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1. Introducao

Na maioria das escolas, as aulas sdo ministradas apenas de forma expositiva, seja por
falta de iniciativa ou de recursos. As aulas expositivas, especialmente de fisica e matematica,
sdo consideradas pouco atrativas para os alunos, devido a alta carga de equagdes e teorias
(MARTINS, et al. 2022). Uma solugdo para esse problema ¢ a criagdo de modelos e
experimentos que utilizem materiais de baixo custo, ou reciclaveis. Assim, os professores
podem construir e aplicar esses materiais, despertando o interesse e a compreensao dos alunos
(DE AVILA, et al. 2017). Quando esses modelos e experimentos sdo aplicados, o aprendizado
deixa de ser passivo e se torna ativo, promovendo discussdes sobre os fendmenos,
aumentando a participagdo nas aulas e facilitando a compreensdo da teoria (BUGS, et al.

2020).

A introducdo de kits de Arduino nas escolas ¢ benéfica para o ensino, pois permite a
construcdo de diversos modelos para diferentes disciplinas. Além disso, o manuseio dos
equipamentos elétricos proporciona aprendizado sobre circuitos elétricos, contedo abordado
em fisica (DE ALMEIDA. 2021). Combinando materiais de baixo custo com o Arduino, que
também ¢ acessivel, ¢ possivel demonstrar varios fendmenos e experiéncias tedricas. No
entanto, muitos professores ndo possuem conhecimento técnico para orientar seus alunos

nesses experimentos e buscam apoio de instituicdes especializadas.

Diante do exposto, o grupo de pesquisa que inclui o projeto Modelos didaticos de
fisica utilizando materiais de baixo custo visa contribuir com o ensino de fisica e matematica,
desenvolvendo modelos e experimentos de baixo custo e acessiveis para todos. Apds
desenvolver e validar os modelos, sdo elaborados roteiros para que possam ser reproduzidos
por quaisquer interessados, que sdo publicados por meio de artigos, livros ou na forma de
videos didaticos disponibilizados gratuitamente na internet. Além disso, os materiais
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desenvolvidos sdo utilizados em oficinas de aprendizado para reforcar o ensino da teoria para
estudantes da educagdo basica, que muitas vezes pode ser negligenciado quando apresentado
de forma tradicional sem o suporte de experimentos ou modelos didaticos (MARTINS, et al.

2022).

Durante a execugdo deste projeto, os integrantes do grupo de pesquisa participaram
de apresentacdes e oficinas para demonstrar os modelos e experimentos criados. As oficinas
foram oferecidas a alunos do ensino médio que se inscreveram voluntariamente, enquanto as

apresentacdes foram realizadas por meio de banners para académicos e outros professores.
Objetivos

Producao ¢ desenvolvimento de modelos didaticos de fisica com materiais acessiveis

e de baixo custo.

3. Materiais e métodos
3.1 Modelo optico do cristalino

Modelos 6pticos foram criados com dois baldes volumétricos de fundo chato cheios
de agua para simular lentes de foco fixo e com latex, placas de acrilico e seringa para
construgdo lentes de foco ajustavel que simulam o cristalino do olho humano. Dois lasers de
diferentes comprimentos de onda, um vermelho e um verde, foram usados para representar os
raios de luz.
3.2 Modelo de area superficial

Foi construida uma cama de pregos para explicar a influéncia da area superficial na
pressdo exercida em baldes.
3.3 Modelo com Arduino

Um modelo com sensores do kit Arduino foi construido para demonstrar o
funcionamento e as conexdes de cada sensor. O modelo simula um ambiente com temperatura
controlada, utilizando uma luz incandescente como fonte de aquecimento. Inclui componentes
como servo motor, motor DC, relé, sensor de temperatura, display e sensor de luz.
3.4 Modelo de cinematica

Um trilho de ar foi construido para o estudo da cinematica, especialmente dos
movimentos de Movimento Retilineo Uniforme (MRU) e Movimento Retilineo

Uniformemente Variado (MRUYV), utilizando canos de PVC, uma tabua de madeira (retirada
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de um guarda-roupa), um motor (retirado de um secador de cabelo) e componentes do kit

Arduino.

