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RESUMO

Nossos estudantes demonstraram dificuldade em Matematica e Ciéncias como
informa o PISA — Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes 2018,
comparados a outros paises ranqueados. A evasdo escolar tem sido uma realidade
grave na educacéo brasileira, estando ligada as formas de avaliacao e didatica. No
ensino técnico a evasao escolar mostra-se presente sendo causada por questdes
individuais, dificuldades econbmicas e emocionais, falta de conhecimentos e
habilidades para acompanhar o ensino, aumentando as taxas de evasao escolar. O
objetivo do trabalho era desenvolver rotagcbes de experimentos para ensinar
conceitos de eletricidade e eletrbnica reutilizando componentes eletronicos. Foram
desenvolvidos circuitos que comprovavam o funcionamento dos componentes. Os
insumos vieram de equipamentos obsoletos, despertando olhar para o impacto
causado ao meio ambiente. Os experimentos estavam relacionados aos conceitos
de eletricidade e eletronica. Pretendeu-se também, aprofundar os conhecimentos
cientificos na producdo de experimentos desenvolvendo competéncias, que
exercitassem a resolucdo de problemas, despertando a curiosidade natural pela
Ciéncia. A pesquisa possuia carater qualitativo apropriando-se da Cultura Maker e
da Aprendizagem Criativa como apoio pedagogico e metodolégico. Com o
Letramento Cientifico buscou-se desenvolver a aplicacdo dos conceitos no mundo
circundante. A reutilizagdo de componentes eletrdnicos mostrou uma perspectiva de
sustentabilidade ao trabalho. A rotacdo de experimentos € utilizada como
procedimento didatico para o ensino conceitos fisicos relacionados as disciplinas de
eletricidade I, eletricidade IIl eletrbnica analdgica | e eletrbnica analdgica II. A
andlise sobre os resultados deu-se de forma descritiva e interpretativa a partir da
visdo do docente, sendo este instrumento principal do trabalho de coleta de
informacdes acerca do estudo qualitativo, tipificando os acontecimentos no decorrer
da aplicacdo dos experimentos. Os resultados alcancados com a proposta das
Rotacdes de Experimentos foram a participacdo ativa no proprio aprendizado e o
trabalho colaborativo, tornando possivel o processo aquisicdo e gestdo do
conhecimento por meio da experimentacao.

Palavras-chave: Aprendizagem Criativa; Cultura Maker; Letramento Cientifico,
Rotacdo de experimentos.



ABSTRACT

Our students demonstrated difficulty in Mathematics and Science as reported by
PISA — International Student Assessment Program 2018, compared to other ranked
countries. School dropout has been a serious reality in Brazilian education, being
linked to the forms of evaluation and didactics. In technical education, truancy is
present, being caused by individual issues, economic and emotional difficulties, lack
of knowledge and skills to accompany teaching, increasing truancy rates. The
objective of the work was to develop experiment rotations to teach electricity and
electronics concepts by reusing electronic components. Circuits were developed that
proved the functioning of the components. The inputs came from obsolete
equipment, raising awareness of the impact caused to the environment. The
experiments were related to the concepts of electricity and electronics. It was also
intended to deepen scientific knowledge in the production of experiments by
developing skills that would exercise problem solving, arousing natural curiosity for
Science. The research had a qualitative character, appropriating the Maker Culture
and Creative Learning as pedagogical and methodological support. With Scientific
Literacy, we sought to develop the application of concepts in the surrounding world.
The reuse of electronic components showed a perspective of sustainability to the
work. The rotation of experiments is used as a didactic procedure for teaching
physical concepts related to the subjects of electricity Il, electricity Il analog
electronics | and analog electronics Il. The analysis of the results took place in a
descriptive and interpretative way from the point of view of the teacher, this being the
main instrument of the work of collecting information about the qualitative study,
typifying the events during the application of the experiments. The results achieved
with the Experimental Rotations proposal were active participation in learning itself
and collaborative work, making possible the process of acquiring and managing

knowledge through experimentation.

