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Resumo

A presente proposta originou-se de dois projetos de extens&o. Inicialmente foram planejados para
serem aplicados presencialmente ao Ensino Médio publico de Concérdia, Santa Catarina, visando o
ensino de Fisica instrumentalizado pela impressdo 3D e Arduino. No entanto, a quarentena imposta
pela pandemia do COVID-19, de 2020 até inicio de 2022 na regido, for¢ou a readequar o plano. Os
encontros foram remotos em 2021 e presenciais em 2022. Esse trabalho trouxe dois objetivos
principais, o primeiro foi verificar as caracteristicas necessarias a construcdo e aplicacdo de uma
atividade didatica com o uso da impressdo 3D e Arduino para o ensino de Fisica a alunos das
escolas publicas. O segundo objetivo foi averiguar como preparar os integrantes dos projetos para
elaborar e lecionar essas aulas. Quanto a metodologia, adotou-se a abordagem qualitativa, delineada
pelo Estudo de Campo. Os conceitos foram trabalhados de forma pratica e dialogada, com o auxilio
do Arduino Uno R3 virtual e real, plataformas de design 3D virtuais e impressao 3D relacionadas
ao conceito de momento de uma forca ou torque. Os resultados alcancados foram diretamente
ligados a melhoria do ensino, tornando-o mais dinamico e atrativo, direcionando o olhar, o
interesse, as inquietacdes e questionamentos dos alunos para este campo cientifico e tecnoldgico.

Palavras-chave: Arduino; Fisica; Extensdo; Impressao 3D.

Abstract

The present proposal originated from two extension projects. Initially, they were planned to be
applied in person to the public high school in Concérdia, Santa Catarina, aiming at teaching Physics
using 3D printing and Arduino. However, the quarantine imposed by the COVID-19 pandemic from
2020 until early 2022 in the region, forced to readjust the plan. Synchronous remote meetings were
used in 2021 and face-to-face meetings in 2022. This work had two main objectives, the first was to
verify the characteristics necessary for the construction and application of a didactic activity using
3D printing and Arduino for teaching Physics to students from public schools in the region. The
second objective was to find out how to prepare project members to prepare and teach these classes.
As for the methodology, a qualitative approach was adopted, outlined by the Field Study. The
subjects were worked in a practical and dialogic way, with the virtual and real help of Arduino Uno
R3, virtual 3D design platforms and 3D printing related to the concept of moment of a force or
torque in classes. The results achieved were directly linked to the improvement of teaching, making
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it more dynamic and attractive, directing the gaze, interest, concerns and questions of students to
this scientific and technological field.

Keywords: Arduino; Physics; Extension; 3D Printing.

1. Introducéo

Este artigo tem origem das aplicacbes de dois projetos de extensdo do Instituto Federal
Catarinense campus Concoérdia (IFC). Tais iniciativas foram intituladas como Eletronica e
Programacdo Arduino para Todos (Edital IFC 69/2021) e Oficinas de Impressdao 3D e Arduino
(Edital IFC 20/2021).

Ao situar os trabalhos aqui desenvolvidos no que se refere a extensdo, entende-se que sejam
servigos oferecidos & comunidade externa por docentes e discentes que preparam e aplicam
atividades para um publico especifico. O planejamento dessas a¢fes tem origem nas necessidades
sociais e acontecem por meio de cursos especificos que fortalecem a relagdo da comunidade com a
instituicdo que oferta a proposta (ARAUJO; BARROS, 2019).

Com relacdo as interac@es aluno-aluno, a comunicacao estabelecida entre eles foi vista como
meio de aproxima-los. O uso da linguagem propria favoreceu as relagdes de pertencimento a um
grupo gue os identificou com seus pares, permitindo a troca de experiéncias e conhecimentos, além
de oportunizar o contato com formas diferentes de pensar e agir, fomentando uma nova reflexéo
coletiva (CANTO; SCHWARZ; DE MELLO, 2021).