4. Resultados e discussao

O modelo de baixo custo construido para demonstrar a teoria da Optica geométrica,
pode ser observado na Figura 1. Ele foi construido para que a teoria fosse ilustrada de modo
mais simples. Este conteido ¢ complexo para os alunos, muitas vezes até para professores da
area. Com esse modelo é possivel demonstrar o comportamento dos raios de luz e analisar a

formagdo de imagem de acordo com o foco da lente e da distancia do objeto.

v
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Figura 1. A: Aparato Experimental completo (baldo fundo chato); B: Lente de Latex.

A Figura 2 apresenta imagens das atividades desenvolvidas sobre area superficial.
Um modelo de cama de pregos (Figura 2A) foi construido e apresentado em uma oficina
(Figura 2B) ofertada para alunos do ensino médio e teve seus resultados descritos em um
artigo submetido para publicacdo, além de ser apresentado na feira de ciéncias anual do
campus (Figura 2C). O retorno dos alunos e da professora do ensino médio foram positivos
para o experimento apresentado, mostrando que um modelo pode ajudar na compreensdo de

um fendmeno fisico.

Figura 2. A: Oficina ofertada para o ensino médio demonstrando conceito sobre area superficial; B: Experimento

da cama de pregos; C: Apresentagdo do grupo na Feira de Ciéncias da Cantu da UFFS.
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A cama de pregos (Figura 2B) foi construida sobre uma tabua de madeira, na qual
possuia quatro quadrantes com diferentes nimeros de pregos. Para mostrar o efeito do nimero
de pregos, cada setor da tdbua teve um baldo pressionado contra os pregos. Conforme
aumentou o nimero de pregos mais dificil foi estourd-lo, mostrando que quando temos uma
area superficial maior, necessitamos de uma for¢a maior.

Uma segunda oficina (Figura 3) foi ofertada no evento UFFS de Portas Abertas com
o tema Arduino, onde os alunos visualizaram uma maquete com varios dispositivos e sensores
de Arduino (Figura 3C), para que eles observassem algumas de suas aplicagdes. Depois de
explicar o funcionamento de cada peca composta no modelo, os alunos foram separados em

grupos para construir semaforo com o Arduino, nos quais eles tiveram que montar o sistema

elétrico e a programagao.

TR

Figura 3. A: Oficina de Arduino realizada na UFFS pelo projeto; B: Desafio proposto para os alunos (semaforo);

C: Maquete para a demonstragdo dos sensores.

Ainda com o Arduino, foi construido um sistema de baixo custo para o estudo dos
movimentos de cinemadtica, no qual o foco foram os movimentos MRU e MRUV. O
equipamento disponivel no mercado pode custar entre 5 e 15 mil reais, enquanto o prototipo
construido no laboratorio estima-se que terd um custo inferior a 500 reais. O proposito do
projeto ¢ desenvolver modelos acessiveis para todas as pessoas, e isso € possivel, uma vez que
para este foram utilizados materiais reciclados no corpo do trilho, tais como, uma porta de
guarda-roupa e canos de PVC de diferentes diametros.

A parte eletronica foi construida com sensores e Arduino, que ultimamente tém sido
materiais mais acessiveis e disponibilizados em varias escolas estaduais. At¢ o0 momento, os
resultados obtidos sdo satisfatérios, quando comparado com o equipamento do mercado,
comprovando que pode ser utilizado para demonstrar o fendémeno fisico e possibilitar o estudo
da cinematica.

5. Consideracoes Finais
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Os modelos desenvolvidos durante o projeto foram validados teoricamente e
utilizados para facilitar o ensino da teoria. Esses materiais também foram empregados em
oficinas ministradas pelos integrantes do projeto, que receberam resposta positiva dos
professores da educacdo basica que participaram.

Modelos que utilizam materiais de baixo custo podem ser uma alternativa viavel para
disciplinas com alta carga tedrica. Quando construidos junto com os alunos, esses materiais
ajudam a desenvolver habilidades criativas e de raciocinio l6gico, melhorando o desempenho
dentro e fora da sala de aula.
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