Keywords: Creative Learning; Maker Culture; Scientific Literacy, Rotation of
experiments.
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INTRODUCAO

O Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes - PISA (2018),
demonstra que os conhecimentos em Matematica e Ciéncias dos educandos
brasileiros sdo avaliados como insuficientes na comparagdo com outros paises
ranqueados. Em Mateméatica nossos numeros estdo, segundo o PISA (2018), com
nivel baixo de aptiddo, os estudantes apresentam baixa capacidade de resolver
problemas. Em Ciéncias os educandos ndo atingiram o nivel razoavel, sdo inaptos a
resolver questdes simples como afirma o PISA (2018).

A evasado escolar é uma realidade do ensino do Brasil, conforme Linke,
Nogueira e Linke (2017), € uma falha grave da educacao brasileira. Possui varias
ligacbes como afirmam Linke, Nogueira e Linke (2017), com as reprovacles, as
avaliacOes e a didatica.

Observando o panorama do ensino técnico e o quadro da evasdo escolar
percebemos a necessidade de desenvolver uma rotacdo de experimentos de
ciéncias, aplicada no curso técnico de Eletroeletrbnica, dando sentido pratico a
aprendizagem, conforme afirma Resnick (2017, p. 09), que “na maioria das vezes,
as escolas dao foco a entrega de instrucdes e informacdes, em vez de auxiliar os
alunos no processo de aprendizagem criativa”.

Com o olhar da Cultura Maker pretende-se fomentar nos alunos o processo
de montar com as proprias maos o0s experimentos, Filatro e Cavalcanti (2018),
levando os educandos a construir seus proprios projetos no futuro. A pesquisa
propde como fonte de recursos a utilizagdo, na visdo de Teixeira e Roque (2017),
componentes eletrénicos retirados de aparelhos obsoletos, diminuindo a quantidade
de lixo eletrénico jogado fora desenvolvendo atitudes e acfes sustentaveis.

Nesta perspectiva surge a pergunta central da pesquisa: Como desenvolver
uma rotacdo de experimentos para 0 ensino de conceitos de eletroeletronica
reutilizando componentes?

Na pesquisa sera tratado a aplicacdo da rotagcdo de experimentos
desenvolvidos pelo pesquisador, onde os estudantes das turmas de 2° e 3° mddulo
do curso técnico em Eletroeletronica terdo contato com circuitos, também serao
abordadas as percepcdes dos educandos sobre suas experiéncias com as

montagens.



Por meio da rotagdo objetiva-se desenvolver experimentos eletronicos
aplicados ao ensino técnico de eletroeletrdnica, utilizando materiais reutilizados.

Além de serem abordados os conceitos sobre Aprendizagem Criativa,
Cultura Maker, Letramento Cientifico e a reutilizacdo de material eletrdnico.

Esta pesquisa estd estruturada em cinco sec¢des. A primeira apresenta o
problema de pesquisa, a justificativa e os objetivos geral e especificos. A segunda
expde o referencial tedrico abordando a Cultura Maker, a Aprendizagem Criativa, 0
Letramento Cientifico e a reutilizacdo de material eletrénico. A terceira delineia-se a
metodologia de pesquisa, descrevendo-se o0 suporte metodoldgico, o local da coleta
de dados, quem eram os participantes da pesquisa e a andlise de dados. Na quarta
secdo abordamos os resultados e a discussdo, onde sdo descritos 0s experimentos
utilizados na pesquisa e as analises sob a 6tica da Cultura Maker, da Aprendizagem
Criativa, do Letramento Cientifico e da reutilizacdo de material eletrénico. Encerra-se
este o trabalho de pesquisa com as conclusdes e consideracgdes finais.



1. A PESQUISA

Neste capitulo serdo apresentados o problema de pesquisa, 0 objetivo geral,

0s objetivos especificos e a justificativa da pesquisa.