Com relacdo a aplicacdo de atividades experimentais instrumentalizadas por novas
tecnologias, acredita-se que elas possam auxiliar na motivacdo discente, direcionando-0s a
observarem uma dada situacdo da mesma maneira, induzindo o seu olhar a um ponto comum,
levando-os a possiveis relagdes ou variaveis de interesse (EVANGELISTA, 2019). Nesse sentido,
Alves Filho (2000 p.262-263) fala que a atividade experimental “¢é um objeto de agdo que,
manipulado didaticamente pelo professor, ird se inserir no discurso construtivista facilitando a
inducdo do fendmeno didatico que objetiva o ensino de saberes”. Em especial no ensino de Fisica, a
visualizacdo da aplicacdo concreta dos conceitos pode fazer a diferenca entre o sucesso ou fracasso
do aprendizado discente.

Um dos desafios para o ensino é encontrar ferramentas didaticas eficazes, aliadas a
proposicBes de atividades que favorecam a reconstrucdo de conceitos cientificos. A finalidade é
fazer com que as proposices livres dos alunos sejam orientadas na direcdo das proposicGes
universais de aceitacdo coletiva. Em outras palavras, promover melhores condi¢es para que as
ideias discentes oriundas do senso comum encontrem igual significado quando, ou se, tornarem-se
cientificas.

Dessa forma, por meio das relacfes estabelecidas pelo uso da tecnologia é possivel
oportunizar uma nova visdo de mundo, provocando um reajuste do senso comum, modificando o
modo de pensar e agir num mutuo ajuste entre 0 mundo exterior e interior (PIETROCOLA, 2001).
Ao possibilitar a visualizacdo de conceitos mediados por experimentos didaticos e tecnolégicos, o
aluno encontra-se constantemente imerso no ambiente desafiador e motivador, criando e pondo em
pratica os objetos idealizados.

Utilizar-se desta flexibilidade para promover o exercicio da criatividade ¢ sem duvidas
elevar o desenvolvimento cognitivo para outro patamar, principalmente, quando atrelado ao estudo
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dos conceitos Fisicos vinculados a eletroeletrénica, linguagem de programacdo e criagdo de
modelos em impressdo 3D. Assim, o ensino incluindo artefatos tecnoldgicos é auspicioso, pois, na
medida em que permite ao aluno o acesso a conhecimentos relacionados as altas tecnologias,
também desperta o desejo em aprender, lhe atribuindo uma significativa importancia
(OSTERMANN E MOREIRA, 2000).

Nesse contexto destaca-se o Arduino, uma plataforma de prototipagem eletronica de
hardware e software de codigo mundialmente aberto, criado por volta de 2005 na Italia pelo
professor Massimo Banzi do Interaction Design Institute Ivrea. Hoje encontra-se popularmente
consolidado, principalmente entre 0s engenheiros e técnicos em eletrdnica (ARDUINO, 2023). Por
possuir codigo aberto, o Arduino se beneficia de constantes contribuicdes de pessoas que refinam
seu codigo por meio de exemplos, tutoriais, foruns e grupos em todo o mundo. Deste modo, as
novidades introduzidas ampliam cada vez mais suas possibilidades de aplicacdo (ibid). Assim, é
possivel desenvolver diversas criagdes simples e usuais, onde as pessoas leigas que detém uma
inclinacdo a essa area, conseguem progredir rapidamente.

Ao efetuar a pesquisa bibliografica dos instrumentos aqui utilizados, foi encontrado na
literatura especifica um levantamento preliminar realizado entre os anos de 2013 e 2017 por
Moreira (2018), que resultou em 20 artigos sobre o Arduino no ensino de Fisica. O levantamento
mostrou que, de modo geral, os trabalhos encontrados tinham a intengdo de potencializar e
introduzir conceitos fisicos, envolver discentes em projetos interdisciplinares e contextualizados,
tornar as aulas mais interessantes, incrementar laboratdrios didaticos, medir grandezas e aquisi¢do
de dados em tempo real e tornar o Arduino mais conhecido no ensino de Fisica (MOREIRA et al.,
2018).

Leituras de artigos mais recentes referentes ao tema, mostram que a tendéncia geral é utilizar
essa plataforma eletrénica para aplicar prototipos prontos no auxilio de medidas em aulas de Fisica.
Para tanto foi realizada uma pesquisa bibliogréafica com as palavras chaves "Arduino”, "eletrénica"
e "void". Essas palavras também foram transcritas para o inglés e espanhol. As revistas escolhidas
para a pesquisa foram a Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF), A Fisica na Escola (FNE) e
na Revista do Professor de Fisica (RPF) por serem periddicos confiaveis e amplamente conhecidos
no campo docente. Nessa pesquisa, foram considerados apenas artigos entre 0s anos de 2020 a
fevereiro de 2022. Os escritos encontrados foram classificados e resumidos resultando em 22
artigos, sendo que 8 ndo deixaram claro a qual nivel de ensino eram destinados. Para o Ensino
Superior encontraram-se 3 artigos, Ensino Médio 12 artigos e Ensino Fundamental 4 artigos.
Assim, fica evidente que o Arduino vem ganhando espaco no auxilio do ensino de Fisica, abarcando
todos os niveis de ensino. Perceba que a soma das partes d& maior que o todo, isso ocorreu pelo fato
de 4 exemplares tratarem de propostas para mais de um nivel de ensino.

