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DADOS

PRODUGAO TECNICA

Ano / Registo Produto: 2024/ Biblioteca UTFPR -PG
Area de Conhecimento: Ensino, Ciéncia e Tecnologia

Categoria do Produto: E uma guia para auxiliar os professores no trabalho de
laboratorio por meio de Materiais de baixo custo que utiliza ferramenta de
tecnologia como inser¢gao de conteudo de disciplina fisica quantica e moderna,
em conteudo de quantizagao de energia e constante de Planck. Disponibilidade:
em formato digital.

Divulgacao: Irrestrita, preservando-se os direitos autoriais bem como a
proibicdo do uso comercial do produto.

Instituicao envolvida: Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - Campus
de Ponta Grossa.

Origem do Produto: Esse produto educacional é fruto da dissertagdo em
titulada com “Ferramentas Tecnoldgica no ensino de Fisica Experimental:
Implementagao Arduino para Unidade Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS), alinhado ao regulamento do programa de pos-graduagao em Ensino de
Ciéncia e Tecnologia da UTFPR-Ponta Grossa, em seu capitulo VII, Art. 30 “A
dissertacdo de mestrado deve estar associada ao desenvolvimento de um
produto educacional, tal como texto de apoio, hipertexto, software, video,
equipamento, entre outros.

Publico Alvo: Professor do ensino superior.
Idiomal/Cidade/Pais: Portugués/Ponta Grossa/Brasil.

Esse produto educacional teve como objetivo para fazer uma introducao sobre
plataforma ARDUINO e a seu aplicativo com Ambiente de Integrado
desenvolvida (IDE), QtiPlot e Fritzing a qual pode ser utilizada para ensino de
Mecénica quantica de modo experimental sobre quantizagdo de energia e obter
resultado pratica analisar com Tedrica no conteudo de Constante de Planck.



Apresentacgao
Prezados (as) Professores;

Gostaria de apresentar esse produto educacional aos profissionais que atuam
no ensino superior. Considerando que o ensino de Ciéncias Fisicas € muito
amplo e complexo, para entender melhor os fendbmenos quéanticos em relagao a
teoria, requer materiais praticos para experimentacéo. Portanto, aqui, mostra-se
os procedimentos sobre como utilizar ferramentas tecnoldgicas e materiais de
baixo custo, como Arduino e LEDs, para realizar experimentos para o conteudo
de Fisica Quantica. Dentro deste material, ja estdo incluidos os procedimentos
de utilizagao e instalagdo do software, desde a fase de pratica experimental até
a obtencdo dos resultados. Além disso, apresenta-se praticas para os
professores que apreciam a pratica experimental, mas que nao dispéem de
materiais apropriados.

Boa leitura!

Os autores



Introdugao

A plataforma de Arduino € uma ferramenta poderosa e versatil que tem
revolucionado o mundo da eletrénica e da programacao. Ela é especialmente popular
entre “hobbyistas”, “educadores” e “profissionais” que desejam criar projetos de
hardware de forma acessivel e descomplicada. O Arduino foi desenvolvido no inicio
dos anos 2000 por um grupo de estudantes e professores em uma escola de design
na ltalia, com o objetivo de criar uma plataforma que facilitasse a prototipagem
eletrénica.

Desde entao, ele cresceu e se tornou uma das plataformas de cédigo aberto
mais utilizadas no mundo. A placa de desenvolvimento € o coragao do Arduino.
Existem varias versdes, como o “Arduino Uno”, “Arduino Mega” e “Arduino Nano”,
cada uma com suas proprias especificagdes e capacidades.

As placas sao equipadas com um microcontrolador, que € responsavel por
executar os programas carregados. A IDE (/ntegrated Development Environment) do
Arduino é o ambiente de programagao utilizado para escrever, compilar e carregar
codigos para a placa. Ela é projetada para ser simples e intuitiva, tornando a
programacao acessivel mesmo para iniciantes. Uma das grandes vantagens do
Arduino € a enorme variedade de sensores e atuadores que podem ser conectados
a placa.

Isso permite a criagdo de projetos que interagem com o ambiente, como
medidores de temperatura, sistemas de iluminagido inteligente, e até robds. A
plataforma de Arduino é utilizada em uma ampla gama de aplicagdes, desde projetos
educacionais até complexos sistemas de automacgao industrial. Alguns exemplos
incluem: Educacao, Introdugéo a programacao e eletrébnica em escolas. Automagéao
Residencial: Controle de luzes, temperatura e seguranga. Robdtica:
Desenvolvimento de robds simples e complexos. Arte Interativa: Criacdo de
instalacdes artisticas que respondem ao ambiente.

Vantagens do Arduino, Facilidade de Uso Ideal para iniciantes devido a sua
interface simples e comunidade ativa. Flexibilidade: Suporta uma ampla gama de
sensores, atuadores e modulos. Comunidade Ativa: Recursos abundantes, tutoriais
e foruns para suporte. O Arduino € mais do que apenas uma plataforma de
prototipagem; € uma porta de entrada para a inovagao e a criatividade. Com sua
acessibilidade e versatilidade, ele continua a inspirar pessoas ao redor do mundo a

criar e aprender.



1. Como Acessar o Site da Plataforma Arduino e sua Ambiente de
desenvolvimento de Integrado (IDE)

A plataforma Arduino € um recurso valioso para entusiastas de eletrénica,
programadores e educadores. Acessar o site € o primeiro passo para explorar
tutoriais, baixar software e participar da comunidade Arduino. Abaixo estao as

etapas para acessar o site da plataforma Arduino:

Conectando Arduino no Computador

Conectar um Arduino ao computador € uma das primeiras etapas para
comecar a programar e testar seus projetos de eletrénica. Este guia fornecera

um passo a passo sobre como realizar essa conexao de maneira correta.

Materiais Necessarios
Antes de comecar, certifique-se de ter os seguintes itens:

v Placa Arduino (como Arduino Uno, Mega, etc.)

v Cabo USB (geralmente um cabo USB tipo A para tipo B)
v Computador com uma porta USB disponivel

v Software Arduino IDE instalado no computador

Passos para conectar o Arduino
1. Instalagao do Arduino IDE

O Arduino IDE (Integrated Development Environment) é o software

necessario para programar sua placa Arduino.

« Baixe o Arduino IDE: Visite o site oficial do Arduino Software | Arduino e
faca o download da versdo mais recente do IDE compativel com seu
sistema operacional (Windows, macOS ou Linux).



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

Downloads

\ DOWNLOAD OPTIONS

Arduino IDE 1.8.16 Windows w7 snd rew

WINOOWS O i

Windows app we 81w 1

The open-source Arduina Software (IDE) makes it aasy to write code
and upload it to the board. This software can be used with any
Arduino board.

Refer to the Getting Started page for Installation instructions.

SOURCE CODE
Active development of the Arduino software is hosted by GitHub.
See the instructions for building the code. Latest release source
code archives are available here. The archives are PGP-signed so
they can be verified using this gpg key.

« Instale o software: Siga as instru¢des de instalagcao fornecidas para o
seu sistema operacional.

@ Arduino Setup: License Agreement - C°3
Please review the license agreement before instaling Arduino. If you
.0 accept all terms of the agreement, dick [ Agree.
LESSER GENERAL PUBLIC LICENSE -~
3, 29 June 2007
opyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.org/> F
yone 15 permitted to copy and distribute verbatim copees of this kcense I
t, but changing it is not allowed.
version of the GNU Lesser General Public License incorporates the terms
conditions of version 3 of the GNL General Public License, supplemented
the additional permissions listed below. -
Cancel I f f f 1 Agree I

2. Conectando o Arduino ao Computador

e Ligue o Arduino: Conecte uma extremidade do cabo USB a porta USB
do Arduino e a outra extremidade a porta USB do seu computador.

« Verifique a Conexao: Quando conectado corretamente, vocé vera uma
luz LED acender na placa Arduino, indicando que esta recebendo energia.
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3. Configuragao do Arduino IDE

e Abra o Arduino IDE: Inicie o programa no seu computador.

