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Resumo

Os experimentos atuais de trilhos de ar, apesar de serem funcionais podem ser melhorados e
aperfeicoados. O trabalho busca atualizar e aprimorar o experimento didatico conhecido como "Trilho
de Ar", utilizado no ensino de cinematica. O objetivo ¢ melhorar sua funcionalidade e torna-lo mais
atrativo aos estudantes, integrando tecnologias modernas de hardware e software. Inicialmente, foram
identificadas limitagdes na interface e na capacidade do experimento original de fornecer varidaveis
relevantes, como velocidade e aceleracdo. Para solucionar essas questdes, foram empregadas
plataformas de prototipagem, conectadas a sensores infravermelhos. A interface do sistema foi
projetada para ser simples e intuitiva. Essa abordagem visa facilitar o aprendizado pratico e conectar
o conhecimento tedrico a aplicagdo experimental. Os resultados incluem a implementagao de sensores
mais eficientes, o desenvolvimento de uma interface amigéavel e a integracao dos dados captados com
um sistema de exibi¢do em tempo real. Assim, o Trilho de Ar ¢ transformado em um dispositivo IoT,
expandindo suas possibilidades didaticas e contribuindo para o ensino de Fisica em laboratorios
educacionais.

Palavras-Chave: Trilho de Ar; Cinematica; IoT; Arduino; Ensino de Fisica.
Abstract

The current air track experiments, although functional, can be improved and refined. This work aims
to update and enhance the didactic experiment known as the "Air Track," used in the teaching of
kinematics. The goal is to improve its functionality and make it more appealing to students by
integrating modern hardware and software technologies. Initially, limitations in the original
experiment's interface and its capacity to provide relevant variables, such as velocity and acceleration,
were identified. To address these issues, prototyping platforms were used, connected to infrared
sensors. The system interface was designed to be simple and intuitive. This approach aims to facilitate
practical learning and bridge the gap between theoretical knowledge and experimental application.
The results include the implementation of more efficient sensors, the development of a user-friendly
interface, and the integration of captured data with a real-time display system. Consequently, the Air
Track has been transformed into an IoT device, expanding its educational possibilities and
contributing to the teaching of physics in educational laboratories.

Keywords: Air Track; Kinematics; loT; Arduino; Physics Education.
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1. Introducio

