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Este trabalho investigou a viabilidade de utilizacdo do acelerémetro interno do BBC micro: bit em atividades
experimentais. Dois experimentos foram utilizados para testes, sendo que esses tratavam da Segunda Lei de
Newton e do movimento de Rotagdo. Em ambos o objetivo foi medir de forma direta a aceleragdo e com isso
analisar os dados através de estatistica descritiva e andlises graficas, gerando resultados que servirdo de referencial
para alunos em laboratério, além de esclarecer conceitos de dificil visualizacgio e compreensdo. Os resultados
obtidos auxiliam a compreender melhor o que realmente ocorre nos movimentos de aceleragdo e podem auxiliar
na reorganizacao de atividades experimentais para o ensino de Fisica.
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This work investigated the feasibility of using the BBC micro: bit internal accelerometer in experimental
activities. Two experiments were used for tests, which dealt with Newton’s Second Law and the Rotation motion.
In both, the objective was to directly evaluate the acceleration and thus analyze the data through descriptive
statistics and graphical analysis, generating results that will serve as a reference for students in the laboratory, in
addition to clarifying concepts of visualization and comprehension. The results obtained help to better understand
what really happens in acceleration movements and can help to reorganize experimental activities for the teaching

of Physics.

Keywords: Accelerometer, Experimental Activities, Physics Laboratory.

1. Introducao

O cardter experimental no ensino de Fisica estd di-
retamente relacionado a importancia do laboratério
didéatico nos processos de ensino e aprendizagem. Esse
ambiente propicia ao aluno a vivéncia e o manuseio
de instrumentos, que possibilitardao o conhecimento de
diversos tipos de atividades, as quais poderao estimular
a curiosidade e a vontade em aprender e vivenciar a
ciéncia, tal como ela é [IJ.

Porém, ao longo de varias décadas, a qualidade das
atividades experimentais no ensino de Fisica em todos
os niveis da educacdo tem sido objeto de reflexdo. As
atividades experimentais ndo podem ser vistas apenas
como uma pratica mecanizada, mas devem dar possibi-
lidades de uma construcao pessoal do conhecimento por
parte dos alunos. Sendo assim, as tecnologias em geral
podem ser importantes aliadas na renovacao da funcéo
do laboratério de ensino se usadas de forma reflexiva
e criteriosa. A inser¢do de Tecnologias da Informacio
e Comunicacdo (TIC) no ensino experimental pode
auxiliar os estudantes a interagirem de forma consciente
com os experimentos, propiciando melhores condigoes
para a andlise do que ocorre no mundo pratico [2].
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Existem intimeros recursos tecnolégicos cujo mer-
cado internacional tem disponibilizado médulos sensores
que, se apoiados numa eletronica adequada, podem
medir temperatura, campo magnético, deslocamento,
pressdo, aceleracao, tempo, forca, entre outras tantas
grandezas fisicas, que vém se tornando acessiveis ao
publico em geral e que podem ser fortes aliados na
construgdo de um novo cenario para o trabalho expe-
rimental no ensino de Fisica, principalmente na area de
microcontroladores.

De baixo custo e dimensoes limitadas, os microcon-
troladores possuem capacidade computacional limitada,
porém seu uso se da em diversas areas, podendo ser
utilizado na &area de ensino. Nessa linha educacional,
iniciativas que estimulem a utilizacdo de microcontro-
ladores em atividades de ensino tém surgido em diversos
paises, como o exemplo inglés denominado BBC micro:
bit, ver Figura [I] Criado pela emissora britdnica BBC
juntamente com 29 empresas, o BBC micro: bit é um mi-
crocontrolador cuja principal ideia é ensinar programa-
¢do para criancas de uma maneira simples, ji que pode
ser programado em linguagens como: Bocks, Javascript,
Python e C/C++. Com 4 centimetros de largura por 5
centimetros de comprimento, possui uma porta micro-
USB, conexao Bluetooth, dois botoes programaveis, um
botao de reset, acelerémetro 3D, magnetometro 3D e


www.scielo.br/rbef
https://orcid.org/0000-0002-9556-4268
emailto:diegodejesus15@hotmail.com

