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Abstract. The Brazilian education system undergoes constant changes. More
and more, it becomes necessary to replace old methodologies with active
approaches that foster student autonomy. In the contemporary world, learning
environments are not limited to classrooms; there is also the possibility of
learning outside them. With this in mind, the Maker Lab GaJac, at the Federal
Institute of Parand — Jacarezinho Campus, offered an air-powered car
workshop to over 100 students of various age groups, providing them with the
opportunity to explore physics concepts in practice. The workshop took place
in a fun and stimulating environment for the students.

Resumo. A educagdo brasileira passa por constantes mudangas. Cada vez
mais torna-se necessdrio a substituicdo das antigas metodologias por
abordagens ativas que fomentam a autonomia dos estudantes. No mundo
contemporaneo, os locais de aprendizagem ndo se limitam apenas as salas de
aula; had, também, a possibilidade de se aprender fora dela. Desta forma, o
Laboratorio Maker GaJac, do Instituto Federal do Parana - Campus
Jacarezinho, ofertou uma oficina de carrinhos movidos a ar para mais de 100
estudantes de diversas faixas etarias, que tiveram a oportunidade de explorar
conceitos de fisica na pratica. Com um ambiente divertido e estimulante aos
estudantes.

1. Introducao

No mundo contemporaneo, com as constantes mudancas pelas quais a educagdo
brasileira passa, torna-se necessario usufruir de diversas metodologias no processo de
ensino-aprendizagem, a fim de compartilhar maior conhecimento e, principalmente,
cultivar nos discentes a ideia de buscar o conhecimento. Dentre essas metodologias, ¢
de extrema importancia citar aquelas no qual o aluno enfrenta situagcdes-problemas e se
v€ como protagonista de seu proprio aprendizado. Para Camargo e Daros (2018), a
aprendizagem por meio da resolu¢do de problemas ¢ uma das possibilidades de
envolvimento ativo, pois o aluno examina, reflete, relaciona e atribui significado as suas
proprias descobertas partindo do problema real.
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Com o avango das tecnologias, o conhecimento ¢ transmitido em diversos
lugares e contextos. Conforme destacado por Queiroz et al. (2017), as possibilidades de
utilizacdo de espagos ndo formais sdo intmeras, garantindo uma contribui¢ao
significativa para todos aqueles (docentes e discentes) inseridos na experiéncia.Sendo
assim, as feiras tecnologicas sdo espacos de comunicagdo e troca de experiéncias e
conhecimentos, no qual contribuem para a divulgacao cientifica e tecnoldgica [Arrabal
et al. 2022]. Neste contexto, observa-se a pulverizacdo de espagos criados para o
fortalecimento da cultura Learning by maker, com base no evidente potencial de
transferéncia de conhecimentos, originalidade e colaboragdo interdisciplinar
[Maravilhas ¢ Martins 2016]. Nesses espacos sao desenvolvidas a criatividade e
inovacao em jun¢do com o conhecimento e a colaboragdo. [Medeiros et al. 2016]. Além
disso, contam com uma forma de trabalho simbidtica entre a comunidade e profissionais
simpaticos ao movimento de diferentes dreas de formacgdo a fim de desenvolverem
solucdes e protdtipos diversificados.

Na regido do Norte Pioneiro do Parana, encontra-se a GeniusCon, uma feira
tecnologica realizada na cidade de Jacarezinho-PR, aberta ao publico de todas as idades.
Em sua programacdo, incluem-se competigdes de roboética, apresentagdes de startups,
palestras, oficinas Maker, entre outras atividades [Samagaia e Neto 2015].Nesse
contexto, o Laboratorio Maker Garagem dos Jacarezinhos (Galac), do Instituto Federal
do Parand - Campus Jacarezinho (IFPR), ofertou, na edicdo de 2024 da GeniusCon, uma
oficina de carrinhos movidos a ar, utilizando metodologias ativas para trabalhar
conceitos de fisica.

2. Metodologia

Em primeiro momento, para a realizagdo da oficina, foram feitos desenhos 3D de dois
modelos de carrinhos ¢ um modelo de rodas, no software de desenho técnico
SolidWorks (Figura 1). Os carrinhos possuiam dois furos passantes nas laterais de Smm
de diametro cada, onde seriam acoplados os eixos (palitos de churrasco) com as rodas, e
um furo com se¢do convergente que saia da parte superior do carrinho com didmetro de
12mm (local onde a bexiga ¢ acoplada) e descia até a parte traseira com didmetros que
pode ser de 4,5 mm, 6,5mm e 8mm. Destaca-se que o didmetro do final do funil variava
conforme os modelos, de forma proposital.