1.1 PROBLEMA DA PESQUISA

Considerando a importancia do Ensino de Ciéncias, sabemos que 0s nossos
estudantes possuem dificuldades de compreensao como revelado pelo Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes - PISA (2018), nos campos da
Matematica, Ciéncias e Literatura. Esta dificuldade compreende a resolucdo de
guestBes simples de matemética e a conquista do nivel basico em Ciéncias.

Neste contexto escolar apresenta-se a questdo problema: Como
desenvolver uma rotacdo de experimentos para 0 ensino de conceitos de

eletroeletrénica reutilizando componentes?

1.2 OBJETIVOS

Na sequéncia apresentamos o objetivo geral e os objetivos especificos desta

pesquisa.

1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver rotacbes de experimentos para ensinar conceitos de

eletricidade e eletronica reutilizando componentes eletrdnicos.

1.2.2 Objetivos Especificos

Foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos visando alcangar o
objetivo geral:
a) Desenvolver circuitos que demonstrem o funcionamento de
componentes eletrdnicos;
b) Reutilizar componentes eletrénicos de equipamentos obsoletos;

c) Analisar o funcionamento dos circuitos eletrénicos apresentados;



d) Relacionar conceitos de eletricidade e eletrdnica com os experimentos

praticos.

1.3 JUSTIFICATIVA

Uma das justificativas para o desenvolvimento do trabalho é a questdo da
evasao escolar. No ensino técnico a mesma aparece, trazendo consequéncias como
a baixa qualificacdo, falta de habilitacdo profissional e o dificil acesso a esta
modalidade de ensino, conforme Linke, Nogueira e Linke (2017). A dificuldade de
acesso aos cursos técnicos € indiferente a idade, pode ser causada pelo cansaco,
pelo deslocamento até a escola, seja pela exigéncia de conciliar o trabalho e os
estudos. De acordo com a afirmacdo de Da Costa (2021, p. 79), os estudantes
“apresentam questdes individuais e externas, como dificuldades econémicas e/ou
emocionais; discrepancia de conhecimentos e habilidades para acompanhar o
ensino”. Linke, Nogueira e Linke (2017, p. 03), afirmam que a evasédo € “uma das
maiores falhas do sistema educacional brasileiro”, sendo complexa, possuindo
relacdo direta com as formas de avaliagédo, de reprovacao, de como sao ensinadas
as disciplinas.

Os educandos brasileiros sao insuficientes quanto a proficiéncia em
Matematica e Ciéncias na comparacdo com outros 78 paises participantes, segundo
o Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes - PISA (2018), as informacdes
do PISA, na area da Matematica apontam que 68,1% dos estudantes estdo no pior
nivel de proficiéncia, 40% dos jovens sao incapazes de resolver questdes simples.
Na area de ciéncias os estudantes ndo atingem o nivel maximo e 55% néo se
aproximam do nivel basico.

Segundo Gomes (2014) e Ferreira (2013) o fracasso escolar também é
causado por uma escola ndo atrativa, professores despreparados, auséncia de
motivacdo e incompatibilidade de horario para os estudos.

A rotacéo de experimentos conforme (BRASIL, 2018, p. 478) “supdem o uso
e o aprofundamento do conhecimento cientifico na construcdo e criacdo de
experimentos, modelos, prototipos para a criacdo de processos ou produtos que
atendam a demanda para a resolugao de problemas”, desenvolvendo competéncias,
exercitando a curiosidade natural do estudante pela ciéncia, despertando a

criatividade.



2. REFERENCIAL TEORICO

Neste topico serdo abordados temas referentes a pesquisa. Nos dias atuais
a evasao tem se mostrado como uma falha no sistema educacional, conforme Linke,
Nogueira e Linke (2017). De acordo com os autores o tema da evasdo escolar é
complexo e com varias faces, observando o quadro apresentado no ensino
profissional vemos como é importante dar sentido a aprendizagem.