€20210240-2

32-bit ARM @Cortex™M0 CPU
16K RAM 16MHz with Bluetooth Low Energy

Bluetooth ®Smart antenna Conector Micro USB

B Conector de bateria

4cm o)

2 botdes
programaveis

3 anéis 25LEDs

enrade/saida  programéveis E"g:da Porta traseira  Acelerometro e bussola

do solo

Conector de 20 pinos

energia

FRENTE ATRAS

Figura 1: BBC micro: bit e seus componentes.

cinco entradas I/O (do inglés Input/Output) que podem
ser conectadas a outros kits ou sensores externos [3].

Dentre os diversos atributos que o BBC micro: bit
traz, pode-se destacar o seu acelerébmetro, o qual serd o
foco de investigacao deste trabalho.

2. AcelerOmetros

A aceleragao é a taxa com que a velocidade varia em re-
lacdo ao tempo, podendo ser expressa matematicamente
pela equagao a seguir.

di
qi=— 1
i=— (1)

De modo geral um acelerometro pode ser definido
como um dispositivo que mede a vibragao ou a acelera-
¢do estdtica/dinAmica do movimento de uma estrutura.
Pode ser usado para medir inclinacdo, forgas inerciais
(velocidade, deslocamento ou for¢a), choque ou vibragao.
Ao analisarmos a funcdo do acelerdometro de medir a
“aceleracao prépria”, vemos que esse conceito é antigo
e surgiu em 1915 pela Teoria da Relatividade Geral de
Albert Einstein [4].

Portanto, o acelerémetro nao mede propriamente a
aceleracao de acordo com a equagao , mas estima a
grandeza

i=a—A (2)
onde a@ ¢é a aceleracao medida pelo acelerometro, @ é
a aceleragdo medida por um referencial inercial e A ¢
a aceleracao do referencial ndo inercial medida por um
referencial inercial [5].

Outro caso que serda estudado neste trabalho é o
acelerdmetro em um movimento circular com velocidade
angular constante. A acelera¢ao medida pelo acelerdme-
tro pode ser descrita pela equagao .

d
:6—03><(03><F')—2c3><17’—d—°;><77’ (3)

-/

Como podemos observar para uma particula de massa
m observada a partir de um referencial nao inercial,
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Figura 2: Representacdo conceitual de um acelerémetro.

R

podem aparecer até trés forgas ficticias: uma é —md X
(& x 7') que é conhecida como forca centrifuga, porém
como esse ¢ um caso particular de movimento circular
a expressao de forca centrifuga pode ser escrita como

— s . — -/
—w?2r'7'. A outra forca ficticia, —2& x ¢, é chamada de
SR NI P dw =/ 2
forga de Coriolis. Quanto a tltima forca, —%7 x 7', é

nula, pois a velocidade angular é constante [5].

De forma geral os acelerdmetros possuem como sis-
tema basico de funcionamento um sistema massa-mola.
As molas enquanto dentro da sua regido linear sdo
governadas pela Lei de Hooke, ver Figura [2}

O corpo de massa m é uma estrutura de silicio e seu
movimento é controlado por molas de polisilicio. Quando
o sistema é acelerado, de acordo com a Segunda Lei de
Newton, existe uma forga resultante igual ao produto da
massa (M) pela aceleracao (a). Essa forga faz com que
o corpo de massa expanda ou comprima o sistema de
molas, resultando em uma forca eldstica, mais conhecida
como Lei de Hooke. A Lei de Hooke diz que a forga
elastica é igual ao produto da constante eldstica da mola
(k) pelo deslocamento da mesma (z). Partindo dessa
premissa pode-se chegar ao médulo da aceleragao [4].