Com relacdo a impressdo 3D no ensino de Fisica, realizou-se uma pesquisa bibliografica por
periodicos classificados na area de Ensino no quadriénio 2013-2016, Qualis - CAPES vigente no
periodo desta pesquisa, classificados como Al, A2 que contemplam periddicos de exceléncia
internacional e B1 que abrange os periodicos de exceléncia nacional. Por se tratar de algo novo no
ensino, optou-se por realizar uma ampla pesquisa bibliografica sem recorte temporal. Apos analise,
49 artigos mostraram ter alguma ligacdo ao ensino de Fisica. Em sua totalidade destinavam-se ao
desenvolvimento e aperfeicoamento de instrumentos laboratoriais.

No levantamento bibliografico realizado, os artigos encontrados ndo denotaram relacGes
entre as tecnologias e o ensino de Fisica por meio de atividades experimentais ministradas por
alunos do Ensino Médio a estudantes de mesmo nivel de ensino escolar. Sendo assim, o presente
trabalho buscou responder as seguintes questdes:
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1-Quais as caracteristicas que precisam estar presentes em uma oficina didatica para o ensino de
Fisica com o uso da impressdo 3D e Arduino a alunos de nivel médio de educagdo provindos de
escolas publicas?

2-Como preparar estudantes de nivel médio (bolsistas e voluntarios integrantes dos projetos de
extensdo do IFC) para elaborar e aplicar uma atividade experimental & alunos das escolas publicas?

Esse trabalho ocorreu durante a transicdo do cenario remoto ao presencial atribuido a
COVID-19. Nesse contexto, as reunides para treinamento dos bolsistas precisaram ser adaptadas
para um sistema hibrido de ensino. Assim, utilizou-se de mecanismos virtuais para favorecer a
compreensibilidade dos assuntos estudados, tais como Google Meet, WhatsApp e TinkerCad.

Este artigo encontra-se organizado em quatro se¢fes. A segunda se¢éo trata da preparacao
dos bolsistas e voluntarios para lecionar, assim como os detalhes da construcdo da oficina didatica.
A terceira fala dos resultados e a quarta é destinada as consideragdes finais.

2. Desenvolvimento

A metodologia na qual se delineou esta pesquisa apresenta caracteristicas de estudo de
campo. Embora existam procedimentos comuns nesses estudos, ndo se pode definir rigorosamente
etapas a serem seguidas. A especificidade de cada estudo acaba por definir os proprios
procedimentos. No entanto, existem algumas etapas que, em grande parte dos estudos dessa
natureza, podem ser observadas (GIL, 2002).

Nos estudos de campo ha utilizacdo de instrumentos como questionarios e observacao,
tornando-se necessario aplica-los previamente antes de sua utilizacdo e, dessa forma, desenvolver os
procedimentos de aplicacdo, testar o vocabulario utilizado nas questdes e assegurar-se de que as
observacOes feitas possibilitem verificar as variaveis que se pretende medir. Cabe ressaltar a
necessidade do pré-teste junto a populacdo semelhante a que seré estudada (GIL, 2002).

Estudos de campo tendem a utilizar diferentes formas de coleta de dados em que os
procedimentos de analise costumam ser predominantemente qualitativos. A op¢do por uma analise
fenomenoldgica surgiu como uma opcdo para a compreensdo dos acontecimentos, de maneira a
direcionar a atengdo da pesquisa mais para o0 processo do que para o produto. De igual forma, a
abordagem de natureza qualitativa da pesquisa (FREITAS, 2016) pareceu ser a mais apropriada
para a analise dos fendmenos educacionais vivenciados.

