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Resumo

O presente estudo tem como objetivo geral o desenvolvimento e aplicacdo de um dispositivo
educacional, denominado DopplerTrack, que permite visualizar o Efeito Doppler-Fizeau. Houve grande
motivacdo para o desenvolvimento deste projeto, visto que, é um conceito estudado na disciplina de
Fisica do Ensino Médio além de ser aplicado em diversas &reas, desde a astronomia até medicina. A
metodologia empregada foi de natureza qualitativa, de carater exploratoria, aliando reviséo bibliografica
com uma proposta experimental aplicada em sala de aula. O prot6tipo foi desenvolvido com uma placa
Arduino Uno, sensor ultrassonico e display LCD. Todas as pegas mencionadas foram integradas por
um cddigo de programacéo, utilizando linguagem C++. Entende-se que o intuito de propiciar uma viséo
mais ludica e compreensivel no que tange a abordagem de conceito tedricos complexos, como o efeito
Doppler-Fizeau, por intermédio do desenvolvimento de um dispositivo pratico nas aulas de Fisica foi
alcancado, e a participacgéo coletiva e efetiva dos alunos do 3° ano do Ensino Médio da Escola Maximu’s
foi satisfatdria, sendo assim possivel aliar a teoria e a pratica.
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Introducéo

A evolugéo tecnoldgica criou novos contextos e demandas que exigem um novo perfil profissional.
Em meio a essas transformacdes, educadores de todas as areas de conhecimento precisaram repensar
constantemente o processo de ensino e aprendizagem. O ensino de Fisica no Brasil, foi marcado,
inicialmente, por metodologias de ensino tradicionais e hoje, cederam espaco para novas tendéncias
educacionais que primam pela compreenséo e aplicagdo dos conceitos no cotidiano do aluno (Patel,
2025).

Em estudos recentes, sdo mencionados experimentos para o ensino de Fisica, como o de (Ferreira
et. al. 2021), que apresentam o impacto positivo do uso do aplicativo “Fisica interativa” para os alunos
de uma escola publica em Braganca (PA) e realizam uma comparacéo frente a uma aula tradicional.
Diante deste cenario, entende-se que o0 uso de tecnologias que possibilitem melhor aproveitamento do
aluno, frente aos conteldos tedricos, é imprescindivel no cenario escolar atual. Desse modo, houve
grande motivagcdo para o desenvolvimento deste projeto, visto que, o Efeito Doppler-Fizeau é um
conceito fundamental da disciplina de Fisica da 32 série do Ensino Médio e é aplicado em diversas
areas, desde a astronomia até medicina. Portanto, a utilizacdo de experimentos praticos se torna
necessaria, principalmente para compreender as equagfes matematicas envolvidas. Deste modo, o
objetivo geral deste trabalho foi desenvolver e aplicar um dispositivo educacional, denominado
DopplerTrack, que permite visualizar o efeito Doppler-Fizeau.

Assim, o desenvolvimento de um dispositivo pratico e ludico busca aproximar a teoria da realidade
dos alunos, tornando o aprendizado mais significativo e estimulando o engajamento em sala de aula.
A proposta contribui ndo apenas para a assimilacdo dos conteldos, mas também para o
desenvolvimento de competéncias como pensamento critico, investigacao cientifica e aplicacdo do
conhecimento em situagdes concretas, fortalecendo préaticas educacionais mais dindmicas e alinhadas
as demandas do século XXI.

Metodologia
e A metodologia adotada neste trabalho possui natureza qualitativa, de carater exploratoria. A
abordagem qualitativa propicia uma analise aprofundada de dados representativos, buscando
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compreender o fenbmeno em seu contexto particular, relacionada com uma
abordagem interpretativa do mundo, na qual os pesquisadores analisam os fenbmenos em
seus ambientes naturais, procurando entender os significados que as pessoas atribuem a eles
(Denzin; Lincon, 2006). Deste modo, selecionada com o intuito de compreender o que é o
Efeito Doppler-Fizeau e sua interpretacéo pelos estudantes do Ensino Médio.