Ma = kzx (4)
k
a= 37T (5)

Logo, pode-se dizer que a aceleracdo medida é di-
retamente proporcional ao deslocamento. Para medir
estes deslocamentos, sdo utilizadas placas paralelas de
capacitores, porém cada capacitor é muito pequeno,
ou seja, tem pouca capacitancia e por essa razao sao
necessarios diversos capacitores.

A capacitdncia de um capacitor paralelo é propor-
cional a permissividade do dielétrico (¢) e a &drea da
superficie das placas (A), e inversamente proporcional
a distdncia entre as placas (x), conforme equagao @

_4
71‘

C (6)

Portanto a distdncia é medida por

cA
L= Kol (7)
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3. Por que Usar o Acelerémetro do BBC
Micro: Bit?

O BBC micro: bit pode ser utilizado a partir das
linguagens: Blocks, Javascript, MicroPython, C/C++,
uLisp, TinyGo, etc. Ao nosso ver, a linguagem Python é
a mais recomendada para atividades de coleta de dados
em experimentos de laboratério didatico, pois propiciam
um vasto controle de pardmetros e uma extensa oferta
de recursos.

O acelerometro do BBC micro: bit é um Freescale
MMAS8653FC de 10 bits, portador da tecnologia MEMS
3D (Micro Eletrical-Mechanical System) [6], que é a es-
séncia da computagdo analdgica, capaz de sentir e reagir
a estimulos externos naturais, se aproximando muito
mais da realidade, ao invés do comportamento binario
e artificial da computagdo digital [7]. Vale ressaltar que
a medicao com o acelerémetro 3D do BBC micro: bit
permite medir a aceleragdo diretamente, enquanto que
em experimentos no laboratorio, tal grandeza é medida
a partir de equagdes da mecanica classica, ou seja, de
forma indireta, ignorando varios efeitos que influenciam
a aceleracao real, como vibra¢des do movimento e tur-
buléncia do ar.

Diversas técnicas e equipamentos sao utilizados para
medicao da aceleragdo de um corpo. Acelerometros pie-
zoelétricos foram bastante utilizados nos tltimos anos, os
quais possuem um cristal como elemento sensor. Porém,
atualmente existe uma gama de sensores disponiveis no
mercado que medem aceleracao, sendo que muitos desses
sao do tipo MEMS capacitivo, os quais sao baseados em
um sistema massa-mola e obedecem a Lei de Hooke. Os
dispositivos possuem uma massa de silicio e molas de
polisilicio. Ao se reduzir a constante eldstica das molas,
a precisao do dispositivo é aumentada, porém o torna
menos resistente a choques [4]. Existem dispositivos de
baixa aceleracio, entre 9,7856 m/s? e 195,712 m/s?, ou
de alta aceleracdo, entre 195,712 m/s? e 978,56 m/s?,
com um, dois ou trés eixos operacionais. Neste trabalho,
o valor para aceleracao da gravidade adotado foi de
9,7856 m/s?, tendo como referéncia um estudo sobre
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as variagOes da aceleragdo gravitacional em funcao da
altitude e latitude local [8].

4. A Utilizagdo do BBC Micro: Bit em
Atividades Experimentais

O BBC micro: bit foi utilizado em dois experimentos no
laboratorio de Fisica. O primeiro foi sobre a Segunda Lei
de Newton, e o segundo experimento foi sobre Rotagao.
Para ambos foram a priori desenvolvidos os codigos
fonte de programagao, usando Micropython, que é uma
linguagem Python otimizada para microcontroladores.
Os c6digos produzidos podem ser acessados em: https:
//github.com/die-santos/Micro-Bitl

Antes da utilizacdo do acelerémetro nesses dois expe-
rimentos, foram realizadas medi¢ées do valor da gravi-
dade local, utilizando diferentes escalas e frequéncias,
com intuito de determinar qual a frequéncia e escala
seriam mais apropriadas, estes valores sao mostrados na
Tabela [1

Foi utilizada a escala com frequéncia de 100 Hz. As
frequéncias mais altas geram maiores valores de incer-
teza e consequentemente diferentes valores da aceleracao
da gravidade. Além disso, frequéncias maiores gerariam
muitos dados por segundo, os quais poderiam nao ser
devidamente armazenados no microcontrolador. Como
havia conhecimento do resultado obtido para acelera-
¢ao nos experimentos, calculado de forma indireta, foi
utilizada a escala aceleracio de 19,5712 m/s?, pois essa
era suficiente para as medigOes perante os valores das
aceleracoes conhecidas.