O aprendizado pratico possibilita ao estudante relacionar conceitos fisicos abstratos com situagdes
concretas de aplicagcdo, desenvolvido em diversas etapas da formacdo de um aluno, entre elas
podemos destacar: o conhecimento tedrico (tradicional), adquirido via aulas, nas quais os professores
transmitem os fundamentos conceituais do contetido, situando os alunos em um assunto especifico, e
o conhecimento pratico, onde hé a aplicagdo do conhecimento em experimentos e atividades praticas,
sendo assim, os alunos tendem a resolver problemas de cunho real e ndo mais teérico. Parte-se da
premissa de que os alunos compreendam os conceitos ao visualizar e aplicar em atividades praticas
ou experimentais. Essas atividades experimentais sdo o que moldam o aluno, tornando-o mais
competente para resolver possiveis problemas da sua area de estudo, de acordo com Dewey (1916),
“Nos s6 aprendemos fazendo”, o que evidencia a importancia dessa atividade ser inserida no processo
educativo ao longo da trajetoria de estudos. Dentro das dependéncias do IFAM-CMDI, mais
especificamente no laboratério de fisica, ha uma gama de experimentos, todos com sua importancia
em propor desafios e demonstrar fenomenos fisicos. Mesmo os experimentos sendo funcionais, ha
uma grande oportunidade de torna-los mais atrativos aos alunos, mediante aperfeicoamentos que
agreguem novas funcionalidades. Um desses experimentos ¢ o Trilho de Ar, que utiliza ar com a
finalidade de reduzir significativamente o atrito existente entre o trilho e o cavaleiro (uma peca
metalica que € o objeto de analise dos sensores) para estudo dos fendmenos relacionados a cinematica.
Apds um objeto passar pelos sensores localizados no trilho, o software do experimento, registra os
tempos ¢ como ¢ conhecida a distancia, torna-se possivel com auxilio das equagdes da cinematica,
calcular outras grandezas de interesse, tais como: velocidade e aceleragdo. Mesmo sendo funcional,
o Trilho de Ar apresenta diversas limitagdes. Sua interface nao ¢ convidativa e exibe poucas variaveis
de interesse, embora seja possivel extrair um conjunto mais amplo de informagdes experimentais, o
proprio software ndo as demonstra por limitagdes funcionais. Sua propria interface em geral nao ¢é
amigavel por uma série de comandos para se visualizar informagdes que poderiam ser mostradas aos
usuarios de maneira mais simples e rapida. Esse trabalho justifica-se pela observacao do estado dos
experimentos, que mesmo funcionais, apresentam diversas limitagdes em sua arquitetura de
hardware/software. Na atualidade, em que os equipamentos eletronicos se destacam pela apresentagao
atrativa de dados, tabelas e informacgdes, os experimentos atuais do IFAM se encontram em
desvantagem se comparados com experimentos mais modernos. Por isso esse trabalho busca atualizar
o experimento Trilho de Ar, tornando-o mais eficaz para o ensino da cinematica. As melhorias e
adicOes serdo tanto na area de hardware quanto na de software, esses aperfeicoamentos buscam
tornar-se o experimento mais atrativo e util aos estudantes, permitindo visualizar e compreender de
maneira clara e eficiente a area de estudo da cinematica.

2. Referencial Teorico

A transformagdo de objetos comuns em objetos inteligentes capazes de gerar e compartilhar dados ¢
um fendmeno que se torna cada vez mais frequente. Essa transformagdo ¢ proporcionada pela
aplicacdo da Internet das Coisas (IoT). A Internet das Coisas constitui uma ponte entre o mundo fisico
e o digital, oferecendo a capacidade de monitorar e controlar o ambiente em tempo real. Essa mudanga
ocorre com o emprego de hardware e software modernos que vém com a capacidade de conectar
dispositivos tornando-os IoT (Magrini, 2018; Motta, 2021). A base inicial do projeto se relaciona ao
uso de sistemas embarcados, que podem ser definidos como dispositivos computacionais
responsaveis por realizar diversas operagdes especificas dentro de um sistema maior. De acordo com
Wolf (2012) eles sdo o “nucleo invisivel de muitas inovagdes que moldam o mundo moderno”, essa
capacidade de realizar diversas operacdes de maneira rapida e acessivel torna os embarcados uma
op¢ao ideal para serem implementados em projetos. Nao apenas sua simplicidade, mas também o fato
de boa parte dos embarcados populares serem de valor acessivel e contar com pelo menos uma IDE
(ambiente de desenvolvimento integrado) que ¢ uma plataforma virtual que permite aos usuarios
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programarem seus embarcados para executar seus comandos. Normalmente, cada IDE utiliza uma
linguagem de programagdo especifica, tais como C e C++ que oferecem vantagens como alto
desempenho, gerenciamento de memoria e orientagdo a objetos, por outro lado a linguagem Python
oferece maior facilidade para programacgdo “a simplicidade do Python e a disponibilidade de
bibliotecas o tornam mais atrativo”, essa facilidade também o torna mais acessivel a diversas
bibliotecas, permitindo aplicar fungdes especificas de maneira mais rapida (Oliphant, 2007; Delgado,
2018). As plataformas escolhidas para o desenvolvimento do projeto foram: Arduino, ESP32 e
Raspberry, todas possuindo seu devido embarcado ¢ uma IDE para a programagdo do dispositivo.
Segundo Sebesta (2016), a escolha da linguagem de programagao deve levar em conta fatores como
eficiéncia e tempo de desenvolvimento. Apesar de semelhantes em proposito, cada uma das
plataformas oferece vantagens e desvantagens diferentes, permitindo alcangar diferentes resultados
dependendo da aplica¢do (Alencar, 2024). Em relacdo aos trabalhos relacionados, pode-se citar:
“Analise do movimento do mével usando o Trilho de Ar e a placa Arduino como aquisi¢ao de dados”
(Cavalcanti, 2022), “Construcdo de um Trilho de Ar com o uso do Arduino: uma proposta para o
ensino de funcdo afim e quadratica” (Santos, 2019) e “Analise do movimento do mével usando o
Trilho de Ar e a placa arduino como aquisi¢do de dados” (Cavalcanti, 2016), todos esses trabalhos
tém como elemento em comum a escolha do mesmo experimento, mas a metodologia e a finalidade
dos trabalhos divergem entre si. Com base comparativa, segue a Tabela 1 com as divergéncias e
semelhancas entre os trabalhos, a fim de simplificar sua a identificacdo, os mesmos serdo
apresentados como: A, B, C seguindo a ordem respectiva em que foram declarados no paragrafo
anterior, e este trabalho, por sua vez, sera referido como D.

