mecénica, ¢ comum que os
estudantes recorram ao senso comum para explicar os fenomenos, o que pode gerar confusoes
entre conceitos como forga, velocidade e energia. Nesse contexto, atividades experimentais
tornam-se essenciais, pois permitem aos alunos confrontar suas concepgdes prévias com dados
observacionais ¢ medidos. O presente projeto tem como objetivo desenvolver um sensor para
plano inclinado, capaz de indicar a velocidade e a aceleragdo de um corpo em movimento
retilineo uniformemente variado (MRUV). O sistema foi construido com base em uma
plataforma Arduino, responsavel pela coleta e tratamento dos dados, ¢ em uma estrutura
produzida com impressora 3D, que serve como base para a trajetdria do corpo. Os testes iniciais
demonstraram que o sensor ¢ capaz de realizar medigdes precisas e consistentes, mostrando
potencial para aplicacdo didatica em experimentos de mecanica. Conclui-se que a integragdo
entre tecnologia acessivel e praticas experimentais pode tornar o ensino da Fisica mais
dindmico, concreto e significativo para os estudantes.

PALAVRAS-CHAVE: Plano Inclinado; Estudo de mecanica; Arduino; Tecnologia
Educacional; Impressdo 3D

Development of a speed and acceleration sensor using 3D printing and Arduino boards for
physics education

ABSTRACT: Physics education traditionally faces the challenge of connecting scientific
content to students’ real-world experiences, which often leads to demotivation and questions
about the subject’s usefulness. In the study of mechanics, students commonly rely on everyday
reasoning to explain phenomena, which can create confusion among concepts such as force,
velocity, and energy. In this context, experimental activities become essential, as they allow
learners to confront their prior conceptions with observational and measured data.This project
aims to develop an inclined-plane sensor capable of indicating the velocity and acceleration of a
body in uniformly accelerated rectilinear motion (UARM). The system was built using an
Arduino-based platform for data collection and processing, and a 3D-printed structure that
serves as the base for the body’s trajectory.Initial tests demonstrated that the sensor can perform
accurate and consistent measurements, showing potential for educational application in
mechanics experiments. It is concluded that integrating accessible technology with experimental
practices can make Physics teaching more dynamic, concrete, and meaningful for students.
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O ensino de Fisica impde intmeros desafios tanto aos professores quanto aos
estudantes. Entre esses desafios, destacam-se a falta de conexao entre o conhecimento cientifico
e a realidade cotidiana dos alunos, bem como o distanciamento entre teoria e pratica, ainda
presente em muitas abordagens educacionais. Esses obstaculos frequentemente resultam em
desmotivacdo, por parte dos estudantes, e em questionamentos sobre a relevancia e
aplicabilidade da Fisica no contexto escolar. Nesse cenario, atividades experimentais bem
planejadas configuram-se como estratégias pedagogicas eficazes para aproximar os conteudos
cientificos das experiéncias concretas dos estudantes. Tais atividades constituem ferramentas
valiosas para promover a observacao, a coleta e a analise de dados, além de favorecer a reflexao
critica, contribuindo para a enculturacdo cientifica ¢ o desenvolvimento da capacidade
argumentativa dos discentes (Villatorre; Higa; Tychanowicz, 2012).

A mecanica, por sua vez, € o ramo da Fisica que se dedica ao estudo do movimento e de
suas causas, sendo tradicionalmente subdividida em cinematica e dindmica. Essa area contempla
conceitos fundamentais como velocidade, aceleragdo, tempo, energia, forga, trabalho e poténcia,
0s quais estdo intimamente presentes no cotidiano dos estudantes. Entretanto, a interacao desses
sujeitos com o conhecimento frequentemente da origem a concepgdes alternativas. De acordo
com Leite (1993), € comum que os alunos recorram ao senso comum para explicar fendmenos
relacionados a0 movimento. Nesse contexto, surgem confusdes conceituais recorrentes, como a
associacdo indevida entre forca e velocidade ou entre forca e energia (Cunha; Caldas, 2001;
Moraes; Moraes, 2000). Além disso, conceitos de natureza aristotélica ainda sdo empregados
por muitos estudantes para interpretar fendmenos mecanicos, como a ideia de que a
continuidade do movimento requer a presenca constante de uma forca ou que corpos mais
pesados caem mais rapidamente (Pinheiro, 2023). Tais concepgdes podem ser superadas por
meio da aproximacao entre teoria e pratica, como por exemplo as atividades experimentais.