A Aprendizagem Criativa € um dos temas que possui relevancia na pesquisa
realizada por dar sentido pratico ao conhecimento, indo na direcdo contréria as
escolas que transferem as instrugbes e informacdes sem se preocupar com O
processo de aprendizagem criativa de acordo com Resnick (2017). Em sua grande
maioria as escolas estdo desconectadas das necessidades atuais, tratam-se de
instituicbes que ndo foram pensadas com a finalidade de desenvolver estudantes
criativos conforme Resnick (2018).

A Cultura Maker leva os educandos a fazer com as préprias maos
participando do processo de fabricar algo, conforme Filatro e Cavalcanti (2018), de
montar os experimentos. A esta visdo de colocar a mdo na massa € possivel
acrescentar uma visao de sustentabilidade sobre os componentes que podem ser
retirados de aparelhos reduzindo o que é jogando no lixo de acordo com Teixeira e
Roque (2017).

Brasil (2017) estabelece que o letramento cientifico € a forma que temos de
compreender e interpretar 0 mundo circundante e também transforma-lo com o
conhecimento aplicado. Conforme De Godoi Branco (2018) a falta deste
aprofundamento cientifico pode ocasionar uma visdo simplificada dos

acontecimentos da sociedade.

2.1 CULTURA MAKER

De acordo com Martinez e Stager (2013), o movimento Maker esta
enraizado nos trabalhos de Dewey, Piaget e Montessori com énfase na
aprendizagem ativa, construtivismo e um ambiente preparado. Seymour Papert foi
pioneiro na proposta de do movimento Maker e liderou os esforgos educacionais de

encorajar as criangas a inventar e usar a tecnologia Gershenfeld (2007).



Papert criou a linguagem de programacdo Logo para apoiar 0
desenvolvimento do aprendizado baseado em problemas combinado com o
aprendizado por meio da tecnologia de computador Halverson e Sheridan
(2014). Em seguida colocou a crianca no comando, ajudando-a a entender a
maleabilidade da tecnologia Santo (2013). Outras linguagens de programacgao
posteriores, como o Scratch, também ajudaram a desenvolver a alfabetizacdo em
programacao de computadores, tornando a tecnologia mais acessivel para alunos
de todas as idades. O objetivo era incentivar as criancas a projetar, criar,
experimentar e explorar com ferramentas tecnolégicas.

De acordo com Martin (2015), o movimento Maker oferece uma
oportunidade para o desenvolvimento de interesses, identidade e conhecimento da
area de conteudo onde os Makers exploram “fenémenos ou conceitos fisicos, como
equilibrio, forcas e movimento, eletricidade e magnetismo da luz, ressonancia,
simetria e outros” (BEVAN et al. 2015, p. 99). Estar envolvido com o fazer ajuda os
alunos a assumir diferentes papéis como matematicos, cientistas, designers ou
fabricantes, que podem orientar os conhecimentos, habilidades e praticas que eles
aproveitam para resolver os problemas que encontram Martin (2015).

Makers sdo aqueles que fazem com as proprias maos, que produzem.
Segundo Filatro e Cavalcanti (2018, p. 40), “Maker € uma pessoa que participa
ativamente de todo o processo de fabricar um objeto com as proprias maos”, é
colocar a m&o na massa, é materializar uma coisa.

De acordo com Dougherty (2016), o movimento Maker incorpora: 0s
criadores, que estao envolvidos em brincadeiras experimentais; 0 makerspace, uma
comunidade de prética para fabricantes com uma variedade de suprimentos; e fazer,
atividades focadas em trabalhar e aprender com tecnologia.