@ sketch_octl6a | Arduine 1.8.16 - a X ¢
Arquive Editar Sketch Femamentss Aude = MENU §

ur mair e here, Lo run repeatedly

editor
« Selecione a Placa: No menu superior, clique em Ferramentas > Placa e
selecione o modelo do seu Arduino (ex: Arduino Uno).

cetch Fesramentas Ajuda

Autoformastagio CeeteT
Arquivar Sketch
Cormigir codificagio « recarregar Sisar e ae DU

Gerenciar Bibkotecss Certe Shiftet
- Monitor seral ChrteShifte b
Arduine Yan
Plotter senal Crie ShittaL
®  Arduine Uno
WAFI101 / WiFININA Firmware Updater Arduine Duemilanove or Diecimila
R R T 4 Arguine Nano

Arduine Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK

Arduine Leonardo
Programadorn “AVRISP mkil™ 1 Arduine Leonarde ETH
Gravar Bootioader Arduino Micro

Porta
Obter informagées da Placa

Arduine Esplora
Arduine Men
Arduino Ethernet
Arduinoe Fro
Arduine BT

LilyPad Arduino USB
_ e -
Arduinn Pro o Pro Mini
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o Selecione a Porta Serial: Ainda em Ferramentas, clique em Porta e
escolha a porta COM que corresponde ao seu Arduino. Geralmente, sera
a unica porta que aparece quando o Arduino esta conectado.

Arduino 1.8.16 = u
stich Ferramentas Ajuda

Autoformatagio Curle T

Arquivar Sketch

Cerrigw codificagio e recarregar

Gerenciar Bibliotecas... Crl+Shift+1

Monitor serial Ctrls ShiftsM

Plotter senal Crls Shift«L

WiF1101 / WiFiNINA Firmware Updater

Placa: “Arduine Uno” H
Porta: "COM3 (Arduino Uno)" ! Portas sena ‘
Obter informagdes da Placa ~  COM3 (Arduino Unc)

Programador: "AVRISP mikil* »
Gravar Bootloader

nar r Arduing E

4. Carregar um Programa Exemplo

« Escolha um Exemplo: No Arduino IDE, va para Arquivo > Exemplos >
01. Basics > Blink. Este € um programa simples que pisca um LED na
placa.

@ sketch_octOfa | Arduine 1.8.16 - ] X

——— Mmenu

Amqurvo Edtar Sketch Femamentas Ajuda

editor

|

« Carregar o Programa: Clique no botdo de seta para a direita (Carregar)
na barra de ferramentas do Arduino IDE. O cddigo sera compilado e
enviado para o Arduino.
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5. Verificar Funcionamento

e Observe o LED: Se tudo estiver correto, o LED na placa Arduino
comegcara a piscar. Isso confirma que a comunicacéo entre o computador
e o Arduino esta funcionando.

Solugao de Problemas
Se vocé encontrar problemas ao conectar o Arduino, verifique:

o Cabo USB: Certifique-se de que o cabo esta funcionando corretamente.
e Porta USB: Tente usar uma porta USB diferente no computador.
o« Drivers: Em alguns casos, pode ser necessario instalar drivers
especificos para a placa Arduino.
Conectar o Arduino ao computador € um processo simples, mas essencial

para comegar a explorar o mundo da eletrénica e programagéo embutida. Com

o Arduino IDE e uma conexao estavel, vocé esta pronto para criar e inovar.

2. Como Acessar o Site da Plataforma QtiPlot
Introdugao

O QtiPlot € um programa para apresentagao grafica bi e tridimensional de
conjuntos de dados e para analise de dados. Os graficos podem ser produzidos a
partir de conjuntos de dados armazenados em tabelas ou a partir de fungdes
analiticas. O QtiPlot € uma ferramenta dindmica: Os graficos criados a partir de
conjuntos de dados e as tabelas que contém esses dados estao interligados. Quando
qualquer tabela é modificada, todos os objetos nos graficos dependentes
(curvas, escalas de eixos, legendas) sdo automaticamente atualizados. Por exemplo,
a eliminacdo de uma tabela, ou talvez apenas de algumas das colunas, removera

automaticamente todas as curvas correspondentes dos graficos dependentes. Os
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graficos podem ser exportados em varios formatos graficos (por exemplo: jpeg, png,

bmp, pdf, etc) e inseridos como imagens em documentos ou apresentagdes. Todas
as configuragdes para um conjunto completo de tabelas, matrizes e graficos podem
ser guardadas num ficheiro de projeto com a extensdo ".qti". Estes ficheiros de
projeto podem ser abertos utilizando a linha de comando, o menu Ficheiro, ou
utilizando o icone abrir projeto da barra de ferramentas Ficheiro. As operagdes de
analise de dados (integracéo, interpolagéao, FFT, ajuste de curvas, etc.) podem ser
realizadas nas curvas de um grafico 2D através do menu Andlise. Os resultados de
todas estas operacgdes sao igualmente armazenados no ficheiro de projeto. Podem
ser visualizados a qualquer momento através do Registo de resultados e podem ser
eliminados do ficheiro de projeto através do comando limpar informagdes do registo.
Quando a aplicagéo é langada, é criado um novo ficheiro de projeto sem titulo,
constituido por uma janela principal cinzenta (o espaco de trabalho) que pode conter
inicialmente uma janela secundaria vazia, dependendo das suas preferéncias. O tipo
desta janela filha inicial pode ser personalizado usando a caixa de dialogo
Preferéncias. Pode ser uma tabela, uma matriz, uma nota ou uma janela de grafico
2D vazia. Para estar operacional, o espaco de trabalho deve ser preenchido com
pelo menos um contentor de dados. As tabelas ou matrizes vazias podem ser criadas
manualmente (comando Nova Tabela) e depois preenchidas com dados, ou podem
ser criadas através da importagao de ficheiros ASCIl (comando Importar-> Importar
ASCII...), que cria automaticamente novas tabelas. O utilizador pode facilmente
navegar através dos objetos de um ficheiro de projeto usando o explorador de projetos
ou o0 menu do Windows. O explorador de projetos também permite ao utilizador
realizar varias operagdes nas janelas (tabelas e graficos) no espaco de trabalho:
esconder, minimizar, fechar, renomear, imprimir, etc.

QtiPlot é um software livre e de codigo aberto para andlise de dados e
plotagem de graficos cientificos. Ele € similar a softwares proprietarios como origem
SigmaPlot, mas é gratuito e poder ser usado em varias plataformas, como
Windows, Linux, e Mac OS X. O QtiPlot também é amplamente utilizado em
ambientes académicos e da pesquisa para substituir softwares proprietarios,
proporcionando uma solugao acessivel e poderosa para a analise de dados. As
caracteristicas nessa plataforma sao seguintes; analise de dados em que permite a
analise de dados bidimensionais e tridimensionais, incluindo ajuste de curvas e
outras fungdes de analise de dados. Plotagem de graficos que pode suporte a criagao

de graficos interativos e 3D, utilizando bibliotecas como Qwt3D para renderizagao.

Como Acessar o Site da Plataforma QtiPlot
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O QtiPlot é um software de analise e visualizagdo de dados que oferece

ferramentas poderosas para manipulagao de dados e criagao de graficos cientificos.
Destina-se a cientistas, engenheiros e profissionais de pesquisa que precisam de

uma solugédo eficaz para analise de dados e geragao de graficos complexos.
Caracteristicas Principais

« Analise de Dados: O QtiPlot permite a realizacao de analises estatisticas
avancgadas, ajustes de curvas e regressdes nao lineares, oferecendo uma
ampla gama de funcionalidades matematicas para tratar os dados de

forma precisa.

o Visualizacdo de Graficos: Com uma interface intuitiva, o software
possibilita a criacao de graficos 2D e 3D de alta qualidade, que podem ser

customizados para atender as necessidades especificas do usuario.

« Interface Amigavel: A interface do QtiPlot & projetada para ser de facil uso,
permitindo que tanto iniciantes quanto usuarios experientes possam

navegar e utilizar suas funcionalidades sem dificuldades.

« Integracao de Scripts: Suporta scripts em Python, permitindo a automacgéao
de tarefas e a personalizagao das analises de acordo com os requisitos

do projeto.
Aplicagoes
O QtiPlot € amplamente utilizado em diversas areas, incluindo:

o Pesquisa Cientifica: Para analise de dados experimentais e apresentacao

de resultados em publicacdes cientificas.

e« Engenharia: Utilizado na modelagem e simulagcao de dados para

desenvolvimento de produtos e processos.

o Educacao: Como uma ferramenta educacional para ensinar conceitos de

analise de dados e visualizacao grafica.
Vantagens

o (Codigo Aberto: Por ser um software de codigo aberto, o QtiPlot é uma
alternativa acessivel a outras solugdes comerciais, promovendo a

colaboracédo e inovagao na comunidade cientifica.



Multiplataforma: Disponivel para diversos sistemas operacionais,
incluindo Windows, macOS e Linux, permitindo que usuarios em

diferentes plataformas possam utiliza-lo sem restrigdes.

Em resumo, o QtiPlot é uma ferramenta valiosa para aqueles que

necessitam de uma solugdo robusta para analise de dados e visualizacao

cientifica, combinando facilidade de uso com funcionalidades avangadas.