A integracdo de atividades experimentais ao uso do computador representa uma
estratégia eficaz para minimizar dificuldades relacionadas a obtencdo e a analise de dados,
proporcionando aos estudantes a visualizagdo imediata dos resultados (Cavalcanti; Tavolaro;
Molisani, 2011). O computador, ao atuar como uma ferramenta cognitiva de apoio a
aprendizagem, favorece o desenvolvimento de habilidades investigativas e promove uma maior
articulacdo entre teoria e pratica, contribuindo para a organizacdo e interiorizagdo do
conhecimento cientifico (Magalhaes et al., 2002).

Nesse contexto, a utilizacdo de sensores integrados ao computador para a realizagdo de
medic¢des fisicas precisas em laboratérios didaticos de Fisica surge como uma alternativa
promissora para reduzir a distancia tecnoldgica entre a escola e o estudante. A adog@o dessa
integracdo tecnologica possibilita a aquisicdo automatica e simultdnea de dados, potencializando
a eficiéncia do trabalho experimental e reduzindo o tempo necessario para a execucao das
atividades, uma vez que os resultados podem ser apresentados quase instantanecamente
(Cavalcanti; Tavolaro; Molisani, 2011).

Com o objetivo de construir um aparato experimental com sensores para utilizacdo em
cinematica foi utilizado um sensor ultrassonico HC-SR04, amplamente empregado em projetos
educacionais e prototipos eletrdnicos por seu baixo custo, boa precisao e facilidade de
integracdo com microcontroladores. O principio de funcionamento do sensor baseia-se na
emissao de pulsos de ultrassom que sao refletidos por um objeto, retornando ao sensor. O tempo
entre o envio ¢ a recepgdo do sinal é medido pelo sistema, possibilitando o calculo da distancia
com base na velocidade do som no ar.

O controle e o processamento das medigdes foram realizados com a placa Arduino Uno,
uma plataforma de prototipagem aberta que permite o desenvolvimento de projetos interativos e
experimentais. Segundo Moreira et al. (2018), o uso do Arduino no ensino de Fisica promove
um aprendizado mais dindmico e significativo, pois o aluno participa ativamente do processo de
constru¢do do conhecimento, aplicando conceitos teoricos em situagdes praticas. Os autores



destacam que a plataforma contribui para o ensino investigativo, estimulando o raciocinio
logico e o pensamento critico dos estudantes.

Além disso, o projeto incorporou a impressdo 3D na constru¢do do suporte do sensor,
recurso que tem se mostrado cada vez mais relevante em ambientes educacionais. De acordo
com Evangelista et al. (2025), a integragcdo entre Arduino, impressdao 3D e jogos didaticos
amplia as possibilidades de ensino experimental em Fisica, tornando o aprendizado mais
acessivel, criativo e contextualizado. Essa combinacdo tecnologica permite a personalizagdo de
instrumentos cientificos, reduz custos e facilita a realiza¢do de atividades praticas mesmo em
escolas com infraestrutura limitada.

Dessa forma, o presente trabalho fundamenta-se na aplicacdo integrada de conceitos da
Mecanica e de tecnologias acessiveis — Arduino, sensores ultrassonicos e impressao 3D —
como ferramentas para o ensino experimental da Fisica. Tal abordagem busca ndo apenas
demonstrar fendmenos do movimento, mas também aproximar os alunos da pesquisa cientifica
e do desenvolvimento tecnologico de forma simples e eficiente.

METODOLOGIA

O desenvolvimento do projeto foi dividido em trés etapas principais: montagem do
circuito, programacao e testes.

Na primeira etapa, utilizou-se o Tinkercad, uma plataforma online gratuita desenvolvida
pela Autodesk, voltada para o ensino, o design e a prototipagem digital de forma simples e
intuitiva. Essa ferramenta foi empregada tanto na idealizagdo do circuito eletrénico quanto no
planejamento das pecas a serem impressas em 3D. Apos a finalizacdo do prototipo virtual,
iniciou-se a montagem fisica. A estrutura foi produzida em impressora 3D, utilizando filamento
PLA, escolhido por apresentar boa resisténcia mecanica, facilidade de impressdo e baixo custo.
Com esse material, foram projetados uma pista de movimento e um suporte para acoplamento
do sensor. A pista foi desenvolvida de modo a permitir a variagdo do angulo de inclinacao,
configurando assim um plano inclinado. O sensor ultrassénico permaneceu fixo na extremidade
inicial da pista, responsavel por realizar as medi¢des de distancia.

Na segunda etapa, referente a programacgao, o sistema foi controlado por um Arduino
Uno, responsavel pelo gerenciamento das medi¢des e pela interface com o usuario. O cédigo foi
desenvolvido de forma que, ao pressionar o primeiro botdo, o dispositivo registra a posi¢ao
inicial e inicia o célculo da velocidade em tempo real. Ao pressionar o segundo botdo, o

processo de medi¢do € interrompido, e o circuito exibe, em um display LCD, os valores de
velocidade e acelerag@o obtidos durante o experimento.

