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RESUMO: A utilizacdo de tecnologias no ensino de fisica tem ganhado destaque,
especialmente quando se busca uma maior interacdo e participacdo dos estudantes.
Ferramentas como o Arduino, aliadas ao simulador Tinkercad, podem oferecer
alternativas que permitem experiéncias praticas simuladas sem a obrigatoriedade dos
materiais de laboratorios didaticos. A presente sequéncia didatica propde explorar essas
ferramentas para abordar a associacdo de resistores por meio da construcdo de uma
simulacdo de seméforo, incentivando a aplicacdo de conceitos basicos de eletricidade em
um contexto real. A proposta envolve a montagem de circuitos em série, paralelo e misto,
além da discussdo sobre a medicdo da resisténcia equivalente e a distribuicdo de tensdo
nos circuitos propostos. Ao final, os estudantes sdo desafiados a programar a simulacao
de semaéforo utilizando o Arduino, a partir do simulador Tinkercad, podendo, assim,
desenvolver habilidades como raciocinio ldgico e resolucdo de problemas. Embora
reconhecemos as limitacGes da proposta, a sequéncia didatica oferece uma alternativa
envolvente que pode ser ajustada as necessidades dos professores e as possibilidades do
simulador Tinkercad.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de fisica; Tinkercad; Arduino; Associacao de resistores.
1 INTRODUCAO

O uso de ferramentas tecnoldgicas no ensino de fisica tem sido amplamente
discutido, com um consenso sobre seu favorecimento na participacao ativa dos estudantes
no processo de ensino e aprendizagem. Essa participacdo envolve desde a criacdo de
estratégias para a resolucdo de problemas, que podem ser o foco das aulas, até a
formulacéo e verificacdo de hip6teses. E razoavel afirmar que a escolha de ferramentas
tecnoldgicas que promovam maior interacdo entre estudantes e professores seja
fundamental para enriquecer o processo de construcdo do conhecimento.

Nesse cenario, a plataforma de prototipagem Arduino tem se tornado cada vez mais
popular no ambiente educacional, pois pode permitir que os estudantes participem em
diversas etapas de um projeto, como a selecdo de sensores, a montagem de circuitos
eletronicos e a criagdo de algoritmos. Complementando esse uso, o simulador Tinkercad?
é uma excelente alternativa para integrar o Arduino ao ensino de fisica. De acordo com
Rocca, Riggi e Pinto (2020), o Tinkercad possibilita que os estudantes realizem
experimentos sem a necessidade de equipamentos fisicos, facilitando testes sem o risco

Tinkercad é um produto da empresa Autodesk, Inc, o qual permite desenvolver projetos 3D, programas e
circuitos eletrdnicos de forma gratuita. Disponivel em: https://www.tinkercad.com, Acesso em: 16 out.
2024,
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de danificar componentes. Além disso, a plataforma permite que os professores
identifiqguem erros e fornecam feedbacks personalizados, orientando os estudantes no
aprimoramento de suas atividades. Indo além, Coutinho Janior, Gilvandenys e Sarmento
(2022) explicam que

[...] o Tinkercad constitui-se como emulador extremamente
completo, suprindo em grande parte os conteddos de Fisica.
Assim o professor pode propor enigmas para os alunos, desafios
relacionados as diversas areas e sugestdes de projetos que
integrem ciéncias, programacao, l6gica e matematica. (Coutinho
Junior; Gilvandenys; Sarmento, 2022, p. 9).

Ao utilizar simulagdes, os estudantes tém a oportunidade de criar e testar suas
proprias solugdes, desenvolvendo habilidades cruciais como o raciocinio légico e a
resolucdo de problemas. O Tinkercad, portanto, pode representar uma solucéo acessivel
para escolas que ndo dispdem de Arduino, sensores e outros materiais de laboratério
didatico, sendo também uma alternativa eficaz para cursos na modalidade a distancia.

Com o objetivo de ilustrar 0 uso integrado do Tinkercad e Arduino, apresentamos
uma sequéncia didatica que propde o desafio de construir uma simulacdo de semaforo,
uma atividade bastante conhecida em cursos de Arduino, remodelada para focar no
aprendizado das associacdes de resistores. Trata-se de um tema amplamente debatido,
mas que ainda observa-se dificuldade de compreensao, especialmente entre estudante da
educacdo basica. Partindo de situaces simples, que podem ser desenvolvidas com ou
sem materiais fisicos (utilizando o simulador Tinkercad, por exemplo), o objetivo é levar
o0s estudantes a construcao de uma simulacdo de seméaforo com Arduino, buscando assim
uma contextualizacdo da tematica da associacdo dos resistores. Na secdo seguinte serdo
apresentadas sugestdes para a conducao dessa atividade em cursos da educacao basica.

