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1. INTRODUCAO

O ensino de contetidos de ciéncias, sobretudo aqueles que envolvem processos
de dificil visualizagdo, como a transmissao do impulso nervoso, apresenta desafios
significativos no contexto da Educagdo Basica. Muitos estudantes demonstram
dificuldade em compreender como os estimulos sensoriais sdo convertidos em respostas
motoras, o que pode ser atribuido ao carater abstrato dos conteudos envolvidos.

Silva, et al (2017) ressaltam a necessidade de adotar novas estratégias didaticas
que tornem a neuroanatomia mais concreta e significativa. Nesse contexto, recursos
visuais interativos podem aumentar a compreensao € o engajamento estudantil.

A proposta descrita neste trabalho, desenvolvida na disciplina de
Instrumentagcdo para o Ensino de Ciéncias, consiste na constru¢do de uma maquete
interativa com prototipo funcional. Este simula o funcionamento do sistema nervoso
desde a propagacao do impulso nervoso até a resposta motora, com o objetivo de
promover aprendizagem pratica e ludica. Essa abordagem busca integrar o ensino de
conceitos cientificos com a problematizagao de temas de relevancia social, alinhando-se
ao enfoque Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS) proposto por Auler (2007), que
enfatiza a articulacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade como elementos centrais na
educagao cientifica.

Assim, a robotica educacional tem se mostrado eficaz para o desenvolvimento
do pensamento cientifico e interdisciplinar, uma vez que proporciona aos alunos o
despertar do raciocinio ldégico, a criatividade, a autonomia no aprendizado e a
compreensdo pratica de conceitos tedricos (Guedes et al., 2013).

2. DESENVOLVIMENTO

O prototipo da mao robdtica foi desenvolvido com o objetivo de simular a
resposta motora humana. A estrutura foi impressa em 3D em uma tnica pega utilizando
filamento PLA, sem a necessidade de suportes, o que facilita o processo de fabricacdo e
reduz custos (Figura 1). Apos a impressao, foram fixados quatro elementos elasticos na
parte posterior dos dedos (exceto no polegar) para garantir o retorno a posi¢dao de
extensdo. Linhas de monofilamento, passadas por canais internos da ponta dos dedos
até
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a base da mao, formam o sistema de tracdo responsavel pela flexao digital. Quando
acionado, o motor de passo gira 180°, provocando o fechamento dos dedos em 24
etapas de 7,5° cada, simulando o movimento de flexdo. Apos 5 segundos, o motor
retorna, abrindo a mao e representando o relaxamento muscular.

Figura 01: Mao robotica aberta.
Fonte: Hank Dietz (2013).

O sistema de LEDs foi projetado para simular a transmissdo do impulso
nervoso. Utilizando a técnica de Charlieplexing (ALLEN, 2003), ¢ possivel controlar 12
LEDs com apenas 4 pinos do Arduino Nano (ATmega328P), otimizando o uso de pinos
e reduzindo a quantidade de componentes necessarios. Cada LED acende quando um
pino estd em nivel HIGH, outro em nivel LOW e os demais em alta impedancia. Ao
final da sequéncia de LEDs, o motor de passo ¢ acionado para representar a resposta
motora. A programacao foi realizada em C++, permitindo o controle preciso dos LEDs
e do motor (Figura 2).
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Figura 02: Funcionamento do sistema.
Fonte: Autoria propria (2025).
2.1 MATERIAIS UTILIZADOS
e Microcontrolador(Arduino Nano V3.0 com cabo USB);
e 12 LEDs (5mm alto brilho);
e Motor de Passo + Driver (5V unipolar (motor: sucata, driver: ULN2003A);
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e Botao (Chave tatil 12x12mm 4 pinos);
e Resistores (100Q);
e Fonte (12V 2A tipo roteador);
e Protoboard/PCB (PCB ilhada 5x7cm);
e 5 metros Fios/Jumpers (Fio na Antennal);
e Impressdo 3D (Mao + base + espacadores - PLA preto)ccx;
e 4 Elasticos (elastico de dinheiro);
e 1 metro de Linha de Pesca e Linha encerada;
e Papel color set/papel cartdo/cartolina nas cores azul, marrom, rosa e branco;
e Bastdo e pistola de cola quente;
e Marcadores permanentes (preto e azul).
2.2 CONFECCAO DA MAQUETE

O procedimento envolveu inicialmente o desenho do contorno do corpo humano
sobre uma placa de isopor com caneta permanente, seguido da aplicagdo de cola quente
para fixar sobre essa base uma prancha equipada com uma mao tridimensional, um
motor na face posterior, fios de LED, uma placa controladora Arduino e um botdo de
acionamento. Em continuidade, foram delineadas, recortadas e posicionadas estruturas
do sistema nervoso incluindo cérebro, medula espinhal, bainha de mielina, corpo
celular, dendritos e terminais axonais entre os LEDs e em outras areas selecionadas,
com um destaque visual azul aplicado com canetinha para realgcar o axonio revestido
pela bainha de mielina. As células musculares foram entdo inseridas tanto sobre quanto
no interior do desenho da mao, simbolizando o tecido muscular, € um retdngulo de EVA
branco foi colado abaixo da mao robdtica para enfatizar seu movimento. Por fim,
elaborou-se uma representagdo adicional do corpo humano desenhada em papel
marrom, recortada e colada sobre cartolina branca; paralelamente, em outra cartolina,
foram desenhados o corpo e seus nervos em azul, aos quais se anexaram o cérebro e a
medula espinhal recortados. Essas duas representacdes foram entdo divididas ao meio e
fixadas lateralmente a placa de isopor, de modo que a silhueta em papel marrom se
sobrepds a camada nervosa, criando um efeito tridimensional coerente e visualmente
notavel.

3. CONSIDERACOES

Embora o prototipo ainda ndo tenha sido aplicado em sala de aula, ele
apresenta-se como um recurso didatico promissor, capaz de favorecer a consolidacao
conceitual e uma aprendizagem mais significativa em temas complexos como a
transmissao do impulso nervoso. Como proxima etapa, recomenda-se planejar um
ensaio piloto, aplicavel em diferentes contextos escolares. Este estudo experimental
pode incorporar instrumentos quantitativos e qualitativos como pré e poOs-testes,
observacdes em sala, entrevistas com estudantes e autorrelatos para aferir o grau de
compreensdo, engajamento e retencdo de conhecimento ao longo do tempo. Essa
abordagem permitira identificar pontos fortes e limitacdes do protodtipo, orientando
refinamentos para sua adocao pedagogica efetiva.
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