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APRESENTAÇÃO 

 

Caro professor(a), 

 

Este produto educacional é um manual que traz uma proposta metodológica ativa, 

utilizando o modelo de ensino híbrido Sala de Aula Invertida, e um aparato experimental, 

podendo ser aplicado no 3º ano do ensino médio, ou em outras séries, com foco nos con-

ceitos, sem uma preocupação maior nas equações estrondosas da área. O objetivo deste 

trabalho é mostrar a metodologia proposta e a construção de um experimento que inclui 

componentes eletrônicos, Arduino Uno e o sensor bluetooth HC-05, com o intuito de 

calcular a constante de Planck. Esta proposta foi objeto de pesquisa do programa do Mes-

trado Nacional Profissional em Ensino de Física (MNPEF), do polo 58, da Universidade 

Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). 

As aulas foram programadas e aplicadas para uma turma de 3º ano do Ensino Mé-

dio, distribuídas em 6 encontros, de 50 minutos cada. 

O circuito elétrico, a programação do Arduino e o aplicativo desenvolvido serão 

disponibilizados mais adiante, com possibilidade de mudanças para uma possível melho-

ria. O sensor HC-05 servirá para o aluno fazer uma conexão via bluetooth ao seu telefone 

celular, que junto a um aplicativo criado, no MIT App Inventor, o aluno consiga dados 

importantes para o cálculo da constante de Planck. A montagem e programação deste 

aparato experimental estarão mais detalhados nos próximos capítulos, assim como todos 

os componentes necessários e suas conexões. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

É pertinente refletir em como o Ensino de Física (EF) é desenvolvido nas escolas, 

a fim de melhorar e ampliar o aprendizado dos alunos, modificando metodologias e re-

cursos, de acordo com a realidade de cada um deles. Não é uma ideia nova pensar que as 

aulas de Física ainda persistem em ser ministradas de forma engessadas, tradicionais, li-

mitadas a cálculos matemáticos. Diante desses fatos, a diversificação de métodos e técni-

cas utilizados durante o processo de ensino e aprendizagem podem constituir estratégias 

fundamentais para colocar o aluno como o protagonista na construção do conhecimento.  

Na atualidade existem diversos métodos que buscam fugir do tradicional de modo 

a efetivar a aprendizagem, a saber, destaca-se neste trabalho, a Sala de Aula Invertida. No 

que concerne a isto, Filatro e Cavalcanti (2023), apontam a Sala de Aula Invertida como 

uma possibilidade de estratégia viável para o professor utilizá-la, onde os alunos estudam 

os conteúdos em casa e preparam-se para tirar dúvidas na sala de aula junto aos demais, 

tendo o professor como um orientador. 

Além dessa visão global sobre como a Física pode se tornar mais atrativa para os 

estudantes, a integração da tecnologia na sala de aula pode estimular os alunos de forma 

a potencializar a construção de novos conhecimentos. Além do mais essa inserção tecno-

lógica, acarreta em uma compreensão mais simples e acessível, permitindo que a teoria 

se conecte com a prática, trazendo resultados expressivos para o processo educativo 

(Souza; Souza, 2013). 

Destarte, a inclusão de dispositivos tecnológicos que fazem parte da realidade dos 

alunos – como celular e computador – nas aulas de Física, destacam-se ainda mais quando 

consideramos que a geração atual está introduzida nesse mundo.  Assim, entende-se que 

o ensino da Física precisa utilizar desses materiais e propor ao aluno situações em que o 

faça refletir e solucionar problemas que estão presentes no seu mundo e, como conse-

quência, uma aprendizagem que faça sentido para sua vida. Diante disso, o aluno ao per-

ceber que determinado conteúdo visto em sala de aula faz parte de seu cotidiano, surge a 

consolidação do aprendizado.  

Nesse sentido, é um pouco difícil falar na integração desses aparatos em sala de 

aula sem afirmar que o fundamento de toda tecnologia que utilizamos hoje deriva de con-

ceitos advindos da FMC. Nesta acepção, aparelhos celulares, sensores diversos, 
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microprocessadores, tecnologias avançadas na medicina, são evidências claras da impor-

tância de trazer essa Física para as salas de aulas de nossos estudantes. 

Mediante a isto, a inclusão de temas relacionados a FMC no EM inclui, sobretudo, 

inclui o objetivo de despertar o interesse dos alunos pelos avanços tecnológicos presentes 

em seu dia a dia, principalmente com o auxílio de materiais de pesquisas atuais. Logo, 

isso permite que os alunos reflitam e avaliem de forma consciente o impacto que essas 

tecnologias trazem para a sociedade. E, apesar dos debates recentes enfatizarem a apro-

ximação da escola na vida dos alunos, é praticamente impensável ensinar Física sem in-

cluir os conteúdos relacionados à FMC. 

Unindo essas ideias, o objetivo foi propor um produto educacional, proposta me-

todológica, utilizando o modelo de ensino híbrido, Sala de Aula Invertida, com o uso de 

um aparato experimental para contribuir no processo de ensino e aprendizagem de con-

ceitos da Física Moderna e Contemporânea na determinação da constante de Planck e 

utilizando tecnologias acessíveis. 

O Arduino é um microprocessador de fácil uso tanto para professores quanto para 

alunos. Como uma plataforma eletrônica de código aberto, ela é baseada em hardware e 

software acessíveis e possui um custo relativamente baixo. No âmbito escolar, essa fer-

ramenta pode ser empregada em experimentos para demonstrar princípios físicos, fa-

zendo uma relação direta da prática com a teoria (Moreira et al., 2018). 

Além do Arduino, outra ferramenta tecnológica que pode ser utilizada nas práticas 

pedagógicas é o MIT App Inventor. O desenvolvimento do MIT App Inventor veio de uma 

parceria entre o Instituto de Tecnologia de Massachusetts e a Google, com o objetivo de 

tornar o processo de implementação de algoritmos e programação mais acessível, de 

modo que crianças e adolescentes possam ter maior acesso e facilidade de uso (Lara, 

2015). 

Apresentaremos, a seguir, a proposta metodológica e um roteiro do aparato expe-

rimental, contextualizando a plataforma Arduino e o MIT App Inventor, para melhor ori-

entação. 
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2 CONCEITOS, METODOLOGIAS E PRÁTICA EXPERIMENTAL 

 

Iremos apresentar os conceitos teóricos acerca do modelo do ensino híbrido Sala 

de Aula Invertida; o funcionamento da plataforma Arduino, os componentes eletrônicos 

utilizados, o MIT App Inventor e o roteiro experimental utilizado em sala de aula. 

 

2.1 Metodologias ativas de aprendizagem: modelos híbridos e sala de aula invertida 

 

As demandas da educação atual exigem que o professor se atualize ainda mais nas 

estratégias didáticas em sala de aula. A forma tradicional costuma não funcionar mais, os 

estudantes encontram-se numa época que não dá para mantê-los passivos para aprender 

algo. Discussões nesse sentido já não são tão atuais, de acordo com Bacich, Tanzi Neto e 

Trevisani (2015), as crianças e jovens estão cada vez mais integrados às tecnologias di-

gitais, formando uma geração que desenvolve novas formas de relacionamento com o 

conhecimento e, por isso, exige que mudanças ocorram na escola.  

Diante dessa necessidade, a diversificação de métodos e técnicas utilizados du-

rante o processo de ensino e aprendizagem podem constituir estratégias fundamentais 

para colocar o aluno como o protagonista na construção do conhecimento. Nesse sentido, 

as metodologias ativas de aprendizagem têm potencial para contribuir para um ensino 

mais criativo e inovador. 

Nessa visão, consideramos para a aplicação do nosso produto educacional, as me-

todologias ativas, com foco na Sala de Aula Invertida. Assim, destacamos algumas con-

cepções de pesquisadores sobre os métodos ativos de aprendizagem.  