2 MATERIAL E METODOS

E interessante que a sequéncia didatica comece com uma discussdo sobre o
funcionamento de uma protoboard, buscando, assim, o levantamento de hipGteses e a
possivel compreensdo que os estudantes tém sobre esse dispositivo. Na Figura 1, ha um
exemplo de uma protoboard de 4202 pinos, disponivel no simulador Tinkercad. Ela esta
dividida em quatro regides principais: as duas areas centrais, utilizadas para a montagem
de circuitos, possuem conexdes verticais (indicadas pelas linhas azuis), enquanto as areas
superior e inferior sdo dedicadas a distribuicdo da alimentacao elétrica, com conexdes
horizontais. A Figura 2 traz uma visdao em corte da protoboard, permitindo uma
visualizacdo mais detalhada de suas estruturas internas. Isso pode ajudar os estudantes a
compreender melhor como os dispositivos (resistores, cabos, LEDs, capacitores, entre
outros) devem ser conectados para funcionar corretamente.

Na etapa seguinte, sugerimos a montagem de uma associagdo em série no simulador
Tinkercad. Essa atividade pode ser apresentada como um desafio para os estudantes,
propondo que eles conectem trés resistores de 60 (2 em série na protoboard e, em seguida,
utilizem o ohmimetro (disponivel no Tinkercad) para medir a resisténcia equivalente.

Com base na medida obtida, seria interessante promover uma discussao entre os
estudantes para explorar possiveis modelamentos do fen6meno, que deve levar a equacgéo

2 Geralmente encontramos no mercado protoboards de 400 pinos e com 5 barramentos de alimentago,
conforme a figura 2.
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1. A Figura 3 apresenta uma sugestdo de montagem. Nesse momento, também é possivel
discutir as formas mais adequadas de realizar as conexdes dos resistores e a medicao da
resisténcia.

FIGURA 1. Direcdo das linhas de FIGURA 2. Estrutura interna da
energizacao da protoboard protoboard
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Fonte: Elaborado via simulador Tinkercad. Fonte: Disponivel em:
https://www.automationcenter.com.br/post-3.
Acesso em: 16 out. 2024.

RT=R1+R2+R3 (1)
FIGURA 3. Sugestdo de um circuito em série
®
180 Q g

Fonte: Elaborado via simulador Tinkercad.

Como sugestdo, seria interessante propor aos estudantes que reorganizem oS
mesmos resistores de 60 Q de modo a obter a menor leitura possivel no ohmimetro. E
provavel que surjam diversas configuracBes, mas caso concluam que a ligacdo em
paralelo seja a mais adequada, como mostrado na Figura 4, pode-se orientar os estudantes
a posicionar os conectores do ohmimetro em diferentes pontos do circuito. Isso pode
ajudar no entendimento de que a resisténcia equivalente pode ser determinada pela
equacdo 2. Além disso, ndo se descarta a possibilidade de explorar uma associagdo mista,
como a ilustrada na Figura 5, ou outras varia¢fes equivalentes. Analogamente, pode-se
promover uma discussdo sobre as diferentes formas de associacdo e 0s contextos nos
quais cada uma poderia ser aplicada.

i — i + i + i (2)
Rr R1 Rz Rj
O proximo passo envolve o entendimento da distribui¢do da tenséo nos elementos
do circuito. Para isso, é necessario inserir uma fonte de tenséo, que pode ser um gerador,
uma bateria ou o proprio Arduino. No caso do Arduino, é possivel utilizar a saida de 5,0
V ou as portas digitais, conforme é ilustrado na Figura 6. A partir dessa montagem, é
interessante discutir como a tensdo se comporta em cada um dos trés resistores,
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considerando as diferentes configuracfes. Vale destacar que, na ligacdo em série, a tenséo
total sera a soma das tensdes nos elementos, enquanto na associacdo em paralelo a tenséo
em todos os elementos sera a mesma e igual a fornecida pela fonte. Esse ponto é
particularmente relevante, pois na construcdo da simulacdo do semaforo, utilizaremos
LEDs, que ndo podem ser alimentados diretamente com 5,0 V, ja que o limite operacional
geralmente varia entre 2,0 e 3,0 V. Assim, os estudantes podem ser desafiados a criarem
ligagbes que protejam os LEDs, a partir dos conhecimentos adquiridos nas etapas
anteriores da sequéncia didatica.