Passos para acessar o QtiPlot

1. Download do Software

Para comegar a usar o QtiPlot, &€ necessario fazer o download do programa. Siga

0S passos abaixo:

Visite o site oficial do QtiPlot ou um repositério confiavel que oferegca o

software.

Escolha a versédo adequada para o seu sistema operacional (Windows,

macOS ou Linux).

iy for frwe

ﬂ QtiPlot - Data Analysis and Scientific Visualisation
Oownlosd By Mews  Sugot  Contat

Customens login

Vo WAL 15 downkond & precompiied CRPICE PRCkGE RIS 1t SUbIIS 12 B bisrie

Dorwnioads

Clique no link de download e aguarde a conclusao.
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F 3 QtiPlot - Data Analysis and Scientific Visualisation —

o ial veesion has the foloaing emitasons: saving fias a5 ool as Py 4 a1 car b s for i 20 miruiles per sension.

2. Instalagao do QtiPlot
Apos o download, siga estas etapas para instalar o QtiPlot:

e Localize o arquivo baixado no seu computador.

Downloads Boa - 2

T qtiplot-1.2.4-pro-win64-demo.exe

. G
ver mais

e Dé um duplo clique no arquivo para iniciar o processo de instalagao.

« Siga as instrucbes do assistente de instalagdo. Pode ser necessario
aceitar os termos de uso e escolher o diretorio de instalagéo.

Oliveira, G.S.X.; Matos, E.A.S.A; Szmosky, R.M.
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Conclua a instalagao e, se solicitado, reinicie o seu computador.

Oliveira, G.S.X.; Matos, E.A.S.A; Szmosky, R.M.
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3. Execucgao do QtiPlot
Com o QtiPlot instalado, vocé esta pronto para comegar a usa-lo:

e Encontre o icone do QtiPlot no menu de aplicativos ou na area de

trabalho.

o Clique duas vezes no icone para abrir o software.

a Extrair Pastas Compactadas (Zipadas)

Selecione um destino e extraia os arquivos

Os arquivos serdo extraidos para esta pasta:

“\Users\W11\Downloads\Qtiplot-0.9.8.6 (3) Procurar..,

Mostrar arquivos extraidos quando concluido

Extrair |  Cancelar

« Ao abrir o QtiPlot pela primeira vez, vocé pode ser solicitado a configurar

algumas preferéncias iniciais.
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4. Navegacao no QtiPlot
Uma vez dentro do QtiPlot, explore as funcionalidades basicas:

« Importagcao de Dados: Utilize a opgao de importar arquivos de dados

para comecar suas analises.

selésdlam=lom DRARBCAR sBa8400|u 502 REsrimes 0 cceehs ] o
W s cu ¥ narg

o Criacao de Graficos: Experimente diferentes tipos de graficos para
visualizar seus dados, como graficos de dispersao, histogramas, entre

Tt 1 o S
G EmE TS Ean s AAAA RSO M|NRRRACRG # EEXER% Bt AR S¢ 1nmp/o-suaans |

[ = e FFees v narg
NEE

outros.

o Analise de Dados: Acesse as ferramentas de analise para realizar

calculos estatisticos e ajustes de curvas.

Oliveira, G.S.X.; Matos, E.A.S.A; Szmosky, R.M.



Recursos Adicionais

o Tutoriais e Manuais: Procure por tutoriais online e manuais de usuario

para entender melhor as funcionalidades do QtiPlot.

e Foéruns de Usuarios: Participe de féruns e grupos de discussao para tirar

duvidas e compartilhar experiéncias com outros usuarios do QtiPlot.

Com esses passos, vocé estara bem equipado para acessar e utilizar a
plataforma QtiPlot de forma eficaz para suas necessidades de analise de dados

e criacao de graficos.
3. Como Acessar o site da Plataforma Fritzing

A plataforma Fritzing € uma ferramenta de software de cddigo aberto que
facilita a prototipagem eletrbnica, permitindo que inventores, educadores e
entusiastas de eletrénica criem projetos de forma intuitiva e visual. Ela é
particularmente util para aqueles que trabalham com placas como Arduino,

Raspberry Pi e outros tipos de microcontroladores.
Funcionalidades Principais

1. Desenho de Circuitos

O Fritzing permite que os usuarios desenhem esquemas de circuitos
eletrdbnicos de maneira simples. Com uma interface grafica amigavel, é

possivel arrastar e soltar componentes eletronicos para montar circuitos.

17
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2. Criagao de Placas de Circuito Impresso (PCB)

Além de desenhar esquemas, o Fritzing também auxilia na criagdo de layouts
de PCB. Os usuarios podem converter seus esquemas em placas de circuito
impresso prontas para fabricacdo, facilitando o processo de prototipagem

fisica.

Q000000000 00000000

‘ 00000000 000000

3. Biblioteca de Componentes

A plataforma possui uma extensa biblioteca de componentes eletrénicos que
pode ser expandida com componentes personalizados. Isso permite que os

usuarios incluam pecas especificas nos seus projetos sem complicagdes.

Oliveira, G.S.X.; Matos, E.A.S.A; Szmosky, R.M.
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4. Documentacgao e Compartilhamento

O Fritzing também oferece ferramentas para documentar projetos e
compartilhar com a comunidade. Usuarios podem gerar diagramas e

instrucdes claras para ajudar outros a replicar ou aprender com seus projetos.

Beneficios do Uso do Fritzing

Facilidade de Uso: A interface intuitiva é ideal para iniciantes e
educadores que desejam ensinar conceitos basicos de eletrénica. Comunidade
Ativa: A plataforma possui uma comunidade ativa que contribui com tutoriais,
exemplos de projetos e suporte. Custo Acessivel: Sendo uma ferramenta de
cédigo aberto, é acessivel sem custos iniciais, com algumas funcionalidades

adicionais disponiveis por uma pequena taxa.

Aplicagoes Comuns

Educagao: Utilizado em escolas e universidades para ensinar conceitos de
eletrbnica e programacgao. Prototipagem Rapida: Ideal para inventores e

engenheiros que necessitam de uma solugdo rapida para testar ideias.
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Projetos DIY (Do It Yourself): Popular entre hobbyistas que adoram criar seus

proprios projetos eletrénicos em casa.

Em resumo, o Fritzing € uma plataforma poderosa para qualquer pessoa
interessada em criar e compartilhar projetos eletrénicos, oferecendo um
ambiente acessivel e repleto de recursos para transformar ideias em

realidade.

Guia de Instalagao do Fritzing

Fritzing € uma plataforma de cédigo aberto que facilita a documentagéo de
protétipos eletronicos, além de permitir que os usuarios criem circuitos e
gerem diagramas esquematicos. Siga este guia passo a passo para instalar

o Fritzing no seu computador.

Requisitos do Sistema

Antes de comecar, verifique se o seu sistema atende aos seguintes
requisitos: Windows: Windows 7 ou superior; macOS: macOS 10.13 ou

superior; € Linux: Kernel 3.13 ou superior

Passo a Passo de Instalagao

Passo 1: Baixar o Fritzing

1. Visite o site  oficial do Fritzing:  Acesse:  fritzing.org
(https://fritzing.org/download/) para baixar a versdo mais recente do

software.
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2. Escolha a versao correta: Selecione a versdo adequada para o seu

sistema operacional (Windows, macOS ou Linux).

3. Baixe o arquivo: Clique no botado de download para iniciar a transferéncia

do arquivo de instalagao.

fritzing -

Passo 2: Instalar no Windows

1. Localize o arquivo baixado: Normalmente, ele estard& na pasta

"Downloads".

2. Execute o instalador**: Clique duas vezes no arquivo ".exe’ baixado.

Oliveira, G.S.X.; Matos, E.A.S.A; Szmosky, R.M.
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3. Siga as instrugdes do instalado:

o Aceite os termos de uso.

o Escolha o diretorio de instalagao.

o Clique em "Instalar" para iniciar o processo.

Oliveira, G.S.X.; Matos, E.A.S.A; Szmosky, R.M.
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4. Conclua a instalacdo: Apds a instalacao, clique em "Concluir" para fechar

o instalador.

BETA

fritzing

Passo 5: Primeiros Passos com o Fritzing

1. Crie uma conta: Embora ndo seja obrigatério, vocé pode criar uma conta

para acessar recursos adicionais.

fritzing ==

2. Explore tutoriais: O site do Fritzing oferece uma variedade de tutoriais e

exemplos para ajudar iniciantes a se familiarizarem com a plataforma.

Oliveira, G.S.X.; Matos, E.A.S.A; Szmosky, R.M.
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fritzing =

3. Comece seu projeto: Use a interface intuitiva do Fritzing para comecgar a

desenhar seus circuitos.