Para Studart (2019), metodologias ativas são aquelas em que, durante o processo 

de ensino, os alunos se envolvem de forma ativa, em vez de apenas ouvir passivamente o 

professor. Essa definição ainda pode ser acrescentada a ideia de Bacich e Moran (2018, 

p. 27): 

 

As metodologias ativas constituem alternativas pedagógicas que colocam o 

foco do processo de ensino e de aprendizagem no aprendiz, envolvendo-o na 

aprendizagem por descoberta, investigação ou resolução de problemas. Essas 

metodologias contrastam com a abordagem pedagógica do ensino tradicional 

centrado no professor, que é quem transmite a informação aos alunos. No en-

tanto, a proposta de um ensino menos centrado no professor não é nova (Ba-

cich; Moran, 2018, p. 27). 
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É nessa perspectiva que se insere o método ativo, entendido como sinônimo de 

metodologias ativas, uma possibilidade de deslocar o foco do docente (ensino) para o 

estudante (aprendizagem), ao considerar a educação como um processo que não é reali-

zado por outra pessoa ou apenas pelo próprio indivíduo, mas que se concretiza na intera-

ção entre sujeitos históricos por meio de suas palavras, ações e reflexões, fazendo uma 

conexão com as ideias de Vygotsky (Steinert; Hardoim, 2019). 

Diante das ideias apresentadas, concordamos que é possível uni-las com o propó-

sito de contribuir com o processo de ensino e aprendizagem, utilizando em sala de aula 

metodologias inovadoras, com o uso de tecnologias digitais, que possibilitam a persona-

lização da aprendizagem, trazem o estudante para mais perto do interesse em aprender 

algo novo, bem como oportunizam novas descobertas. Nesse sentido, o ensino híbrido 

pode propiciar um conjunto de estratégias didáticas para utilização no contexto escolar. 

 

2.1.1 Ensino híbrido 

 

A expressão “ensino híbrido” está fundamentada no conceito de educação híbrida, 

onde não há uma única maneira de aprender e a aprendizagem é vista como um processo 

contínuo que se desenvolve de diversas maneiras e em variados espaços (Bacich; Tanzi 

Neto; Trevisani, 2015).  

O ensino híbrido dá a possibilidade, de acordo com Bacich, Tanzi Neto e Trevisani 

(2015), de aproveitar “o melhor dos dois mundos”. Esses autores estão se referindo ao 

uso unificado de tecnologias digitais, sem abandonar o que já é conhecido pelos alunos, 

com aulas dentro de salas, sem restrição ao ritmo de sala de aula presencial etc. Existem 

algumas propostas desse tipo de ensino, conforme apresentado na Figura 1. 
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Figura 1 - Modelos de ensino híbrido. 

 
Fonte: Adaptado de Horn, Staker e Christensen (2015, p. 38). 

 

Para cada modelo mostrado na Figura 1, existem aspectos que ao acontecer em 

sala de aula, conseguimos reconhecer o modelo escolhido, a partir das especificações dos 

mesmos, com base nessas ideias, escolhemos o modelo Sala de Aula Invertida para apli-

cação do produto educacional. 

 

• Sala de Aula Invertida: o aluno estuda previamente, e na aula os alunos tiram 

dúvidas, fazem discussões e atividades práticas mediadas pelo professor (Bacich; 

Moran, 2018). 

 

2.1.2 Sala de Aula Invertida (Flipped Classroom) 

 

Dentre as diversas opções de métodos ativos de aprendizagem, a Sala de Aula 

Invertida (SAI), traduzida do inglês Flipped Classroom, identificamos que seria a que 

mais se adequava a nossa realidade escolar e também se tornava uma possibilidade de 

atualização para as aulas de Física.  
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A SAI é defendida como aquilo que é de costume ser feito na sala de aula passa a 

ser realizado em casa, e o que normalmente é passado como tarefa de casa agora é apenas 

complementado em sala (Bergmann; Sams, 2016). Além disso, a SAI oferece abertura 

para ser combinada com outras metodologias ativas para que o aluno possa ser mais en-

gajado no processo de ensino e aprendizagem.  

Na Figura 2 construímos um esquema que pode ser resumido sobre a SAI. 

 

Figura 2 - Esquema sobre a Sala de Aula Invertida. 

 
Fonte: Elaborado pela autora (2024). 

 

Vimos que a Sala de Aula Invertida possui muitos fatores atrativos para aborda-

gem em sala de aula. Porém, cada professor precisa conhecer bem a metodologia que irá 

utilizar e avaliar se sua realidade se adequa para seu uso. 
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2.2 Arduino Uno 

 

O nome Arduino vem de um bar em Ivrea, na Itália, onde alguns dos fundadores 

do projeto se reuniram. Enquanto, o termo UNO foi originado no idioma italiano e signi-

fica “um”. Esse nome foi escolhido para denominação devido ao lançamento da versão 

1.0 do software Arduino. Anterior a essa versão, existiam outras, por exemplo, Serial, 

NG, Diecimila e Duemilanove. A Figura 3 apresenta em detalhes as partes de um Arduino 

UNO: 

 

Figura 3 - Arduino UNO R3 

 
Fonte: Indicação dos componentes elaborado pela autora (2024). 

 

A Quadro 1 exibe o que cada número indicado na Figura 3 significa. 

 

Quadro 1 - Partes de um Arduino UNO. 

Numeração Descrição Função 

1 Conector USB Permite comunicação com um compu-

tador via cabo USB. 

2 Oscilador de cristal de 16 MHz  Temporizador do sistema. 

3 Regulador de voltage Estabiliza as tensões DC em toda a 

placa. 
4 Conector de alimentação Entrada de tensão (7V a 12V DC). 

5 Pino de reset da placa Reinicia a placa com botão externo. 
6 Pino de 3,3V Fornece 3,3V saída. 

7 Pino de 5V Fornece 5V de saída. 
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8 Pino GND (Ground) Pino terra e de retorno de corrente. 

9 Pino Vin Entrada de tensão por fonte de energia 

externa AC. 

10 Pinos analógicos de A0 a A5.  

11 Microcontrolador da placa No Arduino Uno é ATmega328P. 

12 Pino ICSP Usado para transferir programas/firm-

wares e também para executar tarefas 

administrativas. 

13 LED indicador Indica que a placa está ligada correta-

mente. 

14 LEDs TX e RX O LED TX pisca enquanto envia os da-

dos seriais. O LED RX pisca durante o 

processo de recebimento. 

15 Pinos digitais A placa Arduino Uno possui 14 pinos 

de entrada e saída digitais. 

16 LED built-in Conectado geralmente ao pino digital 

13. 

17 Pino AREF Define uma tensão de referência ex-

terna (entre 0 e 5V) como o limite su-

perior para os pinos de entrada 

analógica. 

18 Botão de reset da placa Reinicia a placa. 

Fonte: Elaborada pela autora (2024). 

 

Algumas informações são importantes, principalmente quando não se conhece o 

funcionamento da placa, são elas: 

 

• Não conectar o Arduino a uma fonte de tensão maior que 12V, pois pode danificá-

lo. O computador já estabelece automaticamente uma tensão segura para o funci-

onamento do Arduino. 

• Os pinos analógicos trabalham com tensões que variam de 0V a 5V. 

• Os pinos digitais trabalham com os valores de tensão 0V para desligado e 5V para 

ligado. 

 

2.2.1 Alimentação 

 

De acordo com Nussey (2019), os pinos GND (abreviação de GROUND, que em 

inglês significa terra), que são pinos terra, servem para fechar os circuitos. São três dele 

na placa, onde dois deles ficam lado a lado na parte inferior e o terceiro fica ao lado do 

pino 13, como mostrado na Figura 3. O pino Vin, tem significado entrada de tensão, e 

pode ser usado para fornecer uma tensão igual a tensão dada pelo conector externo. 