No experimento sobre a Segunda Lei de Newton, o
BBC micro: bit foi acoplado a um carrinho sobre um
trilho de ar. O carrinho estd conectado a uma massa
por um fio, conforme a Figura[3] Um sistema magnético
mantém o carrinho em repouso e o acionamento de uma
chave faz com que o carrinho seja solto e entre em
movimento, sendo acelerado pela massa na extremidade
do fio. Antes do acionamento da chave, foi pressionado
o botdo “A” no BBC micro: bit, de modo que a coleta
de dados sobre a aceleragao possa ser inserida em um

Tabela 1: Medidas do valor da gravidade para diferentes escalas e frequéncias.

19,5712 (m/s?)

39,1424 (m/s?)

78,8248 (m/s?)

Frequéncia Desvio Desvio Desvio
(Hz) Média  Padréo + (0,5 LSB) Média Padrdo + (1,0 LSB) Média Padrdo + (2,0 LSB)
800 9,5263 0,1167 9,4999 0,1297 9,7690 0,1220
400 9,5194 0,0706 9,4940 0,0650 9,7768 0,0404
200 9,5126 0,0574 9,4881 0,0209 9,7856 0,0023
100 9,4979 0,0283 9,4842 0,0003 9,7856 0,0023
50 9,4920 0,0004 9,4842 0,0003 9,7856 0,0023
12.5 9,4920 0,0004 9,4842 0,0003 9,7856 0,0023
6.25 9,4920 0,0004 9,4842 0,0003 9,7856 0,0023
1.56 9,4920 0,0004 9,4842 0,0003 9,7856 0,0023
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Figura 3: Esquema de montagem do experimento sobre a
Segunda Lei de Newton com BBC micro: bit acoplado ao
carrinho sobre o trilho de ar.

Figura 4: Esquema de montagem do experimento sobre Rota-
¢des com BBC micro: bit acoplado.

arquivo .csv, sendo que, via cabo micro USB, esses
dados possam ser obtidos em tempo real utilizando o Mu
Editorﬂ Assim, é possivel fazer uma anélise estatistica e
gerar graficos da aceleracdo em funcao do tempo, sendo
que para obter tais andlises é necessario usar programas
como Excel, LibreOffice Calc ou SciDavis. Ao todo foram
feitas quatro medidas para a aceleragdo havendo uma
permuta entre os corpos de prova que migraram do
carrinho, com maior niimero de corpos de prova a priori,
para o suporte.

No experimento sobre Rotagdo, ver Figura[d] o ideal é
que o dispositivo ja esteja em movimento para a coleta
de dados. O micro: bit foi acoplando em uma base sobre
um motor que pode realizar um movimento circular. Ao
pressionar o botdo “A”, apds 10 segundos é emitido um
sinal sonoro e o micro: bit comega a registrar os dados
em um arquivo .csv.

Ao contrario do movimento do experimento sobre a
Segunda Lei de Newton, que mede a aceleracdo em
apenas um eixo, no experimento de rotagao a aceleracio
é medida em dois eixos, registrando assim duas tabelas

1 Mu é um editor de scripts Python com foco em programadores
iniciantes. Escrito em Python e Qt5, facilita o processo de criagao,
execugdo e verificagdo de scripts Python. O Mu estd disponivel
para instalagdo em: https://codewith.mu/en/download.
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de valores, uma para cada eixo. A andlise de dados é
feita da mesma forma que no experimento da Segunda
Lei de Newton.