O sistema, ao final do processo de medigdo, calcula e exibe a acelerag¢do experimental
utilizando a seguinte expressao:

Em que:
e AD representa a variagdo da distancia (diferenca entre a posicdo final e inicial), expressa
em centimetros (cm);

e t corresponde ao tempo decorrido entre as duas medi¢des, em segundos (s);
e a¢aaceleragdo calculada, expressa em centimetros por segundo ao quadrado (cm/s?).
RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente experimento teve como objetivo verificar o funcionamento do sistema
desenvolvido para medir aceleragdo a partir da variagdo da distancia registrada pelo sensor



Ultrassonico. Para isso, foram realizadas cinco tentativas em uma rampa construida com a
impressora 3D, cuja aceleracao tedrica ¢ medida usando a equagdo a= g-sen(6), em que g € a
acelera¢do da gravidade (g= 9,81m/s*) ¢ 0 mede a inclinagio do plano (0 = 10°), resultando em
uma aceleragdo teorica de 1,72 m/s?, em um comprimento maximo da rampa de 38 cm. Nessas
tentativas, registraram-se as posicoes inicial e final do objeto em movimento, o tempo decorrido
entre as medigdes e, a partir desses dados, o arduino calculou a velocidade média e a aceleragdo
experimental de cada tentativa e esses dados foram dispostos na Tabela 1 abaixo.

TABELA 1. dados coletados do experimento

Medida Variagao da Tempo Velocidade Aceleragdo (m/s?)
Distancia (m) (s) média (m/s)
1 0,33 0,68 0,49 1,44
2 0,34 0,82 0,42 1,02
3 0,36 0,71 0,51 1,42
4 0,34 0,63 0,54 1,71
5 0,37 0,71 0,52 1,47
média 1,412

Os resultados experimentais foram comparados com os valores teoricos. Observou-se
que a aceleracdo média experimental do plano inclinado teve um erro relativo de 17,9%. A
maior discrepancia ocorreu na aceleracdo, ja que grandezas derivadas amplificam imprecisdes
de distancia e tempo. A principal fonte de erro foi o atrito entre o corpo ¢ a pista. Conclui-se que
os valores experimentais estdo na mesma ordem de grandeza dos tedricos, mas apresentam
desvios sistematicos que podem ser reduzidos realizando mais repeti¢des e diminuindo o atrito.

O dispositivo desenvolvido tem grande potencial em aulas praticas de Fisica. Permite
medigdes reais de distancia, tempo, velocidade e aceleragdo, ajudando os alunos a observar na
pratica conceitos teoricos como MRUV. Além de favorecer a compreensdo dos conceitos
abordados pelo experimento, o equipamento tem o potencial de tornar a aula de Fisica mais
interativa, estimulando o interesse dos estudantes e a participagdo na coleta e analise de dados.

O sensor de aceleragdo com Arduino Uno, sensor ultrassénico HC-SR04 e impressdo
3D mostrou-se eficaz. Permite medir variacdo de distancia e calcular aceleragdo, integrando
tecnologias acessiveis para atividades experimentais. A impressdo 3D garante suportes estaveis,
e 0 Arduino permite processamento de dados em tempo real. O projeto abre possibilidades
futuras, como sensores adicionais, maior precisao e integragdo com softwares de visualizagdo,
fortalecendo a relacdo entre teoria e pratica no ensino de Fisica.

CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do sensor de aceleracdo utilizando o Arduino Uno, o sensor
ultrassonico HC-SR04 ¢ a impressdo 3D mostrou-se eficaz e funcional. Os testes realizados
demonstraram que o sistema ¢ capaz de medir com precisdo a variacdo da distancia e calcular a



aceleragdo de um objeto em movimento, permitindo a observacdo pratica dos conceitos de
Cinematica, como deslocamento, tempo, velocidade e aceleracao.

O projeto também evidenciou o potencial da integragdo entre tecnologias acessiveis e de
baixo custo para atividades experimentais em Fisica, oferecendo uma alternativa viavel para
laboratorios educacionais que dispdem de recursos limitados. A utilizagdo do Arduino e do
sensor ultrassonico permitiu a aquisi¢ao e o processamento de dados em tempo real, enquanto a
impressdo 3D possibilitou a construgdo de suportes personalizados, garantindo estabilidade e
repetibilidade das medigdes.

Além dos resultados positivos obtidos, o projeto abriu possibilidades para expansdes
futuras, como a implementagdo de sensores adicionais, aumento da precisdo das medicdes e
integracdo com softwares de visualizagdo de dados. Dessa forma, a iniciativa ndo apenas
cumpriu seus objetivos iniciais, mas também contribuiu para o aprendizado pratico e
investigativo, fortalecendo a relagdo entre teoria e experiéncia experimental no ensino de Fisica.
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