 



13 

 

 

2.2.2 Pinos digitais 

 

O Arduino UNO possui 14 pinos digitais, de 0 a 13, que podem desempenhar 

como entrada (luz em um sensor, um dedo em um botão) e saída (ativando um motor, 

ligando um LED) digital, sendo que cada um oferece cinco volts de tensão quando ligadas 

e zero volts, quando desligadas, em que cada um cede ou recebe uma corrente elétrica de 

40 mA (Bandeira, 2017; Macêdo; Faria, 2021; Leite, 2018).  

Os pinos 3, 5, 7, 9, 10 e 11 funcionam com a função PWM (Pulse-Width-Modu-

lation), com tradução igual a modulação por largura de pulso e, é uma opção utilizada 

para ceder um nível de tensão de forma eficiente em algum ponto entre a fonte e o GND. 

Os pinos 0 e 1 têm a função de enviar dados ao computador através do TX e RX, para 

transmissão e recepção. Os pinos 2 e 3 têm a possibilidade de fazer interrupções externas 

(Bandeira, 2017; Rodrigues; Cunha, 2014; Warren; Adams; Molle, 2019). 

 

2.2.3 Pinos analógicos 

 

Enquanto as portas digitais funcionam com situações como sim ou não, ligado ou 

desligado, zero volts ou cinco volts, existem as portas analógicas, de A0 a A5, que podem 

analisar circuitos com tensões que podem estar entre zero volts ou cinco volts, por exem-

plo, dois volts, 3,4V, 4,6V, podendo enviar informações a um computador a todo mo-

mento, através de sensores e que também é possível acompanhar essas informações pelo 

serial monitor (Rodrigues; Cunha, 2014; Warren; Adams; Molle, 2019). 

 

2.2.4 Arduino IDE 

 

Para utilizar o Arduino e todas suas funcionalidades, é preciso inicialmente enviar 

códigos para ele. Para tanto, é necessário fazer o download da plataforma operacional 

Arduino IDE (Ambiente Integrado de Desenvolvimento), um software livre disponível 

para diferentes sistemas operacionais como, Windows, Mac OS, Linux, em sua página 

oficial (Guedes, 2018), destacamos que utilizamos a versão 1.8.19 do Arduino IDE, apre-

sentada na Figura 4: 
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Figura 4 - Página correspondente a instalação do Arduino IDE. 

 
Fonte: Print screen do Arduino.cc (2024). 

 

Escolhemos o sistema operacional e após instalação, é possível escrever um con-

junto de instruções baseadas em código C, como falado anteriormente, e são chamados 

de sketches ou script, que tem como tradução esboço ou rascunho. Na Figura 5 é apre-

sentada a primeira página do Arduino IDE depois de instalado. 

 

Figura 5 - Página inicial do Arduino IDE após instalação no computador. 

 
Fonte: Print screen do Arduino IDE (2024). 
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Assim que o programa ficar pronto, de acordo com os códigos organizados da 

forma correta, é necessário ir ao menu + ferramentas + selecionar a placa utilizada; depois 

menu + ferramentas + selecionar a porta USB conectada no computador e, por fim, menu 

+ rascunho + fazer o upload direto para a placa através de um cabo USB (Bandeira, 2017), 

a sequência demonstrada na Figura 6: 

 

Figura 6 - Escolhendo a placa no Arduino IDE. 

 
Fonte: Print screen do Arduino IDE (2024). 

 

 

Em seguida, precisamos selecionar a porta USB detectada pelo computador, como 

mostra a Figura 7 a seguir. 
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Figura 7 - Detectando a porta USB no computador. 

 
Fonte: Print screen do Arduino IDE (2024). 

 

E para completar o processo de conexão entre a placa e o computador, é necessário 

enviar o código digitado como programador, assim como a Figura 8 encaminha. 

 

Figura 8 - Enviando o código para a placa Arduino. 

 
Fonte: Print screen do Arduino IDE (2024). 
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2.2.5 Linguagem de programação do IDE 

 

A linguagem de programação compreendida pelo Arduino é na forma de códigos 

na língua inglesa, e que precisa seguir uma série de regras para que seja compilado de 

forma correta pela placa. A linguagem do tipo C++ é propícia para uso, pois é utilizada 

há bastante tempo e versátil (Nussey, 2019). Além disso, na internet existem muitas obras 

que ensinam o passo a passo como construir os programas para o Arduino. 

 

2.2.5.1 Funções 

 

Costuma-se chamar de “função”, um código que vai executar uma determinada 

tarefa que se deseja e, na maioria das vezes, que essa tarefa se repita em algum momento 

depois. Ao invés de escrever esse código mais de uma vez, usa-se uma função que faça 

isso com apenas um código (Nussey, 2019). A função também pode ser um conjunto de 

comandos que ficam agrupados em um bloco de indentação, e esse bloco deve iniciar 

com o símbolo de { e finalizar com }. Dessa forma, programa entende que tudo que está 

entre esses dois símbolos faz parte da função escrita. 

O sketch é o programa do Arduino formado por linhas de códigos. Inicialmente 

encontramos duas seções, como mostra a Figura 5, que são: void setup e void loop. Esses 

dois termos devem ser utilizados em todos os sketches, pois são pré-requisitos para se 

fazer upload do programa que se deseja que o Arduino execute. Sem eles, o sketch não 

será compilado (Nussey, 2019). 

De acordo com Fernandes (2020), o void setup(), ou a função setup() é a primeira 

seção do sketch a ser executada e, será sempre apenas uma vez, não será mais repetida. 

Quando colocamos as palavras void setup(), percebemos que a coloração das palavras se 

modifica, pois trata-se de uma palavra reservada da biblioteca do Arduino, indicando que 

o Arduino IDE reconhece o código, como mostra a Figura 9. 
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Figura 9 - Cores das palavras void setup() no Arduino IDE. 

 
Fonte: Print screen do Arduino IDE (2024). 

 

Nussey (2019) traz a ideia de loop como uma função que é executada indefinida-

mente até o momento que a placa não esteja mais alimentada ou que o botão reset seja 

pressionado. Assim que digitamos void loop() no Arduino IDE, ele também modifica a 

cor das letras por também ser uma palavra reservada da biblioteca do Arduino, afirmando 

que reconhece com uma função, como mostra a Figura 10. 

 

Figura 10 - Cores das palavras void loop() no Arduino IDE. 

 
Fonte: Print screen do Arduino IDE (2024). 

 

Quando queremos deixar um pequeno comentário entre um comando e outro, a 

fim de manter a organização do programa, devemos digitar “//” antes das palavras, po-

dendo ser parte de uma linha ou uma linha inteira, a exemplo a Figura 11. A linguagem 

também pode ser qualquer uma, pois com as duas barras, o Arduino não consegue inter-

pretar o que vem após.  

 

Figura 11 - Comentário de até uma linha. 

 
Fonte: Print screen do Arduino IDE (2024). 
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Caso o comentário seja mais extenso, mais de uma linha, iniciamos com o símbolo 

/* e finalizamos com */, os dois exemplos mostrados na Figura 12 abaixo:  

 

Figura 12 - Comentário extenso. 

 
Fonte: Print screen do Arduino IDE (2024). 

 

Temos também a função pinMode que configura o pino que se utiliza na placa 

Arduino para enviar um comando de entrada, chamado de INPUT, ou de saída, OUTPUT. 

Por exemplo, caso o interesse seja ligar um LED no pino 13, é preciso avisar a placa da 

forma correta. Antes disso, é necessário indicar ao Arduino uma variável, que para este 

caso, é afirmar em qual pino será encontrado o LED, indicada pelo comando int. Outra 

observação importante, é que a cada comando nas linhas, depois da variável int e do pin-

Mode, é obrigatório o uso do ponto-vírgula, informando a placa que essa linha terminou 

após a pontuação, poderá vir mais outra informação, como mostra a Figura 13. 

 

Figura 13 - Função pinMode no Arduino IDE. 