Tabela 1- Comparagao Entre Trabalhos Relacionados

Tabela Comparativa Sobre os Trabalhos

Trabalho Objetivo Embarcado Modelo do sensor
. Numero de
Propor uma pratica embarcados: 1

pedagdgica experimental
com Arduino para ensinar
cinematica. Nome: Arduino

Sensor LDR

Nuamero de

Construir um Trilho de Ar embarcados: 1

de baixo custo com ..
B ! . Sensor Ultrassonico
Arduino, para ensino de

fungdes afins e quadraticas. | Nome: Arduino

Numero de

Propor pratica pedagogica embarcados: 1
C para atrair a atengao de Sensor LDR
alunos com Trilho de Ar.

Nome: Arduino

Atualizar Trilho de Ar com Numero de

D embarcados diversos e embarcados: 3 Sensor
criagdo de interface Infravermelho
interativa.
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Nome: Arduino,
ESP32 ¢
Raspberry

3. Metodologia

No experimento do Trilho de Ar, serd detectado o movimento do cavaleiro e ap6s o fim do percurso,
os sensores irdo indicar em um modulo as variaveis de interesse, como por exemplo: o tempo que o
cavaleiro leva para completar o percurso. O processo ocorre por meio de uma série de sensores que
se encontram no decorrer do trilho, onde os sensores captam e registram o tempo de deslocamento do
carrinho entre os sensores posicionados em locais especificos e, em seguida, os valores obtidos sdao
apresentados em uma estrutura chamada de Multicrondmetro Digital. Mesmo essa estrutura sendo
capaz de mostrar os resultados, sua interface apresenta limitagdes por ser pouco intuitiva para novos
usuarios. Uma proposta de melhoria do Trilho de Ar ¢ o aprimoramento do hardware. Nessa etapa o
foco ¢ encontrar um sensor eficaz, capaz de detectar o carrinho em movimento, outro ponto a ser
levado em consideracao refere-se ao tamanho dos sensores. Para isso, a escolha do sensor nao foi
realizada diretamente no trilho, mas em um pequeno protdtipo em escala reduzida, utilizado para
testes preliminares. Em seguida, iniciou-se a fase da programacao do prototipo, feita a partir da IDE
do Arduino, utilizando a linguagem C++, o co6digo desenvolvido tem como base o funcionamento do
trilho original, sendo capaz de analisar as informacdes provenientes do carrinho e calcular os valores
das variaveis de forma equivalente ao sistema original. A interface utilizada no Arduino corresponde
ao proprio terminal da IDE, o que a torna pouco receptiva e interativa para o usuario. Para que os
dados obtidos possam ser realmente apresentados de maneira ideal, a proxima etapa € a integragao da
IDE do Arduino ao VS Code, que consiste em uma IDE diferente, na qual serd possivel implementar
a programacgao de uma interface propria para a apresentagao e organizagao de dados. Ambas as IDEs
tém suas respectivas fungdes, cada uma realizando uma tarefa diferente. A IDE do Arduino ¢
programada para a obtencao e organizacao de dados, por meio dela que os sensores infravermelhos
serdo capazes de obter os dados basicos que serdo apresentados. A IDE do VS Code tem a funcao de
utilizar os dados obtidos para calcular as variaveis de interesse, gerar graficos em tempo real com os
valores calculados e, por fim, apresentar de maneira organizada todos os dados obtidos. A integragdo
de todos esses processos possibilita um aprimoramento significativo para o trilho ar, promovendo a
organizagdo de dados, a geragdo de graficos que favorecem a compreensdo dos fendmenos, uma
interface de facil interagdo e, principalmente, a transformag¢ao do Trilho de Ar convencional em um
Trilho de Ar IoT.