4. Depois de fazer ligacdo agente podemos fazer a esquematizacdo do

circuito com seguintes.

5. Quando terminamos o circuito agente também visualizar a

esquematizacao através do PCB.

Oliveira, G.S.X.; Matos, E.A.S.A; Szmosky, R.M.
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Pronto! Agora vocé esta preparado para comegar a usar o Fritzing em seus
projetos eletronicos. Se precisar de mais assisténcia, consulte a segéo de

suporte no site oficial do Fritzing.

Oliveira, G.S.X.; Matos, E.A.S.A; Szmosky, R.M.
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Roteiro da Aula-1
12 e 22 Atividade
Objetivo:
1. Proporcionar a plataforma do Arduino como é que funciona no
laboratério de fisica.
2. Utilizar o Arduino para acender LED e controlar.

- Universidade Tecnologica Federal do Parana
Campus de Ponta Grossa
: rPR Diretoria de Pesquisa e Pos-Graduagao
| PROGRAMA DE POS-GRADUAGAQ EM ENSINO
DE CIENCIA E TECNOLOGIA

 ARDUNOEN LABORATORIO DE
FISICA
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Objetivo

* Propicionar o plataforma do arduino como
¢ que funciona no laboratério de fisica;

¢ Utilizar o arduino para ascender LED e
controlar a luminosidade.

» Fazer o teste preliminar do experimento
e a aplicagdo do questionario no inicio
(Pré-Teste) da aula.

27

Nesta atividade apresentamos um breve de
intrdugéo sobre O Arduino, € uma plataforma de
prototipagem eletrbnica de codigo aberto,
oferece uma maneira pratica e acessivel de
conduzir experimentos interativos, permitindo
que os alunos conectem novos conhecimentos a
conceitos ja existentes. Portanto, neste parte,
procuraremos responder o que € o Arduino,
quais seus beneficios para o ensino de fisica,
sua aplicagéo pratica em laboratério e suas as
vantagens de sua implementagdo como
ferramenta de aprendizagem.

Introdugio a0 A
o

agnas

I
RDUINO

Oliveira, G.S.X.; Matos, E.A.S.A; Szmosky, R.M.



O Arduino: Definigao e utilizagao em
laboratorio de fisica

* Arduino € uma plataforma de prototipagem eletrénica que
combinam Hardware e Software de codigo aberto.

*  Algumas definicbes sobre a utilizagdo do Arduino em laboratérios
de fisica, (EVANS et al., 2013),

« E um laboratério de fisica, o Arduino permite a criagio de
dispositivos interativos que podem medir e registrar dados de
diversos experimentos.

* A incorporagdo do Arduino em laboratérios de fisica oferece
inimeros beneficios educacionais.

* No contexto do laboratério de fisica, o Arduino é usado para uma
variedade de experimentos que envolvem a medigdo de grandezas
como temperatura, luminosidade, movimento, entre outras.

* Implementar atividades de ensino-aprendizagem com o Arduino
oferece varias vantagens significativas

28

Historia do Arduino

Figura 1 : Instituto Evrea Italia

* O Arduino foi criado em 2005, na
ltalia, por um grupo de estudantes
do Interaction Design Institute
lvrea.

* Arduino Serial foi primeiro placa
que criou em 2005

Foate : Histoga do Acduno - como sucgiv ¢ quem coou eity
scsivel plataforma (fibiocosts sef). Acesso em 01/10/2024

Figura 2 : Arduino Senal

tl, Acesso en 01/10/2024

Oliveira, G.S.X.; Matos, E.A.S.A; Szmosky, R.M.
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Fotografia 1: representacédo
Placa Arduino Uno

* A Placa Arduino uno é um componente
essencial e altamente versatil que forma
a espinha dorsal de uma variedade de
projetos eletrdnicos.

* foi relatado que o coragdo de uma placa
Arduino é seu microcontrolador, que
geralmente é baseado na arquitetura
AVR da Atmel ou em outros
microcontroladores mais recentes, como
o SAMD21 da Microchip, (Felisardo et
al)

Fonte: Autoria Prépria (2024)

Descticoes dos nomes do componentes que de
dentro do placa arduino

LEDs
TX (transmissor) e
RX (receptor)
da comunicaglo serial

nADE ) -
Conector USS para o cabo —— 'l il -1 LSRN "
as Bl .. s -
- 2 1 |
b asne .e = -
s

Chip encarregado da
comunicaclo como
computador

Conector fémea 2.1 mm
0MM CONTIo Positive

Oliveira, G.S.X.; Matos, E.A.S.A; Szmosky, R.M.



A Placa de Arduino Uno

+ Existem no mercado varios modelos de Arduino®,
porém, para quem estd comegando a trabalhar com
Arduino®, recomenda-se que comece com o Uno.

* Este modelo apresenta um menor custo em relagao s
suas versdes mais avancgdas e uma configuragao
simples, cuja conexao USB é superior e possui uma
melhor fonte de alimentag&o regulada integrada.

* O Arduino® Uno é uma boa opgdo multiuso e é a
melhor escolha para uma placa de saida com fonte de
alimentagéo auto chaveada e tensao integrada de 3,3
V regulada. A Figura 3 mostra o layout da placa citada.

Figura - 3 Layout da Placa e pinos do Arduino Uno

Fontes:(EVAS et al., 2013)
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* Os pinos digitais 3, 5, 6, 9, 10 e 11, marcados com
um til (~), podem ser eonfimirados como saida de
PWM, pulso d:2fecrzaciccirg varidvel que é
interpretado em alguns circuitos como um sinal
analdgico.

* O Arduino® Uno oferece pinos de saida de corrente continua
com tensdo de +3,3V e +5V, que podem alimentar pequenos
componentes.

 — T

* O Arduino® Uno possui uma maior compatibilidade e~ bostia as enlrades analigica no

de pinos em relagéo as suas verses anteriores, 0 —— e s

i facimi DT ILIY =5

Duemilanove e Diecimila. e e =

Fontes (EVANS etal, 2013) o5
* Os comandos recebidos pela interface gréfica séfo R
enviados pelo software para o Arduino® tambem via P~ Nost s entadas ¢ safas dgtas

conexdo USB e séo interpretados por ele, e tem
. entrada analogica. C a‘gmﬂ [T .
g — - I‘.)IC.I'I‘ AL F.’WM-E é

Fonte : (EVANS etal., 2013)

Figura - 6 mostra os pinos de alimentacéo da placa.

POWER

l
B I N
@' LR rr

Fontes: (EVANS etal,, 2013)

Oliveira, G.S.X.; Matos, E.A.S.A; Szmosky, R.M.
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Software para o Arduino

* O software do arduino € Ambiente de Figura -7- O ambiente de rabalho do Arduino.
Desenvolvimento Integrado (Integrated i

Devolopment Enviroment) s o
. * Ele é uma plataforma de codigo aberto que

oferece todas as ferramentas necessarias para
a programacao da placa Arduino®

* Este software pode ser baixado gratuitamente
no site oficial Arduino Software, com versdes B
disponiveig_ parafwmdows. Mac OS X e Linux. ' o

i

* Um sketc""""2sencialmente um conjunto de s
instrugdes que define o comportamento da placa Fonte: IDE do Arduino Versio 23.2 oo
Arduino®.
 — ———

Fotografia 2: Materiais para o experimento proposto

* A seguir listamos algumas matérias
que recomendamos inicialmente para
quem estd comegado a utilizar o

. Arduino: Arduino (Uno), cabo USB,
placa de testes (breadboard), cabo de

jumpers, os LEDs, os resistores,
potenciémetro (resistor variavel). E
claro que esses componentes sao
apenas uma sugestdo para 0s
iniciantes, caso Vvocé ja esteja

familiarizada com outros componentes
maos a obra.

Fonte: Autoria Propria (2024)
O — S ———

Oliveira, G.S.X.; Matos, E.A.S.A; Szmosky, R.M.
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Como funcionar Testar o LEDs pode piscar
num segundo com Ardutno

) 1. cédigo para fazer um LED piscar
* Devemos ressaltar que para o Arduino fazer

estes procedimentos temos que escrever um o Wil BRHR O
sketch para fazer o LED piscar.

* Criar o Codigo dentro do Sketch (IDE)

pinMode (13, OUTPUT);

3. }

4. Void loop () {
digitalWrite (13, HIGT);
delay (1000);
digitalWrite (13, LOW);
delay (1000);

Selecionar da placa e definico da porta par o sistema operacional
usado.