Ap6s a finalizagdo dos desenhos, os modelos foram impressos nas impressoras
3D do Laboratorio Maker Galac, utilizando filamento de acido polilactico (PLA)
colorido. Foram impressos cerca de 100 carrinhos e 400 rodas. Outros materiais também
foram necessarios para a montagem do carrinho, tal como espetos de madeira, que,
cortados, serviram como eixo para as rodas, e bexigas, que foram utilizadas como
tanque de combustivel (ar). Os carrinhos apenas foram montados nos dias da oficina,
pelos proprios estudantes participantes.

O proposito desta oficina era demonstrar aos estudantes como os fendmenos
fisicos influenciam o projeto de equipamento na pratica, neste caso de um carrinho. Para
tanto, foi elaborado um carrinho grande e pesado, bem como suas rodas (30mm de
diametro e 7,5mm de largura) e que possuia um furo na sua traseira de 8mm (quanto a
relacdo entre os furos da secdo convergente da traseira e topo maior a velocidade do
carrinho) onde apresentava uma alta velocidade quando era testado com ar na bexiga, no
entanto a bexiga se esvaziava rapidamente (Figura 2). Entdo, uma questdo era levada



aos estudantes: seria possivel reduzir o consumo de ar dos carrinhos, mas manter a
distancia percorrida pelo carrinho apresentado inicialmente? Como pode-se fazer isso?

!!

Figura 1 - (a) Vista isométrica da montagem e (b) vista em corte da secéo
transversal

(a) (b)

Figura 2 - Carrinho apresentado no desafio (a) Vista explodida isométrica, (b)
Vista lateral

O espago destinado para a oficina na GeniusCon (denominado Espago Maker)
contava com mesas conjuntas, cadeiras, projetor multimidia para apresentacdo de slides
e microfone para os apresentadores. O espaco comportava aproximadamente 50 pessoas.



Havia um horério especifico para a oficina ofertada pelo Laboratério Maker Galac e
foram feitos anuncios nas redes sociais do evento sobre o tema e o tempo da dinamica.

3. Resultados e Discussoes

Nos dias 8, 9 € 10 de outubro de 2024, ocorreu, no centro de eventos da cidade de
Jacarezinho-PR, a feira tecnologica GeniusCon. A feira contou com espacos para
startups, mostra de projetos das instituigdes de ensino da cidade, competicdes de
robotica, Espago Maker, entre outros. Sobre este ultimo, o intuito era a realizacdo de
oficinas Maker, no qual os alunos desenvolviam habilidades manuais, criativas e criticas
ao fazer algo com as proprias maos (Figura 3). Neste espago, com todos os materiais
separados (impressdes 3D, bexigas e espetos), foi possivel ofertar a oficina de carrinhos
movidos a ar.

Figura 3 - Espag¢o Maker Geniuscon 2024

Antes das oficinas, foram separados “kits” para cada aluno, no qual continham
todos os materiais necessarios para a montagem dos carrinhos. A medida que o publico
- criangas, adolescentes e universitarios - chegava e se acomodava nas mesas e cadeiras,
era possivel, de forma rapida, uma troca de experiéncias entre oficineiros e participantes.
Nesse momento era possivel compreender, mesmo que pouco, a pratica
social daquele publico heterogénico.

Todos os dias, as oficinas comegavam apos a chegada de todos os participantes
ou apos o tempo de 5 minutos. Inicialmente, era feito uma breve apresentagao dos
oficineiros, do IFPR - Campus Jacarezinho e seu Laboratorio Maker GaJac, e o intuito
daquela oficina.

Incialmente, foi apresentado o carrinho que seria melhorado, pois este era rapido
mas consumia muito ar da bexiga (Figura 2). Entdo, os oficineiros indagavam os
estudantes: “Seria possivel reduzir o consumo de ar dos carrinhos, mas manter a
distancia percorrida pelo carrinho apresentado inicialmente?” “Como pode-se fazer
isso?”. Assim, as ideias comecgavam a surgir ¢ os oficineiros iam aperfeicoando as
solugdes apresentadas e ajudando a entender os possiveis problemas do carrinho
apresentado.

Dentre as solugdes apresentadas pode-se destacar a redugao de peso do chassi do
carrinho, reducdo do peso das rodas, redu¢do do didmetro, melhora da aerodinamica



(sua influéncia, neste caso, ¢ desprezivel). Estas solugdes, de fato, fazem o carrinho
andar mais. No entanto, a redugdo do consumo s6 foi possivel por uma solugdo
apresentada pelos estudantes, sendo essa a redugdo da secdo de saida da segdo
convergente. Porém, a reducdo da secdo de saida diminui sensivelmente a velocidade do
carrinho, logo, as outras modificagdes sdo necessarias para compensar a perda de
poténcia. Todas as possiveis solugdes apresentadas pelo publico foram discutidas, bem
como, sua eficacia e um paralelo com o dia a dia do publico, aproximando a ciéncia ¢ a
resolucao de problemas com a pratica social dos mesmos..