 
Fonte: Print screen do Arduino IDE (2024). 
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De acordo com Nussey (2019), na função loop, utilizamos o digitalWrite que en-

via um valor digital para o pino escolhido, que no exemplo citado, é o 13. Se por acaso o 

objetivo do programa seja fazer um LED ficar piscando com intervalos de tempo de um 

segundo, precisamos acionar o comando do tempo, que chamamos de delay. Para isso, é 

necessário saber que o Arduino lê o tempo em milissegundos, ou seja, como o intervalo 

de tempo seja um segundo aceso e um segundo apagado, usamos o número 1000 para o 

delay.  

Para acender o LED, o comando dado é HIGH e para apagar, LOW, traduzidos do 

inglês alto e baixo, respectivamente.  Quando o LED se encontra no modo HIGH, está 

sendo enviado, aproximadamente, 5V de tensão, no modo LOW, aproximadamente, 0V. 

Assim, a sequência ficará: variável declarada no pino 13; configuração de um LED como 

saída de informação; e um loop fazendo o LED acender um segundo e apagar um se-

gundo, como demonstrado na Figura 14. 

 

Figura 14 - Programa para fazer um LED piscar com intervalo de tempo de um segundo. 

 
Fonte: Print screen do Arduino IDE (2024). 

 

De acordo com Schaider et al. (2018), o digitalRead é uma função que lê o pino 

digital utilizado, que é representado por HIGH ou LOW, e se por acaso o valor da carga 

do pino possua uma diferença de potencial maior que 3V, a função retorna a HIGH; caso 
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a leitura seja menor de 2V, a função retorna a LOW, como demonstra a programação da 

Figura 15, em que utilizamos a variável estado que irá receber a leitura digital do pino 

escolhido, o 7 por exemplo, que dependendo da resposta, irá realizar o código seguinte: 

 

Figura 15 - Exemplo da função digitalRead. 

 
Fonte: Print screen do Arduino IDE (2024). 

 

O if serve para indicar se a condição colocada é verdadeira ou não, a condição 

deve estar entre parênteses e só pode ter dois resultados possíveis, que são: true (verda-

deiro) ou false (falso) (Fernandes, 2020). Para Guedes (2018) o comando if examina uma 

expressão lógica e só executa o comando a seguir se o resultado se apresentar verdadeiro. 

Também podemos utilizar o comando if else que é para permitir muitas verificações de 

forma agrupada, que podem ser executados todos ao mesmo tempo. 

Um exemplo de comando de entrada, INPUT, é com a utilização de um botão de 

pressão, chamado também de push button. A Figura 16 demonstra um exemplo em que 

utilizamos uma função digitalRead() que pode ligar ou desligar um LED, conforme um 

botão de pressão é acionado ou não: 
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Figura 16 - Exemplo de uma função digitalRead() com botão. 

 
Fonte: Print screen do Arduino IDE (2024). 

 

A placa Arduino Uno utiliza dois pinos seriais, que são o pino RX, localizado no 

pino zero e é responsável pela recepção de dados externos e, TX, localizado no pino um 

e é responsável pela transmissão de dados. É importante destacar que ao fazer um 

upload de algum programa para a placa, nenhum outro dispositivo deve estar co-

nectado nos pinos zero e um, pois podem ocorrer interferências e causar falhas (Fer-

nandes, 2020). 

Uma das funções mais utilizadas no Arduino é a serial.begin(), pois assim, con-

seguimos configurar a taxa de comunicação em bits por segundo (parâmetro speed), cha-

mado para transmissão serial (Souza, 2014). De acordo com Guedes (2018), a velocidade 

padrão do Arduino Uno é igual a 9600. Temos a função serial.write() que escreve um 

byte ou séries de bytes na porta serial, ele imprime um valor recebido para algum dispo-

sitivo que você queira, computador, celular, etc. 

 

2.3 Componentes eletrônicos 

 

 

A seguir, serão mostrados os componentes eletrônicos utilizados no aparato expe-

rimental e suas funções. 
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Protoboard 

 

A Figura 17 mostra uma protoboard possibilita a montagem temporária de circui-

tos eletrônicos, permitindo que os componentes sejam reutilizados, sendo composta por 

uma grade de contatos conectados entre si, por meio dos quais os componentes são inter-

ligados. 

 

Figura 17 - Protoboard. 

 
Fonte: Registro da foto pela autora (2024). 

 

Jumpers 

 

Estes cabos flexíveis possuem pontas rígidas em suas extremidades, projetadas 

para serem facilmente inseridas nos furos do protoboard, o que simplifica a conexão entre 

os componentes e a fonte de alimentação, mostrado na Figura 18 abaixo. 

 

Figura 18 - Jumpers. 

 
Fonte: Registro da foto pela autora (2024). 
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Resistores 

 

Um resistor é um dispositivo projetado para provocar resistência a uma corrente 

elétrica e quando conectado em série a um dispositivo, tem-se como resultado uma queda 

da corrente que atravessa a ambos e também a diminuição da tensão nos terminais do 

dispositivo, ilustrado na Figura 19 a seguir. 

 

Figura 19 - Resistor. 

 
Fonte: Registro da foto pela autora (2024). 

 

A primeira faixa é a marrom, equivalente ao número um; a segunda faixa é preta, 

número zero, dessa forma temos o 10. A terceira faixa é laranja, o multiplicador 103; e a 

quarta faixa é sua tolerância de cor dourado, 5 %. Assim, temos 1𝐾𝛺 com uma tolerância 

de ±5 %. 

Cada cor de faixa significa algo que está sendo explicado na Figura 20, diz res-

peito a uma tabela de cores ou simplesmente código de cores que fornecem as resistências 

elétricas dos resistores.  

 

Figura 20 - Código de cores para resistência de resistores. 

 
Fonte: Elaborado pela autora (2024). 
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Potenciômetro 

 

A Figura 21 é um tipo de resistor que consegue variar a resistência do circuito, ou 

seja, a resistência de circulação do circuito vai depender da manipulação do potenciôme-

tro, a posição de sua chave. 

 

Figura 21 - Potenciômetro. 

 
Fonte: Registro da foto pela autora (2024). 

 

Botão 

 

O botão é um componente eletrônico que controla a passagem da corrente elétrica, 

que quando pressionado, flui essa corrente pelo circuito. Sua utilização é específica para 

a interação com o usuário, pois precisa ser acionado manualmente, mostrado na Figura 

22. 

 

 

Figura 22 - Botão. 

 
Fonte: Registro da foto pela autora (2024). 

 

Módulo HC-05 

 

As placas de Arduino UNO não possuem em sua estrutura uma conexão bluetooth, 

porém é possível utilizar um componente eletrônico, conhecido como HC-05, que faz 
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esse papel de fornecer uma interface serial para que a placa consiga enviar e receber da-

dos, via bluetooth, como mostra a Figura 23. 

 

Figura 23 - Módulo bluetooth HC-05. 

 
Fonte: Registro da foto pela autora (2024). 

 

LED 

 

O LED é um dispositivo semicondutor que quando energizado, emite luz. Os 

LEDs são altamente eficientes para geração de luz, devido a sua baixa produção de calor 

e longa vida útil. Além disso, operam com baixas tensões, geralmente entre 1,7 V e 4,5 

V, dependendo do tipo do material específico de fabricação, assim como mostra a Figura 

24. 

 

 

Figura 24 - LED vermelho. 

 

Fonte: Print screen da Maker Hero. 
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2.4 MIT App Inventor 

 

Com o intuito de criar uma conexão via bluetooth entre o experimento montado 

em sala e um celular, criamos um aplicativo Mobile. Diante dessa necessidade, o MIT 

App Inventor (Inventor de Aplicativos do Instituto de Tecnologia de Massachusetts) de-

monstrou ser uma ferramenta que pode cumprir com o que nosso produto educacional 

necessita, de forma prática e simplificada.  

O MIT App Inventor foi criado pelo Instituto de Tecnologia de Massachusetts, e é 

uma plataforma de programação visual intuitiva que permite a qualquer pessoa, inclusive 

crianças, criar aplicativos totalmente funcionais para telefones Android, iPhones e tablets 

Android/iOS. O site foi desenvolvido para que os usuários possam criar os aplicativos a 

partir de blocos, facilitando a construção de programas mais complexos e diminuindo o 

tempo gasto, comparando com outros ambientes de programação (MIT App Inventor, 

2024). 

