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RESUMO

Este relatorio documenta o desenvolvimento de kits didaticos de baixo custo para o ensino de fisica
experimental, utilizando tecnologias de hardware e software livres, como Arduino® e Processing,
em conjunto com técnicas de fabricagdo digital, como impressdo 3D e corte a laser de madeira. A
proposta visa atender a demanda por solugdes pedagdgicas acessiveis, beneficiando escolas com
recursos limitados e estudantes com dificuldades de aprendizado, consequentemente
democratizando o acesso a experimentos de fisica de qualidade. Os kits permitem a realizacao de
experimentos classicos de mecanica, como péndulo simples e plano inclinado, e oferecem uma
interface grafica interativa para aquisi¢do e visualizacdo de dados em tempo real. Essa interface
permite que os estudantes realizem experimentos e compreendam os conceitos de fisica de forma
pratica e visual, facilitando o aprendizado. A modularidade do sistema possibilita a adaptacao e
expansdo para outros experimentos, como queda livre, langamento vertical e plano inclinado com
atrito, ampliando o leque de contetdos abordados. O uso do Arduino® como plataforma central se
destaca por sua versatilidade e baixo custo, enquanto a fabricacdo digital torna a producio de
componentes rapidos e acessiveis. Além disso, os kits sdo projetados para serem facilmente
montados, com poucos componentes, o que reduz ainda mais os custos, facilita o uso em ambientes
com infraestrutura limitada e permite os proprios estudantes realizarem a montagem. Os resultados
obtidos durante os testes demonstram a viabilidade técnica da solucdo proposta, bem como seu
impacto positivo no processo de aprendizagem. Observou-se uma significativa reducdo de custos
em comparagdo com kits comerciais semelhantes, permitindo que mais escolas, especialmente as
publicas e com orcamento restrito, possam utilizar a ferramenta. O objetivo desse projeto inclui
majoritariamente a democratizacdo do ensino de fisica, mas também se alinha aos principios da
educacdo inclusiva, ao beneficiar alunos com diferentes necessidades de aprendizado, incluindo
aqueles com deficiéncias e transtornos como Transtorno de Déficit de Atengdo com Hiperatividade
( TDAH).

PALAVRAS CHAVES: Tecnologia embarcada. Tecnologia educacional. Ensino de fisica.
Experimento plano inclinado. Experimento péndulo. Arduino. Processing.

XII Seminario de Iniciagdo Cientifica do IFMG — 02 a 04 de dezembro de 2024, Planeta IFMG 2024.


mailto:gui.cesar@gmail.com

"-;:;.\ . o semlnarlo

ISSN 2558-6052

| PLANETA deiniciacdo @
\ IFMG) élscuentlflcal FAPEMIG CNPq

INTRODUCAO:

Conforme NETO et al. (2018), o Brasil enfrenta desafios significativos para implementar
uma educacgao inclusiva que atenda as necessidades de uma populagdo estudantil diversificada. A
educacdo inclusiva, prevista no artigo 24 da Convengdo, deve garantir igualdade de oportunidades
para pessoas com deficiéncia e promover o desenvolvimento pleno e a participagdo social. Neto et
al (2018) ainda afirma que o pais ainda apresenta lacunas preocupantes: 42,5% das pessoas com
deficiéncias severas permanecem sem instrugdo, ¢ 41,62% vivem com renda inferior a meio salario
minimo, evidenciando como a pobreza e a deficiéncia estdo entrelagadas, especialmente nas regioes
mais vulneraveis. Além disso, CALIMAN (2008) também enfatiza a questdo sobre criancas com
Transtorno do Déficit de Atencdo e Hiperatividade (TDAH), que afeta cerca de 7% da populagdo
infantil brasileira, das quais, estima-se que 20% enfrentam dificuldades significativas de
aprendizagem, comportamento e desenvolvimento académico, contribuindo para o fracasso escolar.

Nesse contexto, o projeto de kits didaticos de baixo custo para o ensino de fisica
experimental oferece uma solucao acessivel e inclusiva, especialmente voltada para estudantes em
situagdo de vulnerabilidade, como alunos com deficiéncia, TDAH ou carentes. Utilizando
tecnologias livres como Arduino® e Processing, juntamente com técnicas de fabricagdo digital,
como impressdo 3D e corte a laser, os kits possibilitam a adaptacdo dos contetidos as necessidades
individuais dos alunos. O Arduino® foi escolhido por sua versatilidade, baixo custo e grande
suporte da comunidade, facilitando a aplicacdo em diversos contextos educacionais. A fabricagao
digital, por sua vez, permite a criagdo agil e acessivel de componentes personalizados, viabilizando
experimentos cldssicos de mecanica em escolas com recursos limitados. Com um foco na inclusao e
no aprendizado interdisciplinar, os kits promovem o interesse dos alunos por fisica, eletronica e
programacao, contribuindo para uma educagdo mais equitativa e preparando-os para os desafios do
século XXI.