2.1. Preparacdo dos Bolsistas e Voluntarios

As reunides com os integrantes dos projetos iniciaram em outubro de 2021 de forma remota
por meio da plataforma de reunides e videoconferéncias Google Meet. O grupo continha quatro
alunos bolsistas, oriundos dos primeiros anos dos cursos técnicos integrados ao Ensino Médio
oferecido pelo IFC. Haviam também dez voluntarios que cursavam os primeiros e segundos anos.

Inicialmente, a maioria dos integrantes dos projetos desconheciam a plataforma Arduino e
ndo tinham experiéncias com impressées em 3D, um desafio que foi enfrentado paulatinamente de
forma remota. Em fevereiro de 2022 iniciaram-se as reunides presenciais.

Visando facilitar a comunicagdo, optou-se em fazer um grupo virtual no WhatsApp,
aplicativo multiplataforma amplamente utilizado por eles. Por meio desse grupo foram divulgados
os links do Google Meet para 0s momentos sincronos e demais links pertinentes ao auxilio do
aprendizado.

322

2023



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.18, N.1

Durante as formacdes, visando enriquecer o ensino, o professor coordenador tinha em maos
a placa Arduino Uno R3 para demonstragdo. A simplicidade desta placa foi uma das maiores
vantagens em relacdo aos outros hardwares, tornando-o acessivel e didatico (ROSA, 2017). Por
conta de seu desempenho e versatilidade, esse modelo foi considerado por especialistas 0 mais
adequado para iniciantes (JAVED, 2016). Ainda vale ressaltar, que essa placa condiz com a
disponivel virtualmente no Tinkercad, uma plataforma online que permite a criacdo de designs em
modelos 3D e simulagdes de circuitos eletroeletronicos, possibilitando a simulacdo dos projetos em
tempo real (AUTODESK, 2021).

Dessa forma, a capacitacdo dos integrantes dos projetos percorreu o seguinte itinerario:
Remotamente, de outubro de 2021 a janeiro de 2022:

1 — Sondagem do conhecimento e familiaridade com as tecnologias propostas. Os alunos com
alguma nocéo deveriam auxiliar os colegas, motivando a linguagem aluno-aluno.

2 — Capacitagédo do uso da plataforma Tinkercad na criacdo de modelos em 3D e Arduino.
3 — Apresentacdes periddicas realizadas pelos integrantes dos projetos aos seus pares.
4 — Estudo dos conceitos Fisicos pertinentes a proposta.

5 — Procura realizada pelos integrantes dos projetos por escolas publicas interessadas em participar
das aulas oferecidas.

Presencialmente, de fevereiro a dezembro de 2022:

1 — Revisdo conceitual e prética virtual das tecnologias propostas.

2 — Transposic¢do do virtual para o real dos modelos em 3D, Arduino.

3 — Percepcao das potencialidades integrantes dos projetos.

4 — Presenca dos integrantes dos projetos desde a concepcdo até a aplicacdo da atividade.

5 — Organizacdo e teste periddicos com os equipamentos organizados em Kits.

6 — Lecionar periodicamente a um publico de alunos do IFC convidados a fazer criticas e sugestdes.

7 — O professor coordenador lecionou a primeira aula ao grande publico escolar, assistido pelos
integrantes dos projetos.

Ao voltar para o presencial houve a necessidade de uma revisdo das tecnologias propostas,
visto que o estudo realizado no Tinkercad se mostrou insuficiente para capacitar os alunos a
montarem 0s circuitos com o Arduino na préatica. Tal constatacdo surpreendeu o professor, que ao
solicitar a montagem concreta de um circuito com LED e resistor, algo realizado inUmeras vezes de
modo virtual, os integrantes do projeto apresentaram dificuldades em fazé-lo. Dessa forma, cabe
levantar um alerta aos colegas docentes, diante do fato presenciado deu a entender que as praticas
virtuais ndo substituem os experimentos materiais, no entanto, ndo ha como negar que 0S
complementam. As dificuldades presenciadas nédo se referiam ao funcionamento e a programacao
do circuito, mas sim em como inserir manualmente os itens na protoboard e Arduino, o que faz
sentindo ao analisarmos pois € algo que s6 pode ser praticado no mundo real.
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A impressora utilizada foi a Creality Ender 4 (FIGURA 01), o aplicativo de fatiamento para
impressoras 3D utilizado foi o CURA. Estes ndo foram possiveis de se estudar remotamente, sendo
praticado no presencial.