Outro fator relevante é a eficácia do site no desenvolvimento de aplicativos mó-

veis para o sistema operacional Android, pois na aplicação do produto educacional, apa-

relhos celulares de sistema Android predominam com os alunos, facilitando o trabalho 

em sala de aula. Além disso, o site oferece uma maneira significativa de aprender concei-

tos fundamentais de programação, abordando esses conceitos de forma intuitiva e moti-

vadora (Finizola et al., 2014). 

Segundo Castro et al. (2017), utilizando o MIT App Inventor, existe a possibili-

dade de não precisar escrever uma sequência de códigos manualmente, em forma de linha, 

e sim, construir a programação, de maneira simples e intuitiva através do recurso de ar-

rastar e soltar blocos. Essa plataforma oferece uma ampla gama de recursos gráficos, in-

cluindo botões, texto e imagens, além de funcionalidades de hardware de dispositivos 

móveis, como câmera, GPS e Bluetooth etc. 

Para programar utilizando o MIT App Inventor são necessários dois recursos prin-

cipais: o App Inventor Designer e o Blocks Editor.  

 
O App Inventor Designer é uma janela executada no browser, onde se constrói 

a interface com o usuário da aplicação, determinando quais componentes (ima-

gens, animações, botões, sons) serão escolhidos para essa aplicação. O Blocks 

Editor é onde é realizada a etapa de programação propriamente dita, a qual é 

representada pela união de pedaços de instruções, no estilo de peças de quebra-

cabeças. Cada componente do Designer tem um conjunto de instruções ineren-

tes dentro do Blocks Editor. As instruções do Blocks Editor apresentam proce-

dimentos e estruturas (laços de repetição, listas, estruturas condicionais, 
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funções, operadores matemáticos e lógicos), instruções e eventos de interações 

com o celular (vibração, som, acelerômetro) dos componentes que estão sendo 

utilizados no Designer. Dessa forma, o App Inventor utiliza programação gui-

ada a eventos, onde as interações com o dispositivo se refletem em respostas 

no aplicativo e vice-versa. (Finizola et al., 2014, p. 2). 

 

Na parte superior da página inicial da MIT App Inventor, encontra-se informações 

sobre o próprio site, notícias e eventos que envolvem assuntos relacionado a tecnologia e 

inovação, recursos e uma parte elencada para educadores, com tutoriais, dicas e indicação 

de livros como apontado na Figura 25. 

 

Figura 25 - Página inicial do MIT App Inventor. 

 
Fonte: Print screen do MIT App Inventor (2024). 

 

Para abrir um novo programa, devemos clicar no botão de cor laranja localizado 

na parte de cima à esquerda, intitulado como "Create Apps!". Ao clicar neste botão, o 

usuário será redirecionado onde será solicitado que faça login em sua conta do Google 

para acessar o software. Após fazer login, é necessário conceder permissão ao MIT App 

Inventor para acessar sua conta do Google. Após efetuar o login, é possível começar a 

desenvolver o aplicativo. Ao acessá-lo pela primeira vez, a tela exibida é a de criação de 

um novo projeto, mostrada na Figura 26. 
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Figura 26 - Página de desenvolvimento de um novo aplicativo no MIT. 

 
Fonte: Print screen do MIT App Inventor (2024). 

 

 

No entanto, ao já possuirmos projetos salvos, a tela inicial mostrará os "Meus 

Projetos", alternando automaticamente para o projeto mais recentemente modificado. 

Na interface da mesma página da Figura 26, tem as funções: 

 

• Botão: botão com capacidade de detectar cliques. Muitos aspectos de sua aparên-

cia podem ser alterados, bem como se está ativado ou não. 

• Caixa de seleção: Caixa de seleção que gera um evento quando o usuário clica 

nele. Há muitas propriedades que afetam sua aparência e que podem ser definidas 

no Designer ou no Editor de blocos. 

• CircularProgress: Um componente visível que indica o progresso de uma opera-

ção usando um loop animado. 

• Escolhe data: Um botão que, quando clicado, inicia uma caixa de diálogo pop-

up para permitir que o usuário selecione uma data. 

• Imagem: Componente para exibição de imagem. Seu aspecto da aparência pode 

ser especificado no Designer ou no Editor de Blocos. 

• Legenda: Um Label exibe uma parte do texto, que é especificada por meio da 

propriedade Text. Outras propriedades, todas as quais podem ser definidas no De-

signer ou no Editor de blocos, controlam a aparência e o posicionamento do texto. 
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• LinearProgress: Indica o progresso de uma operação usando uma barra linear 

animada. 

• Escolhe lista: Um botão que, quando clicado, exibe uma lista de textos para o 

usuário escolher. Os textos podem ser especificados por meio do Designer ou do 

Editor de Blocos definindo a propriedade ElementsFromString para sua concate-

nação separada por cadeia de caracteres. Por exemplo: escolha 1, escolha 2, esco-

lha 3, ou definindo a propriedade Elements como uma Lista no editor de Blocos. 

• Visualizador de lista: Um componente visível que exibe uma lista de elementos 

de texto e imagem. 

• Notificador: Exibe caixas de diálogo de alerta, mensagens e alertas temporários 

e cria entradas de log do Android. 

• Caixa de senha: Local para inserir senhas. Isso é o mesmo que o componente 

caixa de texto comum, exceto que isso não exibe os caracteres digitados pelo usu-

ário. 

• Deslizador: Um controle deslizante é uma barra de progresso que adiciona um 

polegar arrastável. Pode tocar o polegar e arrastar para a esquerda ou para a direita 

para definir a posição do polegar deslizante. 

• Lista suspensa: Um componente giratório que exibe um pop-up com uma lista de 

elementos. Esses elementos podem ser definidos no Designer ou no Editor de 

Blocos definindo a propriedade ElementsFromString como uma concatenação se-

parada por cadeia de caracteres. Por exemplo: escolha 1, escolha 2, escolha 3, ou 

definindo a propriedade Elements como uma Lista no editor de Blocos. 

• Switch: Alterna a opção que gera um evento quando o usuário clica nele. Há mui-

tas propriedades que afetam sua aparência que pode ser definida no Designer ou 

no Editor de blocos. 

• Caixa de texto: Parte disponível para o usuário inserir texto. O valor de texto 

inicial ou inserido pelo usuário está na propriedade Text. 

• Escolhe hora: Um botão que, quando clicado, inicia uma caixa de diálogo pop-

up para permitir que o usuário selecione um horário. 

• Navegador web: Componente para exibir páginas da Web. A URL inicial pode 

ser especificada no Designer ou no Editor de blocos. 
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Temos, ainda, as opções de edição: Layout, Mídia, Desenho e Animação, Maps, 

Charts, Data Science, Sensores, Social, Armazenamento, Conectividade, LEGO-MINDS-

TORMS, Experimental, Extesion.  

Enquanto o programador vai adicionando detalhes, tanto da interface quanto do 

restante das configurações, na parte direita vai sendo feita uma listagem do que pode ser 

modificado em relação a aparência (nas propriedades), além de poder renomear ou deletar 

os mesmos. 

Caso a opção do usuário não seja programar nesse modelo (Designer), pode mudar 

para o modo Blocks, que é com a conexão de blocos, página igual a Figura 27: 

 

Figura 27 - Página da configuração do aplicativo no modo Blocks. 

 
Fonte: Print screen do MIT App Inventor (2024). 

 

Na barra de menu do site estão os tópicos: 

 

• Projetos: é possível gerenciar os projetos, incluindo a criação de novos, a impor-

tação, exportação, exclusão e salvamento dos projetos, além de outras opções mais 

detalhadas. 

• Conectar: oferece a possibilidade de testar o aplicativo em nosso dispositivo ou 

em um emulador. 