3.1 Hardware Do Prototipo

Para a montagem do hardware do prototipo, a base utilizada ¢ a mesma do Trilho de Ar padrdo, ou
seja, em uma superficie com medidas fixas escolhidas pelo usuario, sdo posicionados um niimero de
quatro sensores infravermelhos conectados ao Arduino, Figura 1, onde o sensor 1 ¢ utilizado para a
inicializagdo da medicao do tempo, ja os sensores 2 a 4 para a marcagao no trilho para obter os dados
sobre o carrinho em movimento na distdncia em que estiverem posicionados.

Com o objetivo de permitir a visualiza¢do da atividade de cada sensor, hda um LED complementar
ligado a todos os sensores, de modo que, ao ativar um sensor pela passagem do carrinho, o LED ¢
ligado como um identificador visual do funcionamento dos sensores. As distancias cobertas seguem
a seguinte logica: Distancia A: Sensor 1 a 2; Distancia B: Sensor 2 a 3 e Distancia C: Sensor 3 a 4.
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Figura 1 - Identifica¢do dos Elementos
3.2 Software do Protdtipo

A implementagdo do software ¢ dividida em duas IDEs. A primeira ¢ realizada na IDE do proprio
Arduino, utilizando a linguagem C++, Figura 2, a qual esta diretamente conectada ao circuito. Nessa
etapa, o codigo € responsavel por gerenciar o controle da coleta de dados dos sensores, definindo a
funcdo de cada sensor e sua relacdo com os demais sensores no circuito. Além disso, o coédigo realiza
a organizacdo inicial dos dados extraidos, preparando-os para serem exportados.

< float startTime;

2 float stopTime;

3 float seg2; // segundos cronometro

= float seg3;

5 float seg4;

6 float tempoTT;

7 int var;

8

9 const int pinoLed = 12; // Pino digital do LED
1e

11 const int pinoSensorl = 4; // Sensor 1
12 const int pinoSensor2 = 5; // Sensor 2
13 const int pinoSensor3 = 6; // Sensor 3
14 const int pinoSensor4 = 7; // Sensor 4
15

16 void setup() {

17 pinMode(pinoSensorl, INPUT);

18 pinMode(pinoSensor2, INPUT);

19 pinMode(pinoSensor3, INPUT);

20 pinMode(pinoSensor4, INPUT);

21 pinMode(pinoLed, OUTPUT);

22 digitalWrite(pinoLed, LOW);

23 Serial.begin(96e€@);

24 }

Figura 2 - Inicializagdo Arduino IDE
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Em seguida, os dados sdo encaminhados para a segunda IDE chamada VS Code, a qual possui duas
fungdes principais. A primeira consiste em utilizar os dados captados na IDE anterior para serem
aplicados em equacdes da cinematica, onde sdo calculadas as variaveis de interesse, como velocidade,
aceleracdo em cada um dos trechos previamente definidos. A segunda funcdo refere-se ao
desenvolvimento da interface grafica, que possibilitara aos usuarios visualizar de forma organizada
as varidveis de interesse.