5. Resultados e Discussoes

No experimento tradicional sobre a Segunda Lei de
Newton, o objetivo é determinar o valor da aceleracéo
do sistema a partir de medidas indiretas. Através da
observacao dos dados obtidos pelo micro: bit, os alunos
podem obter uma medicao direta para comparar e
analisar seus resultados.

A andlise grafica permite uma obtencdo de dados
mais rdpida e mais precisa. Na Figura [f] o intervalo
inicial até a primeira linha tracejada em laranja mostra
uma aceleragio préxima de 0 m/s? indicando repouso
do micro: bit, logo depois um pequeno pico indica um
aumento na aceleragdo, ou seja, a partir desse ponto o
micro: bit estava em movimento. Essa aceleracao, teori-
camente, deveria ser constante, mas pode se observar que
os dados nao apresentam uma linearidade e isso se deve
as possiveis irregularidades no trilho de ar, a propria
estabilidade do acelerémetro durante o movimento e
aos furinhos do trilho de ar que geram turbuléncias,
produzindo pequenas oscilacoes de aceleragao. Verificou-
se que isso cresce com a intensidade do fluxo de ar
do compressor. O ponto de colisdo com o anteparo é
apontado no grafico. A medigdo com acelerémetro 3D
do BBC micro: bit permitiu medir as aceleracgoes reais
do experimento e analisar fatores que eram até entao
desconsiderados.

O ideal é gerar estes graficos para diferentes configu-
ragoes alterando a massa do carrinho e do suporte na
extremidade da linha, conforme as Figuras [0} [7] e [§]

Para determinar a aceleragao de forma indireta, se faz
necessario estudar as forcas que agem em cada corpo
separadamente, e assim, compreender o sistema no todo.
Para isso, diagramas de corpo livre sdo muito tteis e a
partir desses é possivel obter a aceleracdo para o sistema
pela equacgao , na qual Pg é o peso do suporte, m¢ é
a massa do carrinho e mg a massa do suporte.

Pg
a=—""" (8)
mc +mg
o
= [wovmenTo |
_ 104
H
E [ 7‘\1\/\"7\k/\'\/"7r4\"/‘”\w/‘_’\7 e T et TR o S s S e e Pt \ /(\/\r/\/\
3 |
H
[Goarcamonews | - U
= T ) 20 250 = oo
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Figura 5: Aceleragdo em fun¢do do tempo para o micro: bit

acoplado em um carrinho com massa total de 297,4 g e suporte
com massa de 18,1 g.
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Figura 6: Aceleracdo em fung¢do do tempo para o micro: bit

acoplado em um carrinho com massa total de 287,2 g e suporte
com massa de 28,8 g.
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Figura 7: Aceleracdo em funcdo do tempo para o micro: bit
acoplado em um carrinho com massa total de 277,2 g e suporte
com massa de 38,7 g.
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Figura 8: Aceleracio em funcdo do tempo para o micro: bit
acoplado em um carrinho com massa total de 247,0 g e suporte
com massa de 69,3 g.

A incerteza da aceleracdo é dada pela equagao @D,
onde opg, Omg € Ome, 530 as incertezas do peso do
suporte, da massa do suporte e da massa do carrinho,
respectivamente.

(mim) * <<mim>> o

a = 2
P
: O-ch + 752 ‘ 0277L5
(mc +ms)
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A Tabela [2| contém os valores encontrados para a
aceleracdo usando as equagdes e @D e os valores
obtido via BBC micro: bit.

A Tabela [2] mostra diferenca nos valores de acelera-
¢ao, principalmente para pequenos valores de massa do
suporte. Isso ocorre porque a forca Peso referente ao
suporte é a responsavel pelo movimento do carrinho, ou
seja, quanto maior for a massa do suporte melhor seré a
aproximagcao entre os dados coletados pelo BBC micro:
bit e os valores encontrados a partir da equagao .

Comparando os graficos anteriores e os dados da
Tabela 2| é nitida a relagao entre as variaveis da Segunda
Lei de Newton, pois a cada momento que se diminui
a massa do carrinho e aumenta a massa do suporte, a
aceleracdo também aumenta.