• Compilar: compila o aplicativo em um arquivo .apk, que pode ser armazenado 

no computador ou baixado diretamente para o dispositivo. 
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• Configurações: dá opção de habilitar/desabilitar o carregamento automático do 

projeto e para habilitar/desabilitar uma fonte tipográfica para auxiliar pessoas com 

dislexia na leitura. 

• Ajuda: Oportuniza dar acesso a informações, tirando dúvidas do usuário. 

• Meus projetos: redireciona para página de seus projetos; 

• Lixo: mostra sua lista de lixo; 

• Guia: leva diretamente para a página de ajuda do site; 

• Relatar um problema: fornece a possibilidade de entrar em contato com a equipe 

para reparar um possível problema encontrado; 

• Idioma: selecionar a linguagem desejada; 

• Usuário: permite acessar dados do perfil.  

 

Para testar o aplicativo, é necessário inicialmente baixar o aplicativo na Google 

Play, que é a plataforma digital que disponibiliza de aplicativos para aparelhos Android, 

o aplicativo se chama MIT AI2 Companion, demostrado na Figura 28. 

 

Figura 28 - Aplicativo MIT AI2 Companion na Google Play. 

 
Fonte: Print screen da Play Store (2024). 

 

A fim de testar o aplicativo que está sendo feito, basta acessar o menu de conectar 

e escolher uma das três opções disponíveis: Assistente de AI, Emulador ou USB. Há ainda 

duas opções adicionais caso seja preciso reiniciar a conexão durante o teste, ambos apre-

sentados na Figura 29. 

 



33 

 

 

Figura 29 - Menu conectar. 

 
Fonte: Print screen do MIT App Inventor (2024). 

 

Ao abrir este aplicativo no Android, será solicitado um código hexadecimal ou um 

QR Code, ambos disponíveis ao clicar na alternativa "Assistente de Inteligência Artifi-

cial". Após inserir o código ou escanear o QR Code, o aplicativo em desenvolvimento é 

automaticamente lançado no dispositivo utilizado para o teste. Na alternativa “Emula-

dor”, é requerido a instalação do programa "AiStarter". A terceira opção é usar a conexão 

USB. No entanto, essa alternativa é menos recomendada, pois exige a instalação de ambos 

os softwares, o "AiStarter" no computador e o aplicativo correspondente no dispositivo. 

Esta opção é recomendada caso não haja possibilidade de conexão via Wi-Fi. 

O MIT App Inventor possibilita que o usuário sincronize seu smartphone com o 

computador, permitindo que as modificações feitas durante a construção de uma aplica-

ção sejam testadas em tempo real no dispositivo, proporcionando feedback instantâneo, 

admitindo que você avalie sua funcionabilidade no mesmo momento (Finizola et al., 

2014). 

 

2.4.1 Design do aplicativo MNPEF_Blue_Lab_1_2 

 

Para o desenvolvimento do aplicativo que usamos na aplicação do produto educa-

cional, pensamos em elementos como: imagem que relacionasse a Física; cores vibrantes 

para chamar atenção do usuário; figuras geométricas arredondadas e quadradas. A Figura 

30 é um print screen do aplicativo MNPEF_Blue_Lab_1_2.
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Figura 30 - Página do aplicativo MNPEF_Blue_Lab_1_2 no site da MIT App Inventor. 

 
Fonte: Print screen do aplicativo MNPEF_Blue_Lab_1_2 do MIT App Inventor /Jairo Oliveira (2023). 

 

 

 

 Este aplicativo está disponível no QR code ao lado:   
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2.4.2 Programação em blocos do aplicativo MNPEF_Blue_Lab_1_2 

 

Panorama do MIT App Inventor mostrando a programação em blocos para a construção do aplicativo é mostrada na Figura 31a. 

 

Figura 31a - Programação em blocos do aplicativo MNPEF_Blue_Lab_1_2. 

 
Fonte: Programação em blocos do aplicativo MNPEF_Blue_Lab_1_2/Jairo Oliveira (2023). 
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A Figura 32b é a mesma programação em blocos do aplicativo MNPEF_Blue_Lab_1_2 da Figura 31a, ampliada mostrando detalhes. 

 

Figura 32b - Programação em blocos do aplicativo MNPEF_Blue_Lab_1_2. 
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3 METODOLOGIA 

 

Estruturamos as atividades em seis momentos, intitulados de Etapas: 1- Quark, 2- 

Nêutron, 3- Bóson, 4- Elétron, 5- Próton e 6- Fóton, articulados a metodologia ativa Sala 

de Aula Invertida, indicadas, a seguir, no Quadro 2. Esses momentos servem como base, 

livre para possíveis adaptações. 

 

Quadro 2 - Momentos e descrições das atividades vivenciadas. 

Momentos Descrição 

Etapa 1: Quark Aplicação de questionário para verificar as con-

cepções iniciais dos alunos. 

Etapa 2: Nêutron Sala de Aula invertida: leitura sobre Física Quân-

tica. 

Etapa 3: Bóson Compartilhamento dos assuntos abordados no ma-

terial, por equipe. Cada equipe escolheu um tema 

e ficou responsável para explicar sobre o mesmo 

para o restante da turma, gerando um debate. 

Etapa 4: Elétron Avaliação da SAI. 

Etapa 5: Próton Montagem do experimento. 

Etapa 6: Fóton Aplicação do questionário após todas as ativida-

des vivenciadas. 

Fonte: Elaborado pela autora (2024). 

 

construímos um questionário com questões de múltipla escolha, dando a oportu-

nidade aos alunos exporem suas ideias e duas maneiras, indicando uma alternativa, que 

julgasse correta, e permitindo que escrevessem suas próprias respostas, sendo aplicados 

nas Etapas Quark e Fóton e disponível no Apêndice A. 

No segundo momento, intitulado de Etapa Nêutron, foi aplicado o modelo da me-

todologia ativa, Sala de Aula Invertida, para o estudo de material em casa, enviado com 

antecedência via Classroom da turma, e correspondeu a leitura reflexiva de um artigo da 

Revista Super Interessante, acessível no Anexo A. 

Após leitura do material, a turma foi dividida em 6 equipes, de acordo com o 

quantitativo de participantes presentes em sala, com o propósito de cada uma escolher um 

tópico para explorarem sobre eles para toda a turma. O intuito foi criar um debate entre 

os alunos ouvintes e os que estavam apresentando os conceitos trazidos no artigo, de 

modo que cada aluno fosse protagonista de seu próprio conhecimento.  
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Na Etapa Bóson, as equipes fizeram as explanações dos temas, onde tiveram a 

oportunidade de comentar o que tinha chamado mais atenção no texto e as outras equipes 

ouvintes se fosse o caso, perguntariam algo, a fim de acrescentar no debate. 

A Etapa Elétron se tornou crucial para finalizar as ideias propostas na nossa me-

todologia, seguindo o fundamento da SAI em termos que avaliar a atividade anterior-

mente on-line. Para isso, aplicamos um questionário que contou com quatro questões dis-

sertativas, para os alunos pesquisarem ou demonstrarem o que conseguiram aprender com 

os momentos anteriores, disponível no Apêndice B. 

Preparamos um roteiro de montagem do experimento, apresentado no Apêndice 

C, utilizado na Etapa Próton, que teve como objetivo utilizar o módulo bluetooth HC-05 

para enviar dados de voltagem dos LEDs, manipulados pelos alunos para o celular, com 

intenção de auxiliar os cálculos da constante de Planck de cada equipe. No material, in-

serimos o esquema da montagem do circuito elétrico com todos os componentes neces-

sários e suas respectivas conexões. Colocamos também os espaços adequados para sepa-

ração de dados essenciais, como: cor do LED utilizado; comprimento de onda respectiva 

da cor do LED; tensão necessária para acender o LED – média aritmética dos procedi-

mentos, e o valor da constante de Planck encontrada a partir dos cálculos. 