Inicialmente, realizou-se uma pesquisa bibliografica, fundamentada em teorias e estudos ja
publicados. N&do se trata de uma reiteracdo do que ja foi exposto, mas sim de oferecer uma nova
abordagem ao tema, possibilitando interpretacdes e conclusdes inéditas (Laicatos; Marconi, 2003). Tal
etapa constituiu a base tedrica do trabalho.

Em seguida, foi adotada a pesquisa experimental, cujo propésito é analisar as relagbes de causa e
efeito por meio do controle e manipulacéo de variaveis. Essa etapa metodolégica foi selecionada tendo
em vista permitir a elaboracdo de uma pratica que envolva diretamente o Efeito Doppler-Fizeau, por
meio do desenvolvimento do DopplerTrack, um dispositivo para detectar frequéncias de onda e calcular
suas respectivas velocidades. O mesmo foi elaborado através da integralizacdo de mecanismos
tecnoldgicos, por meio de fios de condugdo, como placa Arduino Uno, sensor ultrassénico e display
LCD, selecionados, dado seu facil manuseio e dindmica versatil, capazes de serem submetidos a
qualquer linguagem de programacéao. A linguagem utilizada foi a C++, dado sua praticidade e normas
simples.

Como etapa final, o dispositivo DopplerTrack foi utilizado nas aulas de Fisica da Escola Maximu’s,
com 58 alunos da 32 série do Ensino Médio. A proposta visa promover uma aprendizagem mais imersiva
e contextualizada, estimulando a compreensdo pratica e o reconhecimento da aplicabilidade do
conteddo no cotidiano dos estudantes.

Resultados

O dispositivo foi desenvolvido pela integralizagdo total do circuito do DopplerTrack, por intermédio
de mecanismos tecnolégicos como placa Arduino UNO, sensor ultrassonico e display LCD. Iniciando a
conexao do sistema pelo sensor ultrassénico e a placa Arduino UNO perante os fios de conducéo, foi
ligado o gnd (Ground) de ambos os componentes entre si, 0 pino Echo com o pino digital 3, o Trig
(Trigger) com o pino digital 2 e o VCC (Voltage Common Collector) ao pino digital 5V, indo do sensor
ultrass6nico a placa Arduino UNO respectivamente; tornando-se possivel assegurar sua devida
funcionalidade. Além da elaboracdo do circuito entre o display LCD e o Arduino UNO, vinculou-se o
gnd de ambos os componentes, o VCC ao pino digital 5V, o SDA (Serial Data Line) ao pino digital A4
e 0 SCL (Serial Clock Line) ao pino digital A5, partindo do display LCD a placa Arduino UNO
respectivamente. Mostrando-se essencial no que tange ao seu papel como ponte visual referente aos
conceitos de Fisica ondulatdria. O circuito foi fundamentado na linguagem de programacao C++, sendo
esta aliado ao software arduino; altamente requerida dado sua adaptabilidade em relacdo ao cédigo do
sistema, além da contribuicdo com conceitos técnicos de programacao orientado a objetos. Conforme
apresentado na Figura 1 com o dispositivo finalizado.

Figura 1 — Esquema do circuito eletrdnico

Fonte: Autor (2025).

A aula prética foi realizada com os 58 alunos do 3° ano do Ensino Médio, finalizando a parte
experimental do projeto. Precedendo a aplicagcédo do dispositivo, foi elaborado uma sucinta explicacdo
referente aos conceitos basicos de Fisica ondulatéria e sua relevancia para o cotidiano humano,
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notando-se um leve desinteresse de cerca de 50 alunos, um percentual de aproximadamente 86%, no
gue diz respeito a aula tedrica. Posteriormente, aliando o objeto pratico ao objetivo da aula,
evidenciando sua devida funcionalidade, os alunos foram capazes de observar a aplicacdo do Efeito
Doppler-Fizeau no cotidiano, como a aproximacdo de uma parte do corpo humano ao sensor de
captacdo de movimentos. Perante tal demonstracéo pratica, observou-se uma participacdo e interesse
coletivo por parte dos adolescentes, curiosos e interessados a testarem por si proprios a ferramenta,
um percentual de adesao de aproximadamente 83%, logo 48 alunos. Portanto, obteve-se uma alta
participacdo e entendimento perfeito do efeito ondulatério e sua importéncia, conforme apresentado
nas figuras 2 e 3. A pratica os induziu a busca por conhecimentos mais aprofundados no que diz
respeito a aplicabilidade do Efeito Doppler-Fizeau, além de dividas e questionamentos, comprovando
gue a insercao de mecanismos lidicos capazes de tornar assuntos tedricos visuais é imprescindivel.
Logo, tornou-se possivel conciliar o embasamento tedrico com a pratica, em uma aula tradicional.