METODOLOGIA:

A metodologia do estudo foi elaborada para estruturar o desenvolvimento de kits didaticos
de baixo custo para o ensino de fisica experimental, abrangendo etapas de pesquisa, modelagem,
fabricagdo, desenvolvimento de software e testes. A abordagem adotada foi predominantemente
pratica, com énfase na fabricagdo digital e no uso de tecnologias livres. Inicialmente, foi realizado
um levantamento bibliografico sobre ensino de fisica experimental e fabricagdo digital, seguido pela
selecao dos experimentos a serem implementados e pela escolha dos materiais e ferramentas,
priorizando componentes de baixo custo e facil acesso. Em seguida, na etapa de modelagem,
utilizaram-se os softwares de modelagem 3D Tinkercad e Fusion 360 para projetar os componentes
dos kits, além de serem elaborados diagramas esquematicos dos circuitos eletronicos. A fabricagdo
envolveu a impressao 3D das pecas em filamento Plastico Poliacido Lactico (PLA) e o corte a laser
em Medium Density Fiberboard (MDF) para montagem das estruturas. A montagem integrou os
elementos mecanicos e eletronicos, com refinamentos no design para aprimoramento do produto
final. O desenvolvimento do software incluiu a programacao do Arduino® para coleta de dados dos
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sensores ¢ a criacdo de uma interface grafica em Processing para visualizacdo em tempo real,
possibilitando uma interacdo funcional e intuitiva dos kits. Por fim, uma série de testes foi
conduzida para validar o desempenho e a precisdo das medigdes. Ajustes foram realizados para
maximizar a confiabilidade dos resultados, garantindo que os kits fossem adequados ao contexto
educacional proposto.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

No desenvolvimento dos kits, o objetivo de implementar os experimentos do plano inclinado
e do péndulo foi concluido, incluindo suas respectivas interfaces e codigos em Arduino® para
coleta de dados. Inicialmente, foi criada a tela do menu, que permite ao usudrio selecionar o
experimento a ser executado. O design da interface foi elaborado utilizando cores e formas que
buscassem atrair a atencdo dos alunos. As ilustragdes presentes na tela foram desenvolvidas pela
equipe, a partir de modelagens 3D previamente realizadas. A tela do menu pode ser visualizada na
Figura 1.

Escolha o experimento a ser realizado

Figura 1 - Tela inicial de menu da interface desenvolvida no Processing.
Fonte: Elaboragao propria.

Nas interfaces dos experimentos, foram implementadas as seguintes funcionalidades: (i)
Iniciar o experimento; (ii) Salvar uma captura de tela da execugdo; (iii) Reiniciar o experimento; e
(iv), Retornar ao menu principal. Ao iniciar, o sistema solicita informacdes adicionais essenciais
para o correto funcionamento dos experimentos. No experimento de velocidade média, por
exemplo, o usuario deve informar a posi¢ao dos sensores, uma vez que a distancia € uma varidvel
fundamental para o céalculo da velocidade média, conforme descrito na Equagdo (1). Apos a
insercdo dos dados, os resultados sdo apresentados tanto em forma de grafico quanto em tabela,
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permitindo ao aluno visualizar os dados de acordo com sua preferéncia. A tela do experimento de
velocidade média pode ser visualizada na Figura 2, com dados ficticios para ilustrar o
funcionamento.

Vm = = (1)

At

Onde Vm ¢ a velocidade média, As € a distancia e At ¢ o tempo total.

Disténcia(y) x Tempo(x)

Figura 2 - Tela do experimento de velocidade média da interface desenvolvida no Processing.
Fonte: Elaboragao propria.

A interface do experimento do péndulo segue a mesma logica da interface do experimento
anterior, com a diferenca de que, ao iniciar o experimento, a altura informada pelo usudrio ¢
utilizada na Equagdo (2) para o calculo do periodo. Uma funcionalidade adicional foi implementada
no grafico, onde, a medida que os pontos sao plotados, uma linha de tendéncia ¢ desenhada para
representar o coeficiente angular, o qual estd relacionado a constante gravitacional presente na
Equacdo (2). A tela do experimento do péndulo, ilustrada na Figura 3, também mostra dados
ficticios para demonstrar o funcionamento da interface.