3.1 Montagem do experimento 

 

O experimento tem bastante componentes, fazendo com que quem for montá-lo, 

preste atenção nos detalhes. A localização desses componentes pode ser organizada de 

outras formas, do jeito que mostra a Figura 33, foi uma opção otimizada pelos autores. 

 

Materiais utilizados 

 

• Arduino Uno; 

• Protoboard; 

• Jumpers; 

• 2 LEDs amarelos; 

• 1 LED da cor escolhida (verde, vermelho, amarelo ou azul); 

• 1 potenciômetro; 

• 5 resistores de 330 Ω; 



41 

 

 

• 1 resistor de 1kΩ; 

• 1 resistor de 220Ω; 

• 1 módulo HC-05; 

• 1 botão. 

 

Monte o circuito de acordo com a Figura 33: 
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Figura 33 - Montagem do experimento. 

 
Fonte: Elaborado pela autora (2023). 
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Atenção: Como já foi mencionado, as posições dos componentes na protoboard 

não se torna obrigatório como mostrado na Figura 33. Porém, a ordem da ligação dos 

componentes sim, deve ser respeitada. O potenciômetro pode ser conectado diretamente 

na protoboard, a depender do tamanho da placa, existem protoboards de tamanhos diver-

sos. Da mesma forma, acontece com o módulo HC-05, ele dá a possibilidade de aplicação 

direto na placa. O botão também pode ser encontrado de modelos diferentes da imagem, 

ele é um componente que exige cuidado, por suas “pernas” serem sensíveis. 

Após a montagem do experimento, é necessário fazer o scketch da programação 

do Arduino IDE no Arduino. 

3.1.1 Programação do Arduino IDE 

 

Digite ou copie e cole o código abaixo no aplicativo Arduino IDE. Caso mude 

algo na montagem, lembre-se de modificar também na programação. 

 

/* 

      Programa de Conexão Bluetooth com Arduino e App Android desenvol-

vido na plataforma APP inventor 

      Pode ser expandido para mais troca dados entre celular e Arduino 

 

      Componentes: 

        - Arduino UNO ou Mega; 

        - Módulo Bluetooth HC-05; 

        - Resistores de 220 e 330 Ohms ou 1k Ohms e 2,2k Ohms para con-

verter  

          5V de saída do Arduino para 3.3V (Divisor de tensão); 

        - Botão 8 fica normalmente aberto no estado ZERO, quando pressio-

nada vai para estado UM; 

        - Led simples e resistor de 220 a 1k Ohms para o Led. 

 

      Versão 1.1 - Versão inicial que recebe e envia dados - 25/Mai/2023 

 

-----  Criado por Jairo Rocha para MNPEF_BlueLab 1.2    ----- 

 

*/ 

 

// Biblioteca para Serial 

#include <SoftwareSerial.h> 

 

// Define Pinos 

#define ledPin 12 
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#define botao 8 

 

// Cria variáveis 

int state = 2;    //state = 0 

int flagOFF = 0; 

int flagON = 0; 

float volt = 0.00; 

 

void setup() { 

  // Configura Pinos 

  pinMode(ledPin, OUTPUT); 

  //pinMode(buttonPin, INPUT_PULLUP); 

  pinMode(botao,INPUT_PULLUP); 

 

  // Pisca LED na inicalização 

  digitalWrite(ledPin, LOW); 

  delay(500); 

  digitalWrite(ledPin, HIGH); 

  delay(500); 

  digitalWrite(ledPin, LOW); 

  delay(500); 

  digitalWrite(ledPin, HIGH); 

  delay(500); 

  digitalWrite(ledPin, LOW); 

 

  // Inicia Serial 

  Serial.begin(9600);  // Serial para Bluetooth 

} 

 

void loop() { 

   

  // Checa se botão foi pressionado 

  if (digitalRead(botao) == LOW) { 

    if (flagON == 0) { 

      volt = (analogRead(A0)*5.0)/1023.0; 

       Serial.write("V = "); 

      Serial.print(volt); 

      Serial.write(" volts"); 

      flagON = 1;           // Altera estado da flag para evitar de ficar 

escrevendo repetidamente na serial BT 

      flagOFF = 0; 

    } 

   

  }  

    else if (flagOFF == 0) {  // Botão não foi pressionado 

    //Serial.write(" V"); 

    delay(500); 
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    flagOFF = 1;          // Altera estado da flag para evitar de ficar 

escrevendo repetidamente na serial BT 

    flagON = 0; 

  } 

   

   

  // Se serial está com dados disponíveis, faz leitura 

  if (Serial.available() > 0) { 

    state = Serial.read();       // guarda leitura 

  } 

   

  // Se serial está com dados disponíveis, faz leitura. COLOCADO POR MIM. 

  if (Serial.available() > 0) { 

    state = Serial.read();       // guarda leitura 

  } 

 

  // Checa dado recebido 

  if (state == '1') {             // Se dado foi 1, acende LED 

    digitalWrite(ledPin, HIGH);   // acende LED 

    state = 2;                    // reseta variável de leitura, state = 

0 

  } else if (state == '2') {      // Se dado foi 2, apaga LED 

    digitalWrite(ledPin, LOW);    // apaga LED 

    state = 2;                    // reseta variável de leitura, state 0 

  } 

 

} 

 

Feito o scketch, faça a conexão entre o módulo HC-05 e o celular ao qual está 

instalado o aplicativo MNPEF_Blue_Lab_1_2, clicando no botão “Conectar BT”, como 

indica a Figura 34.  Essa conexão é feita como qualquer outra feita por bluetooth. O mó-

dulo HC-05 quando está disponível, pisca de forma rápida um LED que fica na parte 

próxima às “pernas” dele. Assim que essa conexão for feita, o LED pisca mais devagar. 

Caso tenha problemas, é necessária uma aprovação de instalação de aplicativos que não 

fazem parte da loja da google, playstore, encontrada nas configurações dos aplicativos do 

celular. Além disso, alguns aparelhos ainda não conseguiram encontrar o módulo HC-05 

para fazer a conexão, assim, foi necessário fazer a permissão seguindo os passos: confi-

gurações > aplicativos > mnpef_lab_blue_1_2 > permissões, e então fazer a devida per-

missão. 
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Figura 34 - Conectar e desconectar bluetooth. 

 
Fonte: Print screen do MNPEF_Blue_Lab_1_2 (2024). 

 

Assim que a conexão entre o aplicativo e o celular seja feita, é necessário o teste 

com os LEDs amarelos. O LED amarelo da esquerda acende clicando na tela do aplicativo 

onde se encontra “LIGA LED” e apaga clicando no “Desliga LED”, como mostra a Figura 

35. O LED amarelo da direita acende clicando no botão do experimento, enquanto ele for 

pressionado. Caso um destes testes não funcione, é necessário fazer revisão na montagem 

do experimento, até que se consiga resposta. 

 



47 

 

 

Figura 35 - Liga e desliga LED. 

 
Fonte: Print screen do MNPEF_Blue_Lab_1_2 (2024). 

 

É necessário que as equipes consigam alguns dados sobre os LEDs, mostrados na 

Figura 36.  

 

Figura 36 - Dados do experimento. 

 
Fonte: Elaborado pela autora (2023). 
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O dado de comprimento de onda do LED escolhido deve ser disponibilizado pelo 

professor, e assim, podem ser feitas as manipulações do potenciômetro. A intenção é o 

aluno encontrar a tensão de joelho do LED, manipular o potenciômetro até que o aluno 

consiga detectar luz no LED. Assim que encontrar, ele deve clicar o botão no experimento 

e, no mesmo momento, o valor da tensão aparece na parte superior da tela do aplicativo, 

destacado na Figura 37. 

 

Figura 37 - Local que aparece dados de tensão do LED. 

 
Fonte: Print screen do MNPEF_Blue_Lab_1_2 (2024). 