3.3 Integracao Hardware e Software

Com as etapas de hardware e software concluidas, torna-se necessario estabelecer uma integracao
entre ambas para o funcionamento geral do prototipo, conforme ilustrado na Figura 3. A primeira
conexao ocorre entre o circuito que abriga os sensores e a plataforma Arduino. Sua relacao ¢
estabelecida de forma direta, uma vez que os sensores estdo conectados a um microcontrolador
Arduino que nativamente ja dispde de uma conex@o com sua IDE via porta USB (Souza, 2018).

A integracdao com o VS Code apresenta maior complexidade, pois o circuito ja se encontra associado
a IDE do Arduino, ou seja, o VS Code deve ser capaz de estabelecer conexao, tanto com o circuito
quanto com a propria IDE do Arduino. Esse processo para a conexao entre eles ocorre em duas etapas:
inicialmente o VS Code conecta-se ao circuito por meio da porta USB, estabelecendo a conexdo. A
segunda etapa, consiste em conectar o VS Code a IDE do Arduino, onde os dados sdo transmitidos.
Estabelecida a integracdo entre circuito, Arduino e o VS Code, temos o protdtipo completamente
funcional.

arduino
time.sleep(2)
write("Co
arduino

f ler_dados_arduino(arduino):

if arduino and arduino.in_waiting > ©:
linha = arduino.readline().decode('utf-8').strip()
valores = linha.split(",")
if len(valores) == 4:
seg2, seg3, seg4, tempoTT = map(float, valores)
n seg2, seg3, segd4, tempoTT

Figura 3 - Conexao Arduino e VS Code

4. Resultado e Discussao
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4.1 Escolha dos Sensores

Os sensores originais do Trilho de Ar sdo do tipo fotoelétricos, mas devido ao seu grande tamanho e
a impossibilidade de conexao direta com a placa Arduino, tornou-se necessaria a busca por sensores
alternativos. Os sensores selecionados foram aqueles que atendiam aos seguintes critérios: dimensdes
inferiores as dos sensores originais, compatibilidade de conexao com a placa Arduino e a capacidade
de detectar a passagem do cavaleiro em movimento. Os sensores escolhidos que possuiam essas
caracteristicas foram: LDR, ultrassonico e infravermelho. Cada sensor apresenta uma metodologia
propria para a aquisi¢do dos dados.

Apoés a realizacdo de testes e comparagdes, foi observado diferengas quanto a capacidade e a
confiabilidade na obten¢do dos dados. O sensor ultrassonico mostrou-se incapaz de detectar o
carrinho quando em altas velocidades. Ja o sensor LDR, embora funcional e empregado em trabalhos
de pesquisa similares, apresentou inconsisténcias na detec¢do do carrinho, ndo em fungdo da
velocidade, mas por depender da luminosidade do ambiente, além de exigir o uso de algum sensor
extra como fonte de luz para seu adequado funcionamento.

O sensor infravermelho foi o que apresentou maior consisténcia, atendendo perfeitamente aos
critérios estabelecidos e ndo demonstrou inconsisténcias durante os testes. Devido a esses fatores ele
foi o escolhido e empregado oficialmente no protétipo (Laudares, 2004; Gubbi, 2013).