Figura - 8: Placa Arduino Uno e a porta serial definida

Oliveira, G.S.X.; Matos, E.A.S.A; Szmosky, R.M.
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Carregar ou click no Butdo para carregar o Skeich para o Arduino

F;‘Jl

Figura - 9: Butdo para carregar o Sketch para o Arduino
sketch_mar28a | Arduino IDE 2.3.2

File Edit Sketch Tools Help
e i . .
skelch_mar28a ino

Fonte: Autoria Prépria (2024)

Controlar também um LED externo conectando entre o pino 13 e o GND.

Fotografia 3: Conexao do LED no arduino

Fonte: Autoria Propria (2024)

Oliveira, G.S.X.; Matos, E.A.S.A; Szmosky, R.M.
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Conclusao

Atividade Experimentais fisica com o Arduino

Fotografia 4: Montagem do circuito

* Nas atividades experimentais de fisica, a
ferramenta que tem se destacado por ser

. pratica e abordar a tecnologia digital é o
Arduino.

* A aplicagdo pratica do Arduino em
experimentos e demonstragdes de fisica na
escola.

* A importancia do Arduino na atividade
experimental de fisica € evidente, pois ele
contribui para o desenvolvimento de uma

abordagem mais pratica e contextualizada do ol
ensino de fisica. Fonte: Autoria Prépria (2024)

W —— - I

]

Oliveira, G.S.X.; Matos, E.A.S.A; Szmosky, R.M.
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Fotografias dos estudantes turma A e B fazendo atividade 1

O Pesquisador Apresenta Mateira sobre Introducao Arduino R3 Como atividade 1

Oliveira, G.S.X.; Matos, E.A.S.A; Szmosky, R.M.
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32 Atividade
Objetivo
« Para fazer o teste preliminar do experimento e a aplica-se o
questionario no inicio da aula.

O questionario a seguir tem a finalidade de construir um diagnéstico do conhecimento
prévio dos alunos acerca dos conceitos da Fisica Quantica.
1. Vocé ja ouviu falar sobre Fisica Quantica e a quantizacdo da energia? O qué?

2. Vocé ja ouviu falar sobre a constante de Planck? Applique brevemente o que
sabe sobre ela?

3. Vocé sabia que Conceitos da Fisica Quantica podem ser aplicadas em
experimentos com Arduino? Applique as suas respostas?

4. Vocé considera interessante utilizar a plataforma Arduino Uno para coletar
dados experimentais nas aulas de Fisica? Justifique sua respostas.

5. De que maneira 0 uso do Arduino como ferramenta de coleta de dados pode
facilitar seu entendimento dos conceitos de Fisica?

Oliveira, G.S.X.; Matos, E.A.S.A; Szmosky, R.M.



37

Fotografia dos estudantes turma A e B realizando atividade 2. Preenchendo o
questionario de mapeamento

Oliveira, G.S.X.; Matos, E.A.S.A; Szmosky, R.M.
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Roteiro da Aula — 2
42 e 52 Atividade
Objetivo:
1. Propiciar a discussao sobre a importdncia de constante de
Planck para a Mecéanica Quantica
2. Apresentar os videos sobre o surgimento de Mecanica
Quantica

Universidade Tecnologica Federal do Parana
Campus de Ponta Grossa
rPR Direloria de Pesquisa e Pos-Graduagao . i
R PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EMENSINO 7
DE CIENCIA E TECNOLOGIA

Surgimento de Ideia da Mecanica
Quantica como utlizacdo a Quantizacdo
de Energia do contelido de Constante de

Planck

Pesquisador: Gastao Soares Ximenes de
Oliveira Orientadora: Prof?. Dr? Eloiza Ap. Silva
Avila de Matos
Coorientador: Prof. Dr. Romeu Miqueias
Szmosky

PPGECT-PG-UTFPR
an

Oliveira, G.S.X.; Matos, E.A.S.A; Szmosky, R.M.
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Objetivo da Aula
* Propiciar a discussao sobre a importancia -
de constante de Planck para a Mecanica .

Quantica

* Apresentar o video sobre o surgimento de
Mecénica Quantica

* A Mecanica Quantica é a teoria Fisica que .
descreve o universo atémico e das radiagdes, =
contudo, € dificil situar exatamente a respeito '
sobre a sua origem. Muitos historiadores da

e ciéncia afirmam que a apresentagdo do artigo

Quéntica fisico aleméo Max Planck (1858 - 1947) em 14

de dezembro de 1900 “Sobre a teoria da lei de

distribuicdo de energia do espectro normal” - .

Surgimento Mecénica

entende -se espectro normal como o espectro de
radiagao de um corpo negro — tenha mercado o
inicio de seu surgimento. No entanto, o
nascimento da mecanica Quantica ocorreu
devido a inabilidade da Fisica Classica em
responder satisfatoriamente alguns problemas,
principalmente aqueles que se apresentaram
para os fisicos nas Ultimas décadas do século
XIX.

Oliveira, G.S.X.; Matos, E.A.S.A; Szmosky, R.M.



Figura 1: Max Planck
(1858-1947)

Fonte: The Nobel Prize in Physics 1918, Disponivel

em:
DUAcesso em: 27 de Setembro de
2024

Fisico alemao e ganhador do prémio Nobel de
Fisica de 1918 em reconhecimento aos seus
servicos prestados para o avango da fisica e &
sua descoberta do “quanta” de energia.
Embora muitos historiadores da ciéncia
afirmem que a apresentagdo do artigo do
Fisico alemao Max Planck (1858-1947) em 14
de dezembro de 1900 denominado “Sobre a
teoria da lei de distribuicdo de energia do
espectro normal” tenha marcado o inicio da
Fisica Quantica, o nascimento da mecanica
quantica se deu devido a inabilidade da Fisica
Classica em responder satisfatoriamente
alguns problemas, principalmente aqueles que
se apresentaram para os fisicos nas Ultimas
décadas do século XIX.
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* Nesse epoca, a Fisica classica tratava a natureza da luz por meio do eletromagnetismo
classico de Maxwell, e a classificando como ondas eletromagneticas, o que
posteriormente fora comprovado experimentalmente pelo fisico alemao Henrich Rudulf

Hertz (1857-1894)

* Portanto, uma necessidade tecnoldgica, associada ao desenvolvimento industrial
alemdo ocorrido no século XIX, levou a construgdo empirica das curvas de radiagao
térmica dos matérias aquecidos pela industria siderurgica. Esse processo provocou um
enorme interesse por um comunidade de fisicos experimentais da época, dentre eles, 0
fisico alemdo Wilhelm Wien (1864 — 1928), o matematico e fisico inglés John Willian
Strutt (1842 - 1919), mais conhecido como Lord Rayleigh (1842 - 1919), o fisico,
astronomo e matematico britanico James Hopwood Jeans (1877-1946) e Max Planck

(Zanetic, & Mozena, 2020).

Oliveira, G.S.X.; Matos, E.A.S.A; Szmosky, R.M.
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Figura 2: Wilhelm Wien
(1864-1928)

Foi o primeiro fisico a tentar fornecer
uma andlise tedrica coerente para a
obtencdo da distribuicdo espectral da
radiagdo do corpo negro. Em 1911,
recebeu o prémio Nobel de Fisica,
pela descoberta das leis de irradiagéo
do calor, mais conhecida como a Lei
de Wien.

™ Fonte: Wilnem Wien. Disponivel em: ‘itps./www unk -
wuerzburg de‘en/uniarchivipersonalities/eminent scholarsiwilneim-wien/”. Acesso
em: 27 de selembrro 2024

Figura 3: Fundacgao de
metal em industria
siderurgica

Compreender o comportamento
da radiagdo térmica emitida pelos
metais aquecidos em fornos de
alta temperatura pela industria
siderurgica alema, foi um dos
grandes motivadores para que 0s
cientistas  investigassem em
meados do século XIX a natureza
da radiagdo térmica.

Fonte: Siderdrgica. Disponivel em: "hitps://www.g
techsistemas.com br/segmentolindustria/12/siderurgica”. Acesso em: 27
de setembiro 2024

Oliveira, G.S.X.; Matos, E.A.S.A; Szmosky, R.M.



42

* Varios cientistas buscaram solucionar a questdo do espectro da radiagéo do corpo negro.
Os estudos iniciais apontam para os trabalhos realizados pelo fisico e matematico austro-
esloveno Josef Stefan (1835-1893) e pelo fisico austriaco Ludwig Eduard Boltizmann
(1844-1906). Boltzmann chegou & equagdo que fornece a radiancia total R para uma
superficie, também conhecida como a Lei de Stefan - Boltzmann.