Figura 1. Impressora 3D utilizada.
Fonte: O Autor (2022).

Cabe salientar a importancia da identificacdo das potencialidades e dos ensaios recorrentes,
visto que, algumas pessoas tém mais facilidades numa area que em outras. Sendo assim, eles
préprios se organizaram e elencaram as etapas da apresentacdo nas quais sentiam-se mais confiantes
em explicar. Nesse sentido, os integrantes dos projetos se arranjaram nos seguintes setores de
conjunto de conhecimento e capacidades adquiridas na pratica:

e Apresentacdo dos projetos e seus objetivos;

e Explicacdo do uso da protoboard;

e Apresentacdo do Tinkercad e explicacdo das etapas para impressao 3D;

e Apresentacdo da placa Arduino e seu ambiente de desenvolvimento (IDE);

e Explicacdo e escrita das respectivas programacoes utilizadas;

e Montagem dos circuitos;

e Auxilio aos estudantes que apresentaram ddvidas durante as atividades propostas,
e Explicacdo da Fisica envolvida.

Os ensaios foram proporcionados para reforcar os conceitos lecionados pela equipe
participante. Além disso, ficou evidente o aperfeicoamento das apresentacGes que contaram com as
sugestbes e auxilios recebidos nos ensaios pelos sujeitos convidados do IFC. De igual forma,
colocar os estudantes para participarem desde a concepcao até a pratica das aulas atribuiu-lhes uma
notavel confianca nas apresentacdes, empatia com o publico e senso de responsabilidade com os
aparatos tecnoldgicos.
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2.2. Preparacdo da Atividade Experimental

A aplicacdo das aulas para as escolas convidadas ocorreu na forma presencial. Os locais
escolhidos foram os laboratérios de Fisica e Informética do IFC campus Concdrdia. Optou-se pela
instituicdo e em razdo das escolas publicas apresentarem estrutura insuficiente, como por exemplo,
um espago fisico com computadores, projetor multimidia e acesso a internet. Ja no concernente a
aplicacdo de apenas uma aula para cada turma visitante, deve-se as dificuldades encontradas pelas
escolas em organizar os detalhes para visita, como transporte, calendario escolar e estrutura
curricular. Deste modo, a atividade experimental foi desenvolvida no sentido de oferecer o ensino
introdutorio de linguagem programag&o e Fisica em um encontro.

Isso influenciou tanto no conteddo a ser lecionado quanto na metodologia de aula adotada.
Era indispensavel que fosse objetiva, simples, lGdica e de facil compreenséo, focando na qualidade
e ndo na quantidade de itens estudados e executados durante o processo, maleavel o suficiente para
respeitar a velocidade de aprendizado de cada grupo escolar. Nesse sentido, foi desenvolvido o
design 3D (APENDICE A) de um braco de alavanca resistente e de facil construcdo (FIGURA 02)
na ideia de promover um momento recreativo com a montagem e programacéo (APENDICE B) de
uma catapulta.

A Fisica estudada foi momento de uma forca, que consiste no ato de girar um corpo em
torno de um eixo fixo de rotacdo com a aplicacdo de uma forca que ndo coincida com o eixo. Esse
tema ja era de conhecimento dos discentes que ministraram os encontros. Os alunos da Rede
Pablica o receberam bem, visto que a parte teodrica foi lecionada com o auxilio da préatica
experimental e de forma ludica, tendo-se em vista que tais conceitos ja costumam tomar parte da
Fisica do primeiro ano do Ensino Médio. A montagem da catapulta atrelou-se ao encaixe de uma
alavanca em sua base, desenhada e impressa em 3D. A alavanca possuia dois vincos, um no meio e
outro na extremidade, para evidenciar a relacdo existente entre o ponto de aplicacdo e a forca
aplicada, influenciando no valor do momento.

Figura 2. Design da Base e da Alavanca (Apéndice A).
Fonte: O Autor (2022).

O desafio foi ensinar aos alunos desde como abrir a plataforma online Tinkercad até realizar
a primeira programagdo com sucesso em uma unica aula. No contexto experimental, foi elaborado
um circuito com LEDs para indicar o tempo para recarga da catapulta (FIGURA 03). O rapido
movimento do micro servo motor de 0° a 90° era responsavel pelo langamento dos projeteis feitos
de arames amarrilho para lacre de saco de pdo. O diagrama esquematico do circuito encontra-se
disponivel no apéndice A.
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Figura 3. Diagrama esquematico do circuito (Apéndice A).
Fonte: O Autor (2022).