No experimento de Rotagdo, uma particula estd em
movimento circular uniforme quando descreve uma, cir-
cunferéncia ou um arco de circunferéncia com velocidade
escalar constante. Embora a velocidade escalar nao varie,
o movimento é acelerado porque a velocidade muda de
direcao.

A velocidade esta sempre na diregao tangente a circun-
feréncia e tem o mesmo sentido do movimento, enquanto
a aceleragdo estd sempre na dire¢do radial e aponta
para o centro do circulo. Por essa razao, a aceleracao
associada ao movimento circular uniforme é chamada de
aceleracao centripeta, onde o médulo dessa aceleragao é
obtido a partir da equacao seguinte [9].

=z (10)

Porém, conforme foi discutido na segdo o BBC
micro: bit é um referencial nao inercial, logo o que é
medido pelo acelerdmetro nao é a aceleragao centripeta,
mas a aceleracdo centrifuga. A aceleracdo centrifuga
possui o mesmo moédulo e direcao que a aceleragao
centripeta, apenas o sentido que se opo6e, apontando
para fora do centro da circunferéncia. Diante disso, foi
necessario acrescentar uma pequena mudanca no c6édigo
fonte onde o valor da aceleracdo medido corresponde ao
modulo da aceleracdo centrifuga.

A posicao do micro: bit foi ajustada para que o raio
da trajetéria fosse de 0,1630 + 0.0005 m. A massa do
micro: bit foi mensurada no valor de 0,0571 + 0,0011 kg
e logo em seguida foi pendurado de maneira que o fio
fique na vertical, coincidindo com a abertura do suporte.
Segurando o micro: bit nessa posicdo o dinamometro foi
ajustado para medir uma forca de 0,2 + 0,1 N.

Tabela 2: Valores da acelerac3o obtidos de forma Direta e Indireta.

Massa do Carrinho (kg) Massa do Suporte (kg)

Aceleracio Direta (m/s?)

Aceleracio Indireta (m/s?)

0,2974 £+ 0,0060
0,2872 £ 0,0057
0,2772 £ 0,0055
0,2470 £+ 0,0049

0,0181 =+ 0,0004
0,0288 = 0,0006
0,0387 = 0,0007
0,0693 =+ 0,0014

0,5608 + 0,0158
0,8909 + 0,0233
1,1975 £ 0,0282
92,1417 + 0,0474

0,7544 + 0,0979
0,9858 + 0,1183
1,2994 £ 0,0899
2,1737 + 0,1945
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Ao ligar fonte de tensdo a plataforma comega a rotaci-
onar e a tensao foi ajustada de forma que o dinamoémetro
volte a indicar a forca ajustada inicialmente. O sistema
foi deixado girando por certo tempo para que ele se
estabilizasse. Com um cronémetro manual foi medido
o periodo para 20 rotagoes. O mesmo procedimento foi
feito para forgas iguais a 0,4 + 0,1 N e 0,6 + 0,1 N,
respectivamente.

Com estes dados foram obtidos valores para a acele-
ragdo tedrica via equagao e a incerteza associada é

dada pela equacao

F
Aep = nﬁf (11)

2 2
1 F,,
Oa,, = (m) op,,? + <m2> Om? (12)

onde F,, é a forca centripeta, m é a massa, o, ¢
a incerteza associada a aceleracdo, or,, ¢ a incerteza
associada a forga centripeta e g, é a incerteza associada
a massa.

Os valores encontrados para a aceleracdo tedrica e a
aceleracao medida pelo micro: bit estdao na Tabela

A andlise da Tabela [3| mostra que os valores para
a aceleracdo teérica e o medido com o micro: bit sdo
bem préximos. Além disso, é possivel notar uma relacéo
direta entre a aceleragdo centripeta e a forga centripeta,
que esta de acordo com a Segunda Lei de Newton.