Diante das solucdes apresentadas, os “Kits Maker” foram entregues aos alunos
ali presentes. Tais kits foram construidos anteriormente no laboratério Maker Galac,
Garagem dos Jacarezinhos do IFPR - campus Jacarezinho e eram baseados nas possiveis
solugdes que os estudantes iriam apresentar (Figura 4). Nestes kits haviam 2 tipos de
chassis e 2 tipos de rodas com furos para reducao de peso. Um chassi com didmetro de
4,5mm, secao de saida da se¢do convergente, e outro com 6mm, sendo estes dois mais
leves que o chassi apresentado no inicio da oficina. Uma roda tinha diametro de 25mm e
largura de 7,5mm, enquanto a outra roda tinha didmetro de 20mm e largura de Smm,
ambas ainda apresentava peso menor que a roda do carrinho apresentado (Figura 2). A
partir da observacdo e da troca de informacgdes, os participantes logo notaram que
haviam carrinhos diferentes.

Figura 4 - Componentes e ferramentas utilizadas na oficina



Com o auxilio do projetor multimidia, foi transmitido o passo a passo da
montagem dos carrinhos e para a montagem do carrinho, utilizando alicate de corte e
martelo para o processo de montagem. Percebeu-se que alguns alunos, principalmente
0s mais novos, apresentavam algumas dificuldades na montagem das rodas no eixo.
Apesar disso, com a ajuda dos estagidrios do Laboratorio Maker Galac, todos
conseguiram montar perfeitamente o carrinho.

Ao final da dindmica de montagem, era feito uma competicdo com a finalidade
de descobrir qual carrinho iria mais longe (Figura 5). Considerando que cada estudante
poderia escolher um tipo de roda e um tipo de chassi, varias montagens diferentes
surgiram, consequentemente, resultados diferentes também apareceram. Ao verem que
um determinado carrinho alcancava uma distancia maior ou velocidade maior, uma
nova discussdao era promovida com o publico buscando possiveis explicagdes para a
diferenca observada.
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Figura 5 - Corrida entre os diferentes tipos de carrinhos.

No encerramento da oficina, de forma clara e sucinta, foram explicados os
conceitos cientificos envolvidos nos carrinhos movidos a ar, de modo que todos os
alunos, independentemente da idade, conseguissem entender. E os estudantes puderam
entender que a combinacdo de melhorias na redugdo de peso e inércia eram
compensadas pela perda de velocidade do carrinho, devido a redugdo da se¢do de saida
da secdo convergente, criando um equilibrio entre consumo e autonomia do carrinho,
mostrando que é possivel melhorar a efici€éncia energética do prototipo.

4. Consideracoes Finais

Neste trabalho foi apresentado um relato da oficina de construgdo de carrinhos movidos
a ar no evento regional de inovagdo e empreendedorismo Geniuscon 2024. Por meio do



Galac, laboratorio Maker do IFPR - Campus Jacarezinho, foi possivel imprimir
componentes dos carrinhos em impressoras 3D e ofertar a oficina.

A Geniuscon ¢ um evento que ocorre em Jacarezinho-PR, com foco em
empreendedorismo e inovagdo, ocorrendo anualmente, sendo considerado um dos
maiores eventos do género no Parana, organizado pelo SEBRAE e Sistema Regional de
Inovagdo do Norte Pioneiro do Parana (SRI).

Ao realizar esta pratica com os estudantes pdde-se abordar varios assuntos
relacionados a fisica, tais como: conversdo de energia, eficiéncia energética,
armazenamento de energia, inércia, escoamento de fluidos, entre outros.

Apesar de alguns conceitos citados serem de alta complexidade, o publico
presente foi variado, desde criangas a adultos, com formacao técnica ou ndo, como
observado por Silva e Almeida (2023) que apontou como as praticas e politicas
educacionais podem ser adaptadas para garantir que todos os alunos tenham igualdade
de oportunidades para se envolver na cultura Maker, independentemente de sua origem
socioeconomica ou cultural. Dessa forma, fica evidente que a oficina pode ser indicada
para um publico diverso para desenvolver conceitos relativamente complexos.

Apresentar a teoria com problemas praticos colocando o estudante como
protagonista do conhecimento tornou o aprendizado leve e divertido, envolvendo o
estudante, como verificado por Smith e Joe (2023) e Doe e Smith (2023), que estudaram
atividades Maker e constataram que essas atividades criam um ambiente envolvente e
engajado de aprendizagem. Assim, agdes como esta motivam o estudante a procurar
solucdes de problemas praticos e valorizar o estudo tedérico. Ao fim da oficina, os
estudantes participantes puderam levar seus carrinhos para casa como recordacao.
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