Chegou-se ao consenso da necessidade de organizar os estudantes em grupos e entregar o kit
experimental a cada um. Ao todo foram montados dez kits que continham o0s seguintes itens
(FIGURA 04):

e Jumpers (fios para conexao);

e 3 LEDs (1 vermelho, 1 amarelo e 1 verde);

e 1 Resistor de 150 ohms;

e 1 protoboard de 830 pontos;

e 1 micro servo motor 9g;

e 1 placa de Arduino Uno R3 com cabo USB 2.0;
e 1 Fonte DC Chaveada 9V 1A Plug P4;

e 1 arame amarrilho para lacre de saco de péo;

e Partes impressas em 3D.
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Figura 4. Kits Utilizados nas Aulas.
Fonte: O Autor (2022).

3. Resultados e Discussoes
3.1. Atividade Experimental Aplicada.

Os projetos de extensao citados auxiliaram na preparacdo de quatro alunos bolsistas e dez
voluntarios. Foram alcancados 545 participantes das escolas do nivel médio de 12 escolas de
Concordia e regides vizinhas.

01 | Escola de Ensino Basico (EEB) Professor Olavo Secco Rigon (Concérdia, SC)

02 | EEB Sé&o Cristdvao (Capinzal, SC)

03 | EEB Dom Felicio Cezar da Cunha Vasconcelos (Irani, SC)

04 | EEB Domingos Mariano (Tamandua, SC)

05 | EEB Ruth Lebarbechon (Agua Doce, SC).

06 | EEB S&o Jodo Batista De La Salle (Concordia, SC)

07 | Grupo Escolar Municipal (GEM) Nossa Senhora da Salete (Concérdia, SC)

08 | Instituto Federal Catarinense (IFC) (Abelardo Luz, SC)

09 | Escola Basica Municipal (EBM) Sebastido Rodrigues de Souza (Irani, SC)

10 | Escola do Servico Social do Comércio (SESC) (Concordia, SC)

11 | EEB Vidal Ramos Junior (Concordia, SC)

12 | EEB Walter Fontana (Concérdia, SC)

Tabela 1. Escolas Participantes.
Fonte: O Autor (2023).
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As apresentacdes iniciaram com atividades basicas, como ligar o Arduino ao computador.
Gradativamente foi percorrido o caminho até a estruturacdo completa do aparato (FIGURA 05). A
primeira aula foi ministrada pelo professor coordenador dos projetos, as demais foram ministradas
pelos alunos bolsistas e voluntarios que integravam os projetos.

Figura 5. Aparato Completo.
Fonte: O Autor (2022).

Aplicacéo da oficina (FIGURA 06) focou em instigar a curiosidade discente. Os integrantes
dos projetos inicialmente mostraram um fluxograma com as etapas da aula. Na sequéncia deram
prosseguimento aos setores de conjunto de conhecimento e capacidades adquiridas na pratica ja
descritas no final da se¢édo 2.1.

Ao terminarem a montagem e programacado da atividade, os alunos podiam interagir como
bem intendessem com o material. Nessa ocasido, resolveu-se aplicar o procedimento metodoldgico
sugerido pelos préprios autores desse trabalho, oriundo das reunides de estudos semanais. Enquanto
0 publico alvo brincava com a catapulta, os bolsistas e voluntéarios se direcionavam aos grupos e
realizavam intervencfes pontuais para explicar os conceitos fisicos referentes ao momento de uma
forca, desempenhado do seguinte modo:

1- Antecipar - Perguntar ao grupo o que eles imaginavam que iria acontecer ao acomodar o
arame amarrilho nos dois chanfros do braco de alavanca;

2- Efetuar — Convidar o grupo a realizar o experimento e observar o que aconteceu;
3- Interpretar — Pedir ao grupo que explique o que foi observado;

4- Fundamentar —Fazendo a transposi¢do do senso comum para o cientifico, partindo da
fala comum, preenchendo as lacunas conceituais existentes;

5- Praticar — Convidar o grupo a explorar o experimento por meio de novas aplicagdes
sugeridas por eles e o professor.
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Figura 6. Alunos Lecionando para Alunos.
Fonte: O Autor (2022).