T = ZR\/% )

Onde T ¢ o periodo, L a altura do péndulo e g a constante da gravidade de 9.8 m/s*.
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Figura 3 - Tela do experimento do péndulo da interface desenvolvida no Processing.
Fonte: Elaboragao propria.

A Figura 4 apresenta a parte do kit referente ao experimento da velocidade média, incluindo
os sensores € os planos montados. Vale destacar que as caixas protetoras dos sensores e do
Arduino® foram projetadas pela equipe através de modelagem 3D, utilizando filamento PLA
devido a suas vantagens, como a facilidade de impressao, a baixa emissdo de odores, o baixo custo,
nao toxicidade e o fato de ser biodegradavel, derivado de fontes renovaveis como amido de milho,
cana-de-agucar, raizes de tapioca e amido de batata (SANTANA et al., 2016). O plano de
montagem foi confeccionado com chapas de MDF cortadas a laser, as quais foram posteriormente
montadas e coladas utilizando adesivo instantaneo a base de cianoacrilato (popularmente conhecido
como “cola bonder”). Na modelagem, foram estrategicamente distribuidos espagos ao longo do
plano com o objetivo de permitir o encaixe dos sensores nesses pontos especificos. As caixas
protetoras dos sensores desta se¢do também foram projetadas para se encaixar de maneira precisa
no plano, garantindo maior estabilidade, especialmente quando o plano estiver com a inclinagdo
elevada.

Figura 4 - Kit didatico e os mddulos do experimento de velocidade média.
Fonte: Elaboragao propria.
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A Figura 5 ilustra a parte do kit destinada ao experimento do péndulo. As caixas protetoras
dos sensores desta secdo também foram projetadas para aproveitar espacos pré-planejados no plano,
facilitando sua fixagdo. A fixacdo do péndulo pode ser utilizada com um grampo ou objeto simples,
apenas com o objetivo de amarrar para determinar a altura desejada. No momento, foi feito um furo
na haste da caixa do sensor superior, através do qual o fio foi passado. Um pedago de papeldo foi
colocado no fio como anteparo dos sensores para a leitura de passagem do péndulo pelo sensor.

Figura 5 - Kit didatico e os mdédulos do experimento de velocidade média.
Fonte: Elaboragdo propria.

CONCLUSOES:

O projeto demonstrou ser vidvel tanto técnica quanto economicamente, oferecendo uma
reducdo média de 95% em relacdo as alternativas comerciais disponiveis. O custo do kit
desenvolvido foi de R$ 500,00 enquanto as outras opg¢des industriais de compra, segundo cotacdes
feitas em fevereiro de 2022, tendo um valor médio de R$ 10.000,00. A combinagdo das tecnologias
escolhidas também se provou eficaz, demonstrando precisdo nas medi¢cdes comparavel aos
equipamentos comerciais de alto custo, validando a abordagem adotada e reforcando a viabilidade
do uso de tecnologias embarcadas de baixo custo em experimentos cientificos de qualidade. Além
disso, o feedback dos professores da area foi positivo, indicando o potencial para melhorar a
compreensdo dos conceitos fisicos abstratos e engajar os alunos em aulas praticas. Em termos de
impacto na comunidade, o projeto incorpora o conceito de sustentabilidade ao utilizar processos que
minimizem o desperdicio, alinhando-se também com as demandas educacionais atuais, que exigem
uma abordagem hands-on (abordagem pratica de aprendizado) e inovacdo pedagdgica para auxiliar
estudantes vulneraveis.
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Dessa forma, ficou comprovado que a construgdo guiada por este projeto cumpriu seu
objetivo ao oferecer uma ferramenta moderna de pratica pedagdgica, com o potencial de
democratizar o acesso a experimentos cientificos de qualidade, além de expandir o alcance da
educacdo inclusiva, promovendo o engajamento dos estudantes, especialmente em instituigdes com
recursos limitados, e favorecendo o aprendizado ativo e interdisciplinar. O potencial modular do
projeto € promissor, com a possibilidade de adaptacdo para cobrir uma gama maior de experimentos
de fisica, como lancamento vertical e plano inclinado com atrito.
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