1

T

}
]

* No entanto, o primeiro fisico a tentar fornecer uma analise tedrica coerente para a
obtencao de distribuico espectral da radiagdo do corpo negro foi Wihelm Wien em 1894.
Ele se baseou nas consideragdes eletromagnéticas e termodinamica de Boltzmann.
Embora pareca facil a obtencdo dessa fungao por Wien através da fisica predominante da
época, ndo foi isto 0 que acorreu, pois muitos cientistas ndo obtiveram éxito durante o
final do século XIX. A fisica classica ndo forneceu resultados satisfatorio para resolver o
problema da fungdo de distribuicdo do espectro de radiagdo do corpo negro.

Figura 4: Ludwig Eduard
Boltzmann (1844-1906).

O fisico austriaco é conhecido
pelo seu frabalho no campo
da termodindmica estatistica.
E considerado junto com
Josiah Willard Gibbs e James
Clerk Maxwell como o
fundador da mecénica
estatistica.

i T

).
1k

L

Fonte: Ludwig Boltzmann. Disponivel em. “https://www.sciography.com/ludwig-
boltzmann htm”. Acesso em: 27 de setembiro 2024
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Max Planck buscou utilizar um formalismo matematico desenvolvido por Ludwig
Boltzmann para a teoria cinética dos gases. Planck postulou que a distribuicdo de
energia se dava em niveis discretos. Ele considerou que, na superficie das paredes da
cavidade do corpo negro (Figura 5) existem osciladores harménicos simples (cargas
elétricas oscilantes) que sé podem ter determinados valores € de energia, de tal modo
que a energia € era obtida com multiplos de um valor minimo de energia seguinte forma:

£ =nhv
onde n = nimero de quantico (1,2,3, ....)

h = Constante de Planck (4,134x10"eV.s
hv = frequéncia do oscilador(Hz)

No qual n € o numero quantico, hv e a frequéncia do oscilador e h uma constante que
fora obtida mais como um artificio matematica do que uma realidade fisica, pois de
algum modo essa constante fornecia resultados corretos para a energia de radiagao.
Deste fato se origina a seguinte frase de Planck : “foi um ato de desespero” (Eisberg &
Resnick, 1979).

43

Para cada valor de n o oscilador estda em um determinado estado quantico. Assim, no
estado quantico n = 1 sua energia € hv; no estado quantico n=2 sai energia 2nv, e assim
por diante, isso significa que a energia do oscilador € quantizada, ou seja, s6 pode ter
determinado valores, no caso muiltiplos inteiro de hv. E importante destacar que essa
teoria de fato contraria totalmente a fisica classica, segundo a qual um determinado
oscilador harménico simples pode ter qualquer quantidade de energia e, alem disso, na
fisica classica essa energia depende apenas da amplitude de suas oscilagdes e ndo sua
frequéncia.

Oliveira, G.S.X.; Matos, E.A.S.A; Szmosky, R.M.
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Figura 5: Cavidade de um corpo negro com fétons saltando |
para frente e para tras a uma determinada temperatura. e

* A cavidade possui um pequeno orificio pelo qual é
possivel observar a radiagdo espectral. Planck
considerou que na superficie das paredes da
cavidade do corpo negro, existem osciladores
harménicos simples (cargas elétricas oscilantes)
que s6 podem ter discretos valores & de energia, de
tal modo que £ = hv paran =1, 2, 3, ... Planck
também considerou que os osciladores existentes
na superficie do corpo s6 emitem ou absorvem  fonte:
energia quando passam de um estado quantico

1 Acesso em 27 de
para outro. setembro de 2024

* Se 0 estado quantico passou de n=1 para n = 2, uma porg3o discreta de energia hv

foi absorvida pela carga elétrica oscilante. Portanto, a emisséo e absor¢do de energia
também se ddo em quantidade quantizadas. Desse modo, essa hipotese fornecia
resultados tedricos satisfatérios em comparagdo com os dados obtidos G
experimentaimente para a distribuicdo espectral da radiagdo térmica de um corpo
negro em fungdo de seu comprimento de onda conforme pode ser observado na
figura 6.

Oliveira, G.S.X.; Matos, E.A.S.A; Szmosky, R.M.
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* Figura 6: (a) Grafico dos pontos experimentais (circulos
vermelhos) e da previsdo tetrica da Fisica Classica
(linha solida azul) da intensidade da radiagdo emitida por
um corpo negro em fungéo de seu comprimento de onda
realizada pelos fisicos Rayleigh e Jeans, também
conhecida como a catastrofe do ultravioleta.

brvadkdecia psgectral (W/mnm)

* (b) Grafico dos pontos experimentais (circulos
vermelhos) e da previsao tedrica (linha solida azul) da
intensidade da radiacdo emitida por um corpo negro em
fungdo de seu comprimento de onda realizada pelo
fisico Max Planck.

Fomte: Dispanivel em: aps:fiphys ibratexts org Bocksheives/
Univasdy Pr_sicalSook %34, Unimusty, Prsice ‘Dmﬂuwnwsq Physics_u_
_Optics_ang_Modem_Physics A_Protons_and_Mane | 14_Biackbody_R adason” Acessol

o 27 e seremra de 2024

* No entanto, foi Albert Einstein (1879 - 1955), de certo modo, contrariando Planck, que
atribuiu uma realidade fisica aos niveis discretos das ondas eletromagnéticas, de tal
modo a supor que, independentemente da presenca de uma cavidade, a luz seria
composta de unidades elementares, também conhecidas como “quanta”. O artigo escrito
por Einstein (1905), intitulado: “Sobre um ponto de vista heuristico da criagao e conversao
da luz’, afirma que: de acordo com as hipoteses aqui assumidas, quando um raio da luz,
se propaga a partir de um ponto, sua energia ndo é continuamente distribuida em um
volume crescente. Ela consiste em um nimero de quanta energia, localizados no espago
que se movem sem se dividir e que podem ser observados ou emitidos apenas como um
todo (Einstein, 1905 apud FRANCO, 2002).

+ Esse artigo de Einstein se refere primordiaimente a aspectos termodinémicos relativos ao
problema da radiac@o do corpo negro. Ao contrario do que se é afirmado em 10 inumeros
livros-textos, apenas no final do artigo & que Einstein faz consideragdes a respeito do
efeito fotoelétrico (EINSTEIN, 1905 apud FRANCO, 2002).

Oliveira, G.S.X.; Matos, E.A.S.A; Szmosky, R.M.



Figura 7: Albert Einstein
(1879-1955).

“hitps:/www.nobelprize org/prizes/physics/1921/einst
ein/facts”. Acesso em: 27 de setembro de 2024

"~ Fonte: Abert Einstein Disponivel em: ey

¢ O fisico alemao Albert Einstein ganhou o prémio

Nobel de Fisica em 1921 devido a sua
explicacdo para o efeito fotoelétrico e por suas
contribuicdes para a Fisica Tedrica.

O fisico dinamarqués Niels Bohr (1885-1962),
em um de seus postulados referentes ao seu
modelo atémico, apresentou que a produgao de
espectros & um fenémeno “quantico” (ocorre por
saltos). Apesar de algumas contradigbes, o
modelo de Bohr conseguiu  explicar
quantitativamente todas as séries de linhas de
hidrogénio (PIRES, 2008; EINSTEIN, 1905 apud
FRANCO, 2002)
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Figura 8: Niels Bohr
(1885-1962)

O fisico dinamarqués, Niels Bohr

. ganhou o prémio Nobel de Fisica em

1922 por seus servicos na
investigacéo da estrutura dos atomos
e radiagdo emanada por eles.

S £
“Um fisico é apenas a forma que um dtomo
encontrou de olhar para si mesmo.”

Fonte: Niels Bohr. Disponivel em:

“https://www nobelprize org/prizes/physics/1922/bohr/biographical”. Acesso em 27 de

setembro de 2024

Oliveira, G.S.X.; Matos, E.A.S.A; Szmosky, R.M.
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Videto 1 - Surgimelto Meéinica Quantica
FISICA QUANTICA

&

EXPLICADA

Video 2 - Quantizacao de Energia e Constante de Planck

Oliveira, G.S.X.; Matos, E.A.S.A; Szmosky, R.M.
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Muito Obrigado!!!

Vamos para a fase de execugao do
Experimento?

Oliveira, G.S.X.; Matos, E.A.S.A; Szmosky, R.M.
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Fotografia dos estudantes turma A e B fazendo atividade 3 relacionada ao
experimento utilizando arduino para acender o LED.