A partir do uso de equagoes para o movimento circular
é possivel obter outros parametros, como a velocidade
angular e linear. Outra analise possivel é a partir do
grafico de Aceleragdo Centripeta x Tempo, conforme a
Figura [0

A aceleracao centripeta é uma grandeza que se man-
tém constante ao longo do movimento circular, porém
devido a instabilidade que a base do experimento tem

Tabela 3: Valores da aceleracdo obtidos de forma Indireta e
Direta.

Aceleracgao
Direta (m/s?)

Aceleracao

Forga (N) Indireta (m/s?)

0,2000 £ 0,1000
0,4000 £ 0,1000
0,6000 £ 0,1000

3,5026 + 1,7526
7,0053 £ 1,7565
10,5079 + 1,7630

3,7070 £ 0,1650
7,3580 £ 0,0940
10,4290 + 0,1220

O 2 e 2 A T " ™ 2" 7™ e ket S M S b ™™

Aceleracéo Centripeta (m/s?)
i 2

1000 1500 2000
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Figura 9: Aceleracdo Centripeta em func3o do tempo.
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Figura 10: Aceleracdo Tangente em func3o do tempo.

devido ao movimento de rotacdo, vemos pequenas osci-
lagoes no gréfico da Figura [0

Outro grafico que pode ser gerado a partir dos dados
coletados é a relacdo entre a aceleracdo tangente e o
tempo, mostrado na Figura

Conforme esperado, a aceleragdo tangente tem um
valor préximo a 0 m/s?, sendo o valor médio igual a
0,2418 + 0,0888 m/s?. Estes dados fortalecem a ideia
de que mesmo que haja uma aceleracdo no movimento
circular, a velocidade linear é constante.

6. Consideracoes Finais

As atividades em laboratoério sdo centradas na coleta de
dados e com pouco ou nenhum tempo dedicado a discus-
sdo dos conceitos e principios fisicos envolvidos. Isso néo
apenas diminui a eficicia pedagogica desses laboratorios;
o tempo excessivo gasto em acdes repetitivas e pouco
inspiradoras como a coleta e sistematizacdo dos dados
contribui para que boa parte dos alunos perca o interesse
pelas atividades praticas, terminando por considera-las
uma perda de tempo [10].

Os resultados apresentados neste trabalho mostram
que o micro: bit possui capacidade pra ser usado em
experimentos onde exista medida de aceleragdo e os
dados podem ser apresentados com rapidez e uma
certa precisao, abrindo espaco para discussoes, voltadas
principalmente para o modelo Fisico estudado em sala
de aula e a realidade vista em laboratério. E interessante
salientar que a aceleracido raramente ¢ medida de forma
direta em laboratorios, pois acelerémetros costumam ser
caros e dificeis de operar.

Todo o ferramental de programacgdo se mostrou de
cardter pratico e bem facil, pois existe um bom material
disponivel para consulta e sdo necessarias poucas linhas
de codigos fontes para se obter o resultado desejado.
Para experimentos mais complexos, espera-se que as
incertezas sejam maiores, porém, isso nao impediria a
utilizacao desse sensor se considerarmos que as ativi-
dades de ensino nao exigem grandes precisoes, além
da frequéncia e escala usadas para medir a aceleracao
poderem ser alteradas no cédigo fonte, o que permite
melhorar os dados e consequentemente os resultados.

E claro que o micro: bit nio se limita aos experi-
mentos apresentados. Existe um leque de atividades que
envolvem a medida da aceleragdo e outros mais que
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podem ser feitos utilizando os demais sensores que ele
possui.

Com este trabalho, espera-se fomentar a reorganizacao
de roteiros e atividades experimentais no laboratoério de
Fisica fazendo com que a reflexdo dé lugar a repeticao,
além de propiciar a implementagdo de novas atividades
experimentais, as quais atualmente sao inviaveis devido
a falta de equipamentos de baixo custo para serem utili-
zados nas medigoes de aceleragdo. Pode-se concluir que
esses sensores tém potencial para atividades de ensino e
podem contribuir para aulas de ciéncias, especialmente
as de Fisica.
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