FIGURA 4. Sugestdo de um circuito em paralelo FIGURA 5. Sugestdo de um circuito misto
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Fonte: Elaborado via simulador Tinkercad. Fonte: Elaborado via simulador Tinkercad.

A etapa final consiste na construcdo da simulacdo do seméaforo. O professor pode
revisar conceitos discutidos previamente e sugerir, inicialmente, a montagem de um Unico
LED, controlado pelo Arduino. Apds essa etapa, 0s estudantes podem ser incentivados a
avancar para a montagem completa e a programacdo da simulacdo do semaforo no
Tinkercad, utilizando o Arduino. A configuragdo pode seguir o exemplo da Figura 6;
contudo, € interessante permitir que os estudantes testem suas proprias hipdteses e criem
um projeto autoral. A determinacéo de valores seguros para a resisténcia (algo entre 200
e 300 Q) dos resistores que estardo em série com os LEDs, serd& uma tarefa
importantissima, necessitando, portanto, que os estudantes retornem aos conhecimentos
constituidos nas etapas anteriores. No trabalho de Guimaraes (2023), especialmente no
produto educacional, é possivel consultar outras propostas do uso do simulador
Tinkercard sobre a tematica da associacdo de resistores e a construcdo de circuitos
simples.

FIGURA 6. Simulando um seméaforo com o Arduino

Fonte: Elaborado via simulador Tinkercad.



SICLN 2024
Seminario de Iniciacdo Cientifica e Pesquisa do Litoral Norte

Outro grande desafio serd a elaboracdo do cddigo (sketch) para o controle da
simulacdo do seméforo. Esse codigo pode ser construido coletivamente ou o professor
pode optar por apresentar uma versdo simplificada (como mostrado no Quadro 1),
inicialmente sugerimos evitar o uso de variaveis. A finalizacdo do codigo pode ser
deixada para os estudantes, com a adaptacéo para diferentes modelos, como o seméforo
britanico ou, ainda, a insercdo de um botdo push para controle manual.

Quadro 1. Sugestdo de sketch para a simulacdo de seméaforo
1. void setup() {
2. pinMode(8, OUTPUT); // LED vermelho
3. pinMode(9, OUTPUT); // LED amarelo
4.  pinMode(10, OUTPUT); // LED verde
5
6
8

-}

. void loop() {

digitalWrite(10, HIGH); // Liga o LED verde
delay(2000); // Aguarda 2 segundos

10. digitalWrite(10, LOW); // Desliga o LED verde
11. digitalWrite(9, HIGH); // Liga o LED amarelo
12.  delay(1000); // Aguarda 1 segundo

13. digitalWrite(9, LOW); // Desliga o LED amarelo
14.  digitalWrite(8, HIGH); // Liga o LED vermelho
15.  delay(2000); // Aguarda 2 segundos

16. digitalWrite(8, LOW); // Desliga o LED vermelho
17. }

© ¢

Fonte: Os autores.

3 CONSIDERACOES FINAIS

A proposta desta sequéncia didatica visou apresentar sugestdes para a
incorporacdo do simulador Tinkercad no ensino de fisica, com foco na tematica de
associacdo de resistores. Ao mesmo tempo, trouxe recomendacdes para discussdes em
sala de aula, priorizando a modelagem e a compreenséo do comportamento da tenséo total
em diferentes configuracdes de resistores presentes em circuitos simples. A
contextualizacdo a partir do desenvolvimento de uma simulacdo de seméforo no
simulador Tinkercad também oferece um desafio significativo aos estudantes, além de
promover uma abordagem contextualizada, fundamental para aumentar a motivacao.
Reconhecemos as limitagfes desta abordagem e entendemos que outras metodologias
podem ser aplicadas pelos professores, considerando a ampla gama de recursos oferecidos
pela plataforma Tinkercad para a construcdo de sequéncias didaticas.
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