 

A depender da quantidade de alunos por grupo, é indicado cada aluno fazer uma 

manipulação no potenciômetro e, ao final, ter informações da média aritmética dos valo-

res de tensão. Com os valores da tensão (V), da velocidade da luz no vácuo (c) 

(3,0 𝑥 108𝑚/𝑠), comprimento de onda do LED (λ) e o valor da carga elementar (e) 

1,6 𝑥 10−19𝐶, é possível fazer o cálculo da constante de Planck (h), pela equação: 

 

ℎ𝑐 = 𝜆𝑒𝑉 

 

Feitos os cálculos, é sugerido uma interpretação dos valores das constantes encon-

tradas pelas equipes, em comparação ao valor 6,63 𝑥 10−34𝐽. 𝑠, analisando as taxas de 

erros percentuais e identificando os possíveis motivos para tais erros. 
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A escolha do tema desta pesquisa partiu do interesse de aprimoramento por parte 

da professora, autora deste trabalho, em abordar conceitos de Física Moderna e Contem-

porânea (FMC), de forma a contribuir para a participação ativa dos discentes. À vista 

disso, atividades experimentais foram utilizadas para a efetivação do processo de ensino 

e aprendizagem nas aulas de Física. Assim, tais fatores foram norteadores para a constru-

ção do problema de pesquisa do nosso produto educacional. 

A abordagem com metodologias ativas, no caso da Sala de Aula Invertida (SAI), 

trouxe resultados significativos e promissores, caracterizando-se como um fator motiva-

dor, pois diante da realidade, compreender, refletir, pesquisar e aplicar novas metodolo-

gias tornam-se essenciais para o contexto educacional. 

Neste cenário, a SAI auxiliou, sobretudo, a interação entre os alunos e os conteú-

dos programados para as Etapas estabelecidas nesta pesquisa, acarretando o protagonismo 

e o engajamento dos estudantes. Ademais, trabalhar os momentos planejados em forma 

de Etapas, favoreceu um direcionamento eficaz do ensinar, de modo a distanciar-se de 

aulas meramente conteudistas e tradicionais voltadas à Física. Para isso, utilizou-se ativi-

dades on-line e não digitais seguindo um roteiro com início, meio e fim. 

O interesse por conhecimento da possibilidade de integrar tecnologias acessíveis, 

como a plataforma Arduino e o MIT App Inventor, pôde proporcionar oportunidades di-

ferenciadas para se trabalhar conceitos abstratos de forma mais atrativa. A facilitação 

dessa atividade experimental, deu-se ao fato de os alunos já conhecerem a plataforma 

Arduino nas aulas de laboratório de Física durante o ano letivo. Nesse ínterim, atribui-se 

a relevância de apresentar a plataforma Arduino antes da aplicação da atividade experi-

mental, pois, é uma montagem minuciosa e requer tempo para a realização desta atividade 

laboral. 

Destacamos a relevância de apresentar a plataforma Arduino antes da realização 

da atividade experimental, pois mesmo os alunos conhecendo, a montagem do experi-

mento foi uma fase um pouco demorada e mais trabalhosa. 

O acompanhamento mais de perto na aplicação do experimento para o cálculo da 

constante de Planck também é uma sugestão, visto que os estudantes possuírem uma di-

ficuldade em compreender e manipular dados matemáticos, o que pode ajudar na 
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diminuição das taxas de erros nos cálculos em relação aos valores finais da constante de 

Planck. 

Diante desses fatos, acredita-se que a aplicação desse produto educacional apre-

sentou-se como um atrativo interessante para os alunos e, podendo ser acessado facil-

mente por professores da área de Física. Nesse sentido, é de suma importância buscar 

inspirações em paradigmas educacionais inovadores, de forma a prevalecer a oferta por 

uma educação mais significativa, integrada, crítica e, sobretudo, próxima à realidade dos 

alunos. 
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ANEXO A – ETAPA NÊUTRON: MATERIAL PARA LEITURA 
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APÊNDICE A – ETAPA QUARK: QUESTIONÁRIO 

 

Escola: _________________________________________________________ 

Aluno(a): _______________________________________________________ 

Série: ________         -         Turma: ________        -     Data: ____/____/_____ 

Profª Maria Paula 

 

Questionário 

Refletindo sobre conceitos da Física Moderna e Contemporânea! 

 

1- Desde criança ouvimos que a matéria é feita de átomos. Átomos são compostos por 

partículas: prótons, nêutrons e elétrons e outras menores, como por exemplo os fótons e 

os quark. A luz também é composta de partículas. Desta forma, pode-se afirmar que a luz:  

a) São partículas energizadas a partir do campo gravitacional.  

b) Pode se comportar de forma corpuscular e ondulatória de acordo com a Física Quân-

tica.  

c) São elétrons carregados positivamente.  

d) São pequenas partículas estacionárias que necessitam de um potencial.  

 

2- As lâmpadas de postes das luminárias de ruas acendem automaticamente ao anoitecer. 

Para que não haja desperdício de energia elétrica, um dispositivo elétrico é utilizado para 

que as lâmpadas só acendam quando uma determinada quantidade de luz é incidida no 

ambiente, permitindo assim, a passagem de corrente elétrica no circuito. Que dispositivo 

é esse e como ele funciona? 

a) Capacitor de placas paralelas. Serve para o armazenamento de cargas elétricas em seu 

interior.  

b) Resistor elétrico. Serve para limitar o fluxo de cargas elétricas em um circuito.  

c) Indutor elétrico. É um fio enrolado por espiras que é percorrido por uma corrente elé-

trica variável, sendo essa sua principal característica.  

d) LDR. Um resistor com capacidade de variar a resistência de acordo com a luminosi-

dade do ambiente.  

 

3- Diodos são componentes que estão presentes em circuitos elétricos dos eletrodomésti-

cos que utilizamos em nossas casas. Qual função em um diodo em um circuito?  

a) componente que permite a passagem da corrente elétrica somente em um sentido.  

b) um limitador de resistência elétrica de um circuito elétrico.  

c) armazenador de energia.  

d) um fio enrolado em espiras. 

 

4- As lâmpadas que utilizamos em nossas residências passaram por evoluções: incandes-

centes, fluorescentes e, atualmente, as lâmpadas do tipo LED, que estão sendo utilizadas 

nas residências, comércio, indústrias, telas de exibição, sinalização semafórica entre ou-

tros. Dentre os diversos usos, cite duas vantagens da utilização dessa nova tecnologia.  

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________
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______________________________________________________________________

______________________________________________________________________ 

  
5- Em 1989, a empresa Erickson Mobile introduziu a ideia de criar fones de ouvido com 

uma tecnologia sem fio. Jaap Haartsen foi o primeiro engenheiro a apresentar um proto-

colo que desde então chamamos de bluetooth, e só 10 anos depois, foi construído um 

headphone, ou fone de ouvido com essa tecnologia. O funcionamento Bluetooth é bem 

parecido com o wi-fi, que comumente utilizamos hoje em dia para termos acesso à inter-

net. Considerando as alternativas abaixo, qual seria a diferença entre wi-fi e bluetooth:  

a) Tanto o wi-fi como o bluetooth utilizam ondas de rádio para transmitir dados entre 

dispositivos, porém o wi-fi exige senha para conexão com a internet.  

b) O wi-fi é mais lento que o bluetooth, porém é a tecnologia mais adequada para troca 

de arquivos pequenos em celulares, uma vez que seu consumo de energia é baixíssimo.  

c) Ambos são tecnologias sem fio para fins de conexão entre dispositivos, mas enquanto 

o bluetooth é usado para conectar dispositivos a internet, o wi-fi é usado para conectar 

dispositivos uns aos outros.  

d) Não há diferença alguma. 

 

6- No circuito abaixo, quais os componentes você conhece, conforme as indicações nu-

méricas? Escreva o nome de cada componente ao lado do respectivo número: 
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APÊNDICE B – ETAPA ELÉTRON: QUESTIONAMENTOS. 
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APÊNDICE C – ETAPA PRÓTON: MANUAL DE MONTAGEM E DADOS. 
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