Com a internet e 0 acesso facil aos recursos tecnoldgicos esse pensamento
vem ganhando mais forca. O compartiihamento dos projetos e de ideias € um
elemento importante dessa cultura que vem se difundindo com descrevem
Monfredini e Frosch (2019, p. 04):

A dindmica de cooperacéo entre individuos e o modo préprio de gestdo do
conhecimento nos espa¢cos Maker apontam para a hipGtese de que esse
modo de producdo do conhecimento e de fabricagéo [...], quando apoiado
de forma estruturada, produz conhecimento aberto, publico e democrético.
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Comunidades vém se formando no ambito local, regional e mundial, de
diferentes areas do conhecimento. Em acordo com Monfredini e Frosch (2019, p.
02):

[...] é permeada pela constituicdo de grupos de sujeitos atuando em
diferentes areas do conhecimento ligados principalmente as ciéncias e a
tecnologia, que se organizam local, regional ou mundialmente de modo
estruturado ou ndo, com o objetivo de suportar e integrar ordenadamente o
desenvolvimento de projetos [...].

Essa forma de trabalho colaborativo da Cultura Maker oportuniza o
desenvolvimento do processo de aquisicdo e gestdao do conhecimento, contribuindo
na formacéo de sujeitos.

Nas escolas esta abordagem de ensino tem sido empregada de diversas
formas e niveis de contexto. A aprendizagem Maker utilizada nas escolas, aliada a
situacdes que tenham significado para o estudante, estabelece um engajamento dos
estudantes. Os educandos exercitam seu potencial de transformag&o social, pois
nesta visdo os conteltdos sdo utilizados para resolver problemas reais, como
construir algo util.

Fazer permite que a aprendizagem seja mais relevante e significativa, pois
apresenta um modelo de aprendizagem por demanda, em vez do modelo mais
tradicional, que cobre um curriculo fixado antecipadamente para incluir algo que
pode ser util mais tarde Gershenfeld (2007).

Os docentes atuam como facilitadores ou parceiros de aprendizagem ao
modelar, fazer perguntas, brincar colaborativamente e explicar como as coisas
funcionam (BRAHMS, 2014; GUTWILL et al., 2015). Em Jdultima andlise, fazer
incentiva os jovens a entender o que faz a tecnologia funcionar, em vez de se
satisfazerem simplesmente consumindo tecnologia (KAFAI et al., 2014a).

E primordial a valorizagdo da pratica, desta forma o educando pode
aprender com seus acertos e suas falhas, aprofundando em assuntos de seu
interesse, dedicando mais do seu tempo nesta investigagao.

O espaco fisico onde o aluno vai praticar a aprendizagem Maker deve ser
inspirador, conforme Mello, Neto e Petrillo (2021, p. 101):

O ambiente fisico da sala de aula deve ser instigante para os alunos,
possibilitando mdltiplas interagbes com o universo midiatico, com
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interveniéncia da tecnologia educacional como um instrumento colaborativo
do processo de aprendizagem.

Muito importante que este ambiente seja pensado para este fim, com
insumos, acessorios e equipamentos apropriados, de acordo com Blikstein, Valente
e Moura (2020, p. 05):

[...] o uso de objetos simples, como palito de sorvete, papeldo, cola etc., até
o uso de ferramentas de fabricacdo, como cortadores a laser, fresadoras
digitais e impressoras 3D. Esse grande nimero de possibilidades e recursos
oferecido pelo movimento Maker tem proporcionado diferentes caminhos
para que a escola incorpore essas ideias.

E necessario rescindir com o modelo tradicional de organizacéo de sala de
aula, para um modelo que propicie a discussdo, a mobilidade e a cooperagédo, um
espaco para compartilhar e pesquisar, para construir juntos.

Um local que proponha aos educandos por meio do uso da criatividade e
das suas proprias ideias, desenvolver tecnologias, ferramentas e dispositivos que
serdo empregados na construcdo de projetos auxiliares, na busca por um melhor
entendimento da sociedade.

A educacdo pode utilizar situacées experimentais da educacao Maker no
sentido de potencializar e ressignificar a aprendizagem dos aulistas. Sempre com
vistas a intencionalidade do processo educativo, deve estar em consonancia com as
praticas pedagogicas. Esse processo da Cultura Maker, faca vocé mesmo,
desconstrdi atividades tradicionais, da liberdade aos educandos de aprender a partir
dos proprios projetos, com mais atencao e estimulando a memaria e o pensamento

criativo, como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) sugere:

O estimulo ao pensamento criativo, logico e critico, por meio da construgéo
e do fortalecimento da capacidade de fazer perguntas e de avaliar
respostas, de argumentar, de interagir com diversas produc¢des culturais,
[...] possibilita aos alunos ampliar sua compreens@o de si mesmos, do
mundo natural e social, das relagbes dos seres humanos entre si e com a
natureza. (BRASIL, 2017, p. 58).