Oliveira, G.S.X.; Matos, E.A.S.A; Szmosky, R.M.
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Roteiro Aula — 3
62 e 72 Atividade
Objetivo:

1. Determinar a constante de Planck e discutida sobre sua
importancia para a fisica

2. Obter a constante de Planck a partir da proposta de Einstein
para o Efeito Fotoeletrica

3. Realizar um ajuste dos pontos de um grafico da ddp em fungao
da frequéncia de emissao dos LEDs

P
prienador: oL Doue

0§
CQORENTADOR: Profssot DoutoRomey Meqias
Smosky

- |doParand  __._-=
. nologica Federa ARACHT
Univers‘dade Teucs de gonta Grossa Pl

sk Graduagao i alerint
| pesquis ¢ I8,
UFPR D"ewnad: pOS-GRADUAGAO EM ENSINO

D
h v PROGRAW‘;‘E CENCIAE TECNOLOGIA

Oliveira, G.S.X.; Matos, E.A.S.A; Szmosky, R.M.



51

OBJETIVOS DAAULA

® DETERMINADA A CONSTANTE DE PLANCK E
DISCUTIDA SOBRE SUA IMPORTANCIA PARA A
FISICA.

® OBTER A CONSTANTE DE PLANCK A PARTIR DA
PROPOSTA DE EINSTEIN PARA O EFEITO
FOTOELETRICO

® REALIZAR UM AJUSTE DOS PONTOS DE UM
GRAFICO DA DDP EM FUNGAO DA FREQUENCIA
DE EMISSAO DOS LEDS.

INTRODUGAO

* NA TERCEIRA ATIVIDADE DE AULA SERA DETERMINADA A
CONSTANTE DE PLANCK E DISCUTIDA SOBRE SUA
IMPORTANCIA PARA A FISICA. O METODO UTILIZADO PARA
ISSO SERA AQUELE PROPOSTO POR EINSTEIN PARA O
EFEITO FOTOELETRICO E CONSISTE EM REALIZAR UM
AJUSTE DOS PONTOS DE UM GRAFICO DA DDP EM
FUNGAO DA FREQUENCIA DE EMISSAQ DOS LEDS.

EM RELAGAO A COLETA DOS DADOS, A INTEGRAGAQ DA
PLATAFORMA ARDUINO COM A PLANILHA ELETRONICA
POSSIBILITARA ALGUMAS VANTAGENS, COMO, POR
EXEMPLO, A REDUGAO DO TEMPO NO PROCESSO DE
COLETA DOS DADOS EXPERIMENTAIS E A FACILIDADE DE
OBSERVAGAO E ANALISE DOS DADOS PELOS DISCENTES,
DEVIDO A CONSTRUGAO DO GRAFICO EM TEMPO REAL.

Oliveira, G.S.X.; Matos, E.A.S.A; Szmosky, R.M.
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PASSO A PASSO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Fotografia 2: Materiais para o
experiment proposto

* MATERIAIS

* PARA A REALIZAGAO DO EXPERIMENTO SERA UTILIZADA A
PLACA ARDUINO UNO R3 COMO FONTE DE ALIMENTAGAO ASSIM
COMO PARA MONITORAR (MEDIR) A DDP NO LED E NO
RESISTOR, OS QUAIS DEVEM SER LIGADOS EM SERIE. PARA
MONTAR O CIRCUITO TAMBEM SERA UTILIZADA UMA MATRIZ DE
PONTOS (PROTOBOARD) E JUMPERS CONECTORES. PARA SE
OBTER UM RESULTADO MELHOR RECOMENDA-SE UTILIZER LED |,
DE CORES VARIADAS. EM UM TESTE PILOTO FORAM
UTILIZADOS CINCO LEDS DIFERENTES, UM VERMELHO, UM
AMARELO, UM INFRAVERMELHO, UM AZUL, UM VERDE E UM
ULTRAVIOLETA). UM RESISTOR DE 220 Q E UM POTENCIOMETRO
LINEAR DE 1K TAMBEM FORAM UTILIZADOS.

Fonte: Autor Propria, (2024)

PROCEDIMENTOS PARA EXECUGAO DA ATIVIDADE
EXPERIMENTAL:

. 0 LED, O RESISTOR E O POTENCIOMETRO SAO
LIGADOS EM SERIE, SENDO O GND DA PLACA ARDUINO
CONECTADO AO RESISTOR E O PINO 5V AO PINO
CENTRAL DO POTENCIOMETRO. PARA MEDIR A DDP NO
LED E RESISTOR UM JUMPER E CONECTADO NAS
PORTAS ANALOGICAS A2 E A4, RESPECTIVAMENTE. COM
ESSA CONEXAO, EXIBIDA NA FIGURA, A CORRENTE
ELETRICA SOBRE O LED E, PORTANTO, SUA
LUMINOSIDADE,  E  CONTROLADA  PELO
POTENCIOMETRO. O VALOR DA CORRENTE, NESTE
CASO, £ OBTIDO PELA LEI DE OHM, OU SEJA, DIVIDINDO
0 VALOR DA DDP NO RESISTOR PELO VALOR DE SUA )
RESISTENCIAELETRICA. Fonte : (Oliveira et al., 2024)

Oliveira, G.S.X.; Matos, E.A.S.A; Szmosky, R.M.
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METODO

* O DESENVOLVIMENTO DESTA ATIVIDADE EXPERIMENTAL FOI
FEITO PENSANDO NAS AULAS DE FiSICA EXPERIMENTAL. DE
FORMA QUE, ELAS POSSAM FICAR MAIS ATRATIVAS PARA 0S
ALUNOS, COM O USO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS. A
CONSTRUGAO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL OCORRE EM DUAS

n

* APRIMEIRA, DIZ RESPEITO A ELABORAGAO DO CODIGO ARDUINO eI
PARA A LEITURA DA DDP NO LED E NO RESISTOR AFIM DE OBTER x‘gus TlNKER BOARD
A CURVA CARACTERISTICADO LED E SEU POTENCIAL DE CORTE.

* A SEGUNDA TRATA DA DETERMINAGAO EXPERIMENTAL DA
CONSTANTE DE PLANCK A PARTIR DO POTENCIAL DE CORTE DE
CADA LED E DE SEU COMPRIMENTO DE ONDA MAXIMO.

* A CURVA CARACTERISTICA DO LED E OBTIDA PELAS MEDIDAS DE DDP E CORRENTE
ELETRICA EM SEUS TERMINAIS.

* COMO O ARDUINO OFERECE UM DDP EM RELAGAQ AO GND, CONECTOU-SE O JUMPER DA
PORTAA4 LOGO APOS O RESISTOR FIXO E O JUMPER DA PORTAA2 LOGO APOS O LED.

* ASSIMADDP NO LED E IGUAL A DDP MEDIDA EM A2 SUBTRAIDA DO VALOR MEDIDO EM A4.

* 0 CODIGO CRIADO DENTRO DA IDE DO ARDUINO PARA O LEVANTAMENTO DA CURVA DE
CADALED E MOSTRADO AO LADO ESQUERDA.

Oliveira, G.S.X.; Matos, E.A.S.A; Szmosky, R.M.
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0 CODIGO DO IDE (INTEGRATED DEVOLOPMENT ENVIROMENT)

float ddpRes=0.0.
float ddpLED =0.0;

void setup () {
/f put your setup code here. to run once:
pin Mode (A2, INPUT);
pin Mode (A4, INPUT);
Serial. Begin (9600);
}

PVENOOEGN A

10.

11. void loop () {

12. ddpRes = 0.0;

13. ddpLED = 0.0;

14, for (int i=0; I<100:i++)
15 {

16. adpRes += analogRead(A2)"5.0/1024;
17. dIpLED += analogRead(A4)"5.0/1024;
18.})

19. ddpRes=ddpRes/100;

20. ddpLED=ddpLED/100;

21. Senal.print(ddpRes-ddpLED,3);

22. Seral print(" *);

23. Serial printin{(ddpLED, 3);

24. gelay(1000);

25 )

Fonte : Autores, (2023)

* A VANTAGEM DA UTILIZAGAO DO ARDUINO UNO E A
FACILIDADE DE TRATAR OS DADOS QUE PERMITEM A
ANALISE DO FENOMENO QUE ESTA EM ESTUDO. ASSIM,
APOS COLETAR OS DADOS DE UM LED, O MESMO E
SUBSTITUIDO POR OUTRO DE COR E COMPRIMENTO DE
ONDA DIFERENTE E NOVAMENTE O POTENCIOMETRO E
GIRADO E OS VALORES DE DDP NO RESISTOR E NO LED
SAO GRAVADOS PARA POSTERIOR ANALISE.