4.2 Escolha da plataforma de prototipagem

De acordo com Gubbi (2013), um equipamento baseado em Internet das Coisas (IoT) € definido como
um conjunto de dispositivos fisicos integrados a sensores, software e outras tecnologias que sejam
capazes de se comunicar através da internet e interagir com o ambiente a sua volta. De maneira direta,
a abordagem usada para cumprir com esses requisitos foi o emprego de plataformas de prototipagem
como Arduino, ESP32 e Raspberry Pi, todas oferecendo facilidade para emprego e manuseio de
sensores, conexao a plataforma IDE e métodos para a conexao via internet. Como as trés plataformas
avaliadas atendem aos requisitos necessarios, foram observadas as caracteristicas individuais de cada
uma. O Raspberry Pi, embora seja o mais potente entre os trés dispositivos analisados, foi descartado
por se assemelhar mais a um minicomputador do que a uma plataforma de prototipagem. Tanto o
ESP32 quanto o Arduino atendem perfeitamente as tarefas propostas. Entretanto, o espectro decisorio
entre eles foi a IDE utilizada. No caso do Arduino, a Arduino IDE, apresenta uma ampla gama de
bibliotecas e métodos de conexdo com VS Code. Além disso, a relagdo nativa entre a plataforma de
prototipagem Arduino e sua IDE ¢ o fator determinante, pois permite que a maioria de todos os
processos de integracdo sejam feitos de maneira simples, sem a necessidade de empregar bibliotecas
adicionais.

4.3 Interface

Ao desenvolver uma interface, devem ser considerados alguns fatores, tais como: qual ¢ o objetivo
da interface, quais os tipos de usudrios envolvidos e se a interface ¢ interativa e de facil compreensao.
De acordo com Norman (2013), o design de uma interface deve ser semelhante ao modelo mental do
usuario, de modo a facilitar a criacdo de conexdes e associagoes mais intuitivas entre o usuario € a
interface. O objetivo da interface € apresentar, de maneira simples e objetiva, as variaveis de interesse,
permitindo assim que os usudrios identifiquem as informagdes desejadas sem muito esforgo
cognitivo. O publico esperado sdo alunos que podem ou ndo ter familiaridade com a area da
cinematica. Quanto a escolha do design, esta foi feita para evitar a sobrecarga de informagdes,
optando-se pela divisdo em trés segdes. A primeira secdo consiste na apresentacdo do tempo
individual de travessia do cavaleiro nos trechos A, B, C, bem como do tempo total para a conclusao
do trajeto. Essa area visa fornecer ao usudrio os valores gerais de tempo. A segunda se¢do da interface,
apresentada na Figura 4, ¢ responsavel por apresentar todas as varidveis de interesse, a saber: tempo,
velocidade e aceleracdo. Essas variaveis sao calculadas para cada um dos trechos previamente
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definidos, permitindo uma compreensao mais abrangente dos fenomenos ocorridos ao longo do
circuito. A visualizacdo dessas informacgdes ¢ realizada a partir da geracdo de uma tabela, na qual
cada informacao pode ser visualizada e encontrada de forma mais organizada e de facil identificagao.
A terceira secdo, ilustrada na Figura 5, ¢ dedicada a geragdo de graficos, o que permite ao aluno
compreender os fenomenos fisicos, nao apenas a partir de valores numéricos, mas também por meio
de uma representacao visual dos resultados obtidos.

Trecho A (sensor2) Trecho B (sensor3) Trecho C (sensor4) Tempo Total (tempoTT)

0.36s 0.31s 0.30s 0.97s

2.54 0.96 0.97
47244 12.5 12,3711
1.86 13.0208 12,7537
0.79 0.3 0.36
5.0633 13.3333 111111

6.4092 44.4444 30.8642

Figura 4 - Monitoramento de Variaveis
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Figura 5 - Grafico de Distancia x Tempo

4.4 Setup Final

Com a integracdo de todos os componentes apresentados anteriormente, o setup do prototipo consiste
em dois nlcleos que sdo: o hardware e o software. O nicleo de hardware final consiste em um circuito
composto por quatro sensores infravermelhos, distribuidos a uma distancia igual entre eles. O circuito
por sua vez esta conectado ao microcontrolador final por meio de vinte jumpers, sendo utilizado o
Arduino Uno. A integragdo entre esses componentes € o controle do seu funcionamento ocorre na
IDE do Arduino, onde se encontram os comandos responsaveis pela operacao dos sensores.