O principal da Cultura Maker é colocar a aprendizagem em destaque e néo o
produto, mas tudo que envolve a construcdo, reconfigurando o processo de ensino

aprendizagem, dando énfase:
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e Ao estudante como protagonista, sendo o principal ator da construcéo
do saber, administrando os projetos e tomando decisoes;

e Surge um novo papel para o professor, passando a ser um facilitador,
orientando os aulistas no desenvolvimento das solucdes necessarias;

e A experimentagdo proporciona o0 emprego de uma abordagem

interdisciplinar.

A Cultura Maker empregada nas escolas, pode ser uma agente
transformadora ressignificando a aprendizagem. Possui o potencial de colocar o
aluno em situacbes onde é protagonista, no qual € necessario que utilize a
criatividade e sua capacidade inventiva para solucionar problemas reais. As
experimentacfes sdo capazes de desconstruir atividades tradicionais, dando

liberdade de aprendizagem alicer¢cada em seus préprios projetos.

2.2 APRENDIZAGEM CRIATIVA

Ha luz do movimento Maker e influenciado pelas propostas de Papert, o
professor e pesquisador Mitchel Resnick, buscando alternativas para o modelo de
ensino tradicional, vem explorando novas possibilidades de ensinar a aprender a
partir da Aprendizagem Criativa, Resnick (2020).

No jardim de infancia encontramos uma forma de educar conforme De
Almeida, Wunsch e Martins (2022, p. 05), “que propde que o ambiente ideal para a
sala de aula siga o0 modelo do jardim de infancia, que proporciona oportunidades
para desenhar, prototipar, criar, experimentar e explorar’. No jardim de infancia
encontramos este processo de educar, onde as criangas colocam a mao na massa,
segundo Resnick (2018, p. 02), nestes locais as criancas estdo sempre inventando,
criando, experimentando e explorando”, desconstroem e reconstroem conceitos
acerca do viveram.

Segundo Mitjans Martinez (2002, p. 191), “a demanda social de pessoas
cada vez mais criativas, capazes de inserir-se com éxito em contextos complexos,
ambiguos e mutaveis, como os que caracterizam a sociedade atual”’, vem sendo
sufocada por um ensino preocupado em repassar procedimentos, em decorar

conceitos, montar esquemas, fazer exercicios em livros, sem conversar ou interagir
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com os colegas, esse modelo de aprendizado tradicional vai se tornando macante e
cansativo, como Resnick (2017, p. 09), descreve:

Os alunos passam uma grande parte do tempo sentados em suas cadeiras,
preenchendo planilhas e ouvindo as aulas, seja de um professor na sala de
aula, seja de um video no computador. Na maioria das vezes, as escolas
dao foco a entrega de instrucdes e informacdes, em vez de auxiliar os
alunos no processo de aprendizagem criativa.

A escola vem apresentando uma desconexdo com a realidade exigida no
século XXI, onde nossos estudantes necessitam desenvolver conforme Mitjans
Martinez (2002, p. 191), “a capacidade de problematizar a informacéo recebida, as
perguntas interessantes, a elaboragdo propria do conhecimento”, afastando-se do

padrdo de comportamento vigente, como Resnick (2018, p. 02) coloca:

[...] a maioria das escolas esta desconectada das necessidades atuais: elas
ndo foram criadas para ajudar os alunos a se desenvolverem como
pensadores criativos. Os jardins da infancia (ao menos aqueles que mantém
a abordagem tradicional) sdo uma excecdo. A abordagem de aprendizagem