A SEGUNDA ETAPA CORRESPONDE A CONFECGAO DOS
GRAFICOS CORRESPONDENTES AOS DADOS OBTIDOS NA
PRIMEIRA ETAPA E, A PARTIR, DAS CURVAS DE CADA LED
OBTER O POTENCIAL DE CORTE CORRESPONDENTE, QUE
E A DDP MINIMA PARA ELEVAR TODOS OS ELETRONS DA
CAMADA DE VALENCIA PARA A CAMADA DE CONDUGAO.
COM OS VALORES DO POTENCIAL DE CORTE E, SABENDO
O COMPRIMENTO DE ONDA DE CADA LED, OUTRO
GRAFICO E CONFECCIONADO A FIM DE OBTER O VALOR DA
CONSTANTE DE PLANCK.

Oliveira, G.S.X.; Matos, E.A.S.A; Szmosky, R.M.
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A Figura : Exibe o comportamento da DDP no LED em fungéo da
RE S U LTADO DDP no resistor para quatro LEDs de cores diferentes.
* VARIANDO O POTENCIOMETRO E POSSIVEL ACENDER E
APAGAR O LED, BEM COMO CONTROLAR SUA G —

LUMINOSIDADE POR MEIO DA CORRENTE ELETRICA.

* COMO DITO ANTERIORMENTE A CORRENTE ELETRICA : i
NO LED E PROPORCIONAL A DDP NO RESISTOR FIXO.

oL (V)

* ENTAO, PARA O LEVANTAMENTO DA CURVA
CARACTERISTICA DE CADA LED E MEDIDA A DDP NO
RESISTOR EM VEZ DA CORRENTE ELETRICA.

* ALEM DISSO, COMO ESTAMOS INTERESSADOS APENAS
NO REGIME LINEAR DA CURVA, CONSIDERAMOS
APENAS 0S VALORES QUANDO O LED JA SE ENCONTRA

Dop RESSI0R V)

ACESO. Fonte: (Oliveira et al., 2024)

* ALEM DOS DADOS EXPERIMENTAIS A FIGURA 1t - Deeminago dacontne de Parckcomemo porcenal,
EM QUE APRESENTA AS RETAS DE AJUSTE A
PARTIR DAS QUAIS SE OBTEVE O POTENCIAL & [Fegael| Gul] | GeysbEa
DE CORTE DE CADA LED UTILIZADO NO TESTE g 115 | %7
PILOTO. ESTE POTENCIAL EQUIVALE AO

AU \ 284 0007 §:10
e
\"IOLETAi 1% 0008 318

CADA UMA DAS RETAS EXIBIDAS NA FIGURA A
SEGUIR COM SEUS RESPECTIVOS ERROS E
TAMBEM O COMPRIMENTO DE ONDA DE CADA
LED UTILIZADO.

Fonte ; (Oliveira et al, 2024)

Oliveira, G.S.X.; Matos, E.A.S.A; Szmosky, R.M.
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* DESTACA-SE AQUI QUE OS VALORES DOS COMPRIMENTOS DE ONDA FORAM OBTIDOS
EM OUTRO EXPERIMENTO NO QUAL TIRAVA-SE UMA FOTO DO LED ACESO COM UMA
REDE DE DIFRAGAO NA FRENTE, ESTA FOTO ERA POSTERIORMENTE ANALISADA POR
MEIO DO SOFTWARE TRACKER. A PARTIR DOS VALORES DO COMPRIMENTO DE ONDA
FOI CALCULADA A FREQUENCIA DE CADA LED A PARTIR DA EQUAGAQ. £ = %

* SENDO, ¢=3x10°n/s AVELOCIDADE DA LUZ NO VACUO.
* POR ULTIMO, CONSIDERANDO A RELAGAO DE EINSTEIN PARA O EFEITO FOTOELETRICO

ely =hf +hf,

GRAFICO - DDP EM FUNGAO DA FREQUENCIA DE EMISSAO DOS LEDS

*ONDE "0 £ O POTENCIAL DE CORTE,
CONFECCIONOU-SE O GRAFICO DO i
POTENCIAL DE CORTE EM FUNGAO DA | rumm
FREQUENCIA OBTIDO PARA CADALED AFIM ~ ° —he
DE OBTER O VALOR DE “H". % H

* DE ACORDO COM A EQUAGAO A RELAGAO
DE EINSTEN PARA O  EFEITO
FOTOELETRICO, A CONSTANTE DE PLANCK
‘H" CORRESPONDE AQO COEFICIENTE
ANGULAR DO GRAFICO DO POTENCIAL DE
CORTE PELA FREQUENCIA. COMO SE PODE
NOTAR NA FIGURA XY O COMPORTAMENTO .. e -
LINEAR, PREVISTO PELA EQUAGAO .
REFERIDO, E OBSERVADO NO GRAFICO.

OO e (VW)

Fonte: (Oliveira et al., 2024)

Oliveira, G.S.X.; Matos, E.A.S.A; Szmosky, R.M.
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* DE ACORDO COM A RETA DE AJUSTE ENCONTRADA
NO GRAFICO h=(421£008) x 1005

* ESTE VALOR E MUITO PROXIMO DO VALOR
TEORICO DA CONSTANTE DE PLANCK QUE E 413566743(35) 1075405

* RESULTANDO EM UM ERRO DE
APROXIMADAMENTE 2%.

¢ COM BASE NO MODELO EXPERIMENTAL APRESENTADO, ESTE ESTUDO OFERECE UMA
PROPOSTA DE ABORDAGEM PRATICA QUE PODE SER FACILMENTE ADOTADA POR
PROFESSORES DE FiSICA.

® AO INTRODUZIR OS ALUNOS AO USO DE TECNOLOGIAS E A EXPERIMENTAGAO DE
TOPICOS DISCUTIDOS NA FiSICA MODERNA, ESSA ABORDAGEM PROPORCIONA UMA
BASE PARA A DISCUSSAO E ENTENDIMENTO CONCEITUAL DA QUANTIZAGAO DA
ENERGIA, DA CONSTANTE DE PLANCK E DO EFEITO FOTOELETRICO, OS QUAIS SAO
CRUCIAIS NA FiSICA MODERNA.

Oliveira, G.S.X.; Matos, E.A.S.A; Szmosky, R.M.
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Fotografia dos estudantes turma A e B fazendo atividade 5 relacionada ao
experimento utilizando arduino para fazer graficos dentro da plataforma QtiPlot
para determinar o resultado da constante de Planck.

Oliveira, G.S.X.; Matos, E.A.S.A; Szmosky, R.M.
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Fotografia dos estudantes turma A e B fazendo atividade 5 relacionada ao
experimento utilizando arduino para fazer grafico dentro da plataforma QtiPlot.

Oliveira, G.S.X.; Matos, E.A.S.A; Szmosky, R.M.
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82 Atividade

Objetivo:

Fazer teste apos de experimento e verificar dos conhecimentos dos alunos
durante fazer experimento.

1. Descreva a constante de Planck e sua importancia na Fisica Quantica?

2. O que é um Corpo Negro? Por que o seu estudo, estudo importante para o

desenvolvimento da Mecanica Quantica?

3. Qual a importancia de Constante de Planck para o nascimento da Mecénica
Quantica?

4. O que entende por tensao de corte do LED? Por que ele é importante nesse

experimento para se determinar a constante de Planck?

5. Qual foi sua experiéncia com as aulas experimentais que utilizaram o Arduino?

Descreva aspectos positivos e negativos.



6. De que maneira o uso do Arduino como ferramenta de coleta de dados pode

ajudar vocé a entender conceitos de Fisica?

7. Vocé tem algumas sugestdes relacionadas com a aula experimental que utiliza
Arduino como ferramenta de coleta de dados experimentais, para que seja

aperfeicoada e utilizada nas aulas de Fisica? Se sim, quais?

63



Conclusao

A relagcdo com o produto educacional teve como objetivo fazer uma
introdugdo sobre a plataforma Arduino e seu aplicativo com Ambiente de
Desenvolvimento Integrado (IDE), QtiPlot e Fritzing, os quais podem ser
utilizados para o ensino de Mecanica Quéntica de modo experimental sobre a
quantizagdo de energia e obtengdo de resultados praticos, analisando-os
teoricamente no conteudo da Constante de Planck. Portanto, este produto
educacional da uma importancia significativa para os professores que ensinam
no ensino superior de forma experimental, permitindo que o utilizem. Este
produto educacional foi construido com a colaborag¢ao de uma equipe de trabalho
e orientadores que participaram ativamente em orientagbes mutuas na sua
determinacao. Além disso, este produto educacional também é muito importante
para os alunos que desejam realizar experimentos utilizando ferramentas
tecnoldgicas digitais para determinar resultados no conteudo de Fisica Quéantica,
inclusive a ideia de Max Planck em 1900, no seu artigo sobre a quantizacéo de
energia daquela época. Este conceito foi desenvolvido no mundo da tecnologia,

que hoje em dia abre portas para todos.
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