O nucleo de software consiste no coédigo principal desenvolvido no VS Code, ja descrito
anteriormente, responsavel por calcular as varidveis de interesse. Esse codigo utiliza cinco
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bibliotecas, sendo elas: Streamlit, que permite o desenvolvimento aplicagdes web de maneira rapida
e simples; Serial (Pyserial), responsavel por possibilitar a comunicagdo entre os dispositivos de
hardware e software; Time, responsavel por manipular varidveis de valor temporal; Pandas,
empregada no carregamento e na manipulagdo de estruturas de dados, como DataFrames (tabelas); e,
por fim, Matplotlib ¢ utilizado para gerar visualizacdes graficas e graficos em Python. Apos a
inicializagao das bibliotecas, o codigo procede com a inicializacdo da conexao entre o Arduino e VS
Code por meio da biblioteca Serial. Em seguida, cria-se uma fung¢ao para ler os dados do Arduino.
Uma vez estabelecida a conexdo e a troca de dados, o Streamlit ¢ utilizado para a geragdo e
organizacao das tabelas, graficos e cartdes nos quais os valores sdo apresentados. Posteriormente, sao
aplicadas as formulas matematicas necessarias para o calculo das variaveis de interesse.

4.5 Aplicagoes no Estudo da Fisica no IFAM

Com a finalizagao do experimento e a validagao de seu funcionamento, torna-se viavel sua aplicacao
no estudo da cinematica, mais especificamente nos conteudos de Movimento Retilineo Uniforme e
Movimento Retilineo Uniformemente Variado. Dessa forma, o sistema permite que os alunos
investiguem movimentos como a aceleracdo constante, bem como estudem a relagdo entre aceleracao,
velocidade inicial, velocidade final, deslocamento e outras variaveis associadas, como tempo e
distancia. No ambito do Campus do IFAM, ¢ esperado que esse projeto seja utilizado como facilitador
do processo de ensino-aprendizagem, auxiliando os alunos na compreensdo dos conteidos da
cinematica, por meio de um dispositivo mais simples que o Trilho de Ar convencional e que oferece
um retorno mais eficiente e detalhado das informagdes experimentais.

5. Conclusao

O desenvolvimento do protdtipo baseado no experimento Trilho de Ar demonstrou que a integracao
entre hardware e software pode transformar ferramentas educacionais tradicionais em dispositivos
inteligentes, mais eficientes e atrativos, permitindo que os alunos nao apenas compreendam os
conceitos tedricos, mas também realizem atividades praticas utilizando recursos tecnoldgicos mais
interativos. Por meio da aplicacao de sensores infravermelhos e do uso de plataformas como Arduino
e VS Code, foi possivel criar um sistema que melhora significativamente a experiéncia de
aprendizado na area da cinematica. As melhorias incluem uma interface grafica intuitiva, responsavel
por organizar e apresentar os dados de forma clara e objetiva, tornando a compreensao dos conceitos
fisicos mais acessivel para os estudantes. Além disso, a utilizacdo de graficos em tempo real e a
capacidade de realizar calculos avancados de grandezas associadas a0 movimento proporcionam uma
experiéncia mais interativa e didatica, na qual os usudrios tendem a apresentar um melhor
entendimento dos fendmenos ocorridos. Este trabalho reforca a importancia da adocao de tecnologias
modernas, como IoT e sistemas embarcados, no ensino das ciéncias exatas, evidenciando como essas
solucdes podem tornar a educagdo mais envolvente, dinamica e eficaz. Futuras implementagdes
podem aprofundar a conectividade e os niveis de automagao do sistema, expandindo as possibilidades
de aprendizado e de aplicacdo em outros contextos educacionais.
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