Utilizar-se dessa flexibilidade para promover o exercicio da criatividade é sem davidas elevar
o desenvolvimento cognitivo para outro patamar. Sendo assim, esta proposta defende que explorar
atividades incluindo artefatos tecnoldgicos se faz interessante na medida em que permite o0 acesso
aos conhecimentos relacionados as altas tecnologias, despertando o desejo em aprender, lhe
atribuindo uma significativa importancia.

A Fisica atrelada ao Arduino e impressdo 3D captam a atencdo do aluno, oferecendo boas
condicbes para a compreensdo dos conceitos estudados. E possivel afirmar que além da
alfabetizac&o digital, aumentam a autonomia dos alunos ao permitir construir e programar o aparato
experimental, ensinam a trabalhar e a colaborar em equipe, ajudam a desenvolver a criatividade e
tornam o ensino mais flexivel. O Arduino também oferece uma prototipagem de baixo custo, ha
diversos tutoriais de projetos na internet para aqueles que desejam se aprofundar nos estudos, com
uma linguagem simples de programacao e vastas possibilidades de execucao.

Na verdade, muitas barreiras sdo quebradas quando os alunos conseguem encontrar
significado naquilo que estdo aprendendo e conseguem perceber que o conhecimento adquirido é
aplicavel.

4. Consideracg0es Finais

A Fisica foi trabalhada com o auxilio do Arduino de forma prética, dialogada e presencial,
relacionando o conteudo e a tecnologia em sala de aula. As reunides com os integrantes dos projetos
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ocorreriam semanalmente e de forma presencial. No entanto, devido a quarentena imposta pela
COVID-19, o projeto seguiu de forma hibrida. Boa parte do projeto transcorreu de forma remota,
um diferencial que pode ser visto em uma perspectiva positiva, no sentido de, mesmo com todas as
dificuldades da pandemia, os autores levaram a cabo uma metodologia inovadora, atrelando o
conceito Fisico as praticas tecnoldgicas, com aulas ministradas por estudantes do ensino médio que
atuavam pontualmente para auxiliar nas duvidas dos grupos dos alunos visitantes. Ao realizarem
esta tarefa percorriam o seguinte itinerario metodologico: Antecipar; Efetuar; Interpretar;
Fundamentar; Praticar.

Foi criada e aplicada uma oficina didatica para o ensino introdutério de momento de uma
forca, utilizando-se de pecas impressas em 3D controladas por Arduino, direcionadas as escolas
publicas. Com relacdo a preparacdo dos integrantes do projeto de nivel médio (bolsistas e
voluntarios dos projetos de extensdo) buscou-se promover o didlogo discente para de favorecer as
relacbes pessoais do grupo. Motivou-se constantemente a troca de experiéncias e conhecimentos
fomentando novas reflexdes coletivas (CANTO; SCHWARZ; DE MELLO, 2021).

Os objetivos foram alcancados na medida em que se encontrou uma maneira adequada de
criar e aplicar uma oficina didatica para o ensino de Fisica com o uso da impressao 3D e Arduino a
escolas publicas que ndo possuem a estrutura necessaria para essa pratica. Assim como também se
obteve éxito na preparacdo dos integrantes do projeto para elaborar e aplicar a atividade
experimental aos referidos alunos dessas escolas.

Houve cooperacdo entre o coordenador e os integrantes desde a escolha do tema até a
aplicacdo das atividades. As decisdes foram tomadas de forma heterarquica evitando a hierarquia
docente, permitindo que as atividades seguissem um rumo definido pelos integrantes dos projetos
(FAGUNDES et al, 1999). No que tange ao professor coordenador, este auxiliou na conducdo e
analise dos problemas emergentes, sempre motivando o trabalho em grupo e salientando a
necessidade de estudos da literatura existente (MASSON et al., 2012).

Com relacéo ao impacto causado ao publico-alvo, por meio de conversas realizadas com 0s
professores das escolas visitantes, percebeu-se que a conducdo das oficinas foi positiva. De forma
geral, relatou-se que os alunos demonstraram grande interesse e curiosidade ao retornarem as suas
escolas e ao revisarem 0s assuntos trabalhados no IFC. Mesmo diante do desconhecimento
predominante das tecnologias utilizadas, os alunos aprovaram a forma como foram conduzidas as
atividades ofertadas.