Figura 2 - Gréafico da aula tedrica Figura 3 - Grafico da aula préatica
- MIEreS 5= o0s Dz cinteressados
TEENESS3O0s LA DN rES i d0s
Fonte: Autor (2025) Fonte: Autor (2025)
Discusséo

O dispositivo DopplerTrack utilizou como base teérica o fenbmeno Doppler-Fizeau que foi proposto
inicialmente pelo fisico Christian Doppler e complementado por Hippolyte Fizeau (Katsi; Felekos;
Kallikazaros, 2013). Esse é um fendbmeno da ondulatéria, que consiste ha compreensdo de mudanca
da frequéncia percebida, relacionada a frequéncia emitida por uma fonte, ocasionada pelo movimento
entre fonte e observador que pode ser descrita pela equacao matematica a seguir.

fo _ ff
vtv, v+ Vr

Em que f, a frequéncia percebida pelo observador, v, a velocidade em que 0 mesmo se encontra; f;
a frequéncia manifestada pela fonte, v; a velocidade com que a tal se move pelo meio; v a velocidade
de propagacdo som no meio, sendo constante para ambas.

A partir disso, o dispositivo DopplerTrack foi programado para captar a frequéncia de onda e
velocidade de um determinado objeto a partir de um sensor e associa-los. Para isso, foi utilizado em
sua estrutura componentes especificos, capazes de atuarem em conjunto a fim de elaborar um circuito
funcional para o uso do dispositivo.

Dessa forma, perante os resultados obtidos pela aula pratica elaborada em que houve a aplicagao
do DopplerTrack aliado a teoria, pode-se observar uma discrepancia no que tange ao interesse dos
estudantes da 32 série do Ensino Médio da Escola Maximu’s quando proposto somente a teoria, e
quando apresentado um material lidico de visualizacdo do conceito abordado, visto que houve um
interesse e participagdo coletiva mais evidenciados quando abordado o dispositivo pratico. Nota-se,
portanto, a importancia de mecanismos tecnoldgicos auxiliares no campo académico, a fim de propiciar
caminhos mais simples de compreensdo no que tange conceitos educacionais complexos e instigar
uma participacdo mais efetiva dos estudantes na sala de aula, assim como demonstrado na figura 4.
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Figura 4 -Interacdo com o dispositivo

AL BE

Fonte: Autor (2025)

Concluséo

Mediante o proposto, o projeto DopplerTrack proporcionou uma abordagem envolvente e pratica
para a compreensao do Efeito Doppler-Fizeau. Ao construir este dispositivo, foi possivel elaborar uma
experiéncia de aprendizagem mais tangivel e interativa, tornando os conceitos de fisica mais
compreensiveis e cativantes. A pesquisa destacou a possibilidade de ferramentas como a placa
Arduino Uno, sensor ultrassénico e display LCD, podem revolucionar o estudo da fisica. O dispositivo
exemplifica como a tecnologia pode traduzir ideias complexas em experiéncias visuais e praticas,
aprimorando a compreensdo da fisica por qualquer individuo de forma agradavel e acessivel. Tal
proposta, ndo apenas simplifica a compreensdo do Efeito Doppler-Fizeau, mas também desperta a
curiosidade e a paixao por conceitos teéricos, incentivando a participacao ativa na exploracao cientifica.
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