Verificou-se que muitas outras aplicacfes didaticas, visando o ensino da Fisica, poderiam
ser realizadas com o kit utilizado. Um exemplo seria trabalhar o limite da visdo humana e de outros
sensores de luz com o pisca LED. Quando o tempo de alternancia entre ligado e desligado é menor
que 0,013s a visdo humana ndo percebe a variacdo. Outra ideia seria construir um semaforo
utilizando-se de trés LEDs de cores diferentes, criando situacbes que permitam trabalhar as
grandezas fisicas da cinematica, como o tempo, deslocamento, velocidade e aceleracao.

Outra opgdo ao trabalhar com os LEDs, seria estudar os tipos de circuitos elétricos,
evidenciando tanto a teorizacdo quanto os calculos das resisténcias elétricas, corrente elétrica e da
diferenca de potencial. No caso, o calculo dado pela Primeira Lei de Ohm possui fonte de 5,0 V do
Arduino para um LED que suporta 2,0 V submetido a uma corrente elétrica de 20mA, dessa forma
os dados permitem o calculo da resisténcia de 150 ohms.

Quando se trabalha com o servo motor, pode-se estudar a trigonometria, pois ele faz sua
rotagdo de grau em grau, indo de 0° a 180° (alguns modelos de 0° a 360°). Ainda é possivel trabalhar
conceitos vinculados a rotacéo, relacionando a velocidade e deslocamento angular com a velocidade
e deslocamento linear. E possivel estudar lancamento horizontal e langamento obliquo. Pode-se
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ainda desmistificar o circulo trigonomeétrico, atribuindo o valor unitario ao braco de alavanca e com
0 uso da luz emitida pelos LEDs verificar o comprimento das sombras no eixo X e Y, relacionando
esses valores com 0s senos e cossenos dos angulos informados pelo cddigo de programacao
conferido ao servo motor.

Os projetos, além dos bolsistas, contaram com a participacdo de voluntarios. Para atrair os
voluntarios do IFC, foram concedidas horas de atividades complementares, uma realidade
obrigatoria para os alunos desta instituicdo. Por conta do atual cenéario pandémico, percebeu-se
algumas dificuldades para a realizacdo do projeto, a mais notoria foi ensinar como realizar a
montagem na préatica dos circuitos e mostrar como € possivel aprender o Arduino de modo remoto.

Por fim, conclui-se que poderia ter ocorrido um desenrolar diferente no que diz respeito aos
conteudos de Fisica que ndo foram ministrados, porém ficou claro a possibilidade de fazé-los. O
ensino de Fisica viabilizado pelo uso das tecnologias citadas auxiliou na motivacao dos estudantes,
estimulando a curiosidade e o trabalho em grupo.
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APENDICE
A- Design 3D Catapulta e diagrama esquematico do circuito elaborado:
- O design 3D (Figura 02) pode ser acessado pelo link da plataforma online Tinkercad em:
https://www.tinkercad.com/things/jBMeQHHCIRS.
- O diagrama esquematico do circuito elaborado (Figura 03) pode ser acessado pelo link da
plataforma online Tinkercad em:
https://www.tinkercad.com/things/h8xunEoXv8z?sharecode=A3t11TJ5aVyrO9MTgm2okSeh-
uBILE_9loT6p44PiDUE

B - Cddigo Arduino para Catapulta

#include <Servo.h>

#define vermelho 4

#define amarelo 5

#define verde 6

Servo catapulta;

void setup(){
catapulta.attach(10);
pinMode(vermelho, OUTPUT);
pinMode(amarelo, OUTPUT));
pinMode(verde, OUTPUT);

}

void loop(){
digitalWrite(vermelho, HIGH);//liga Led vermelho
delay(1000);
digitalWrite(vermelho, LOW);//desliga Led vermelho
delay(500);
digitalWrite(amarelo, HIGH);//liga Led amarelo
delay(1000);
digitalWrite(amarelo, LOW);//desliga Led amarelo
delay(500);
digitalWrite(verde, HIGH);//liga Led verde
delay(1000);

catapulta.write(90);//aciona servo motor para o angulo de 90°
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delay(1000);

catapulta.write(5);//servo motor para 5°, o angulo poderia ser 0°, mas forcaria 0 motor.
delay(1000);

digitalWrite(verde, LOW);//Desliga Led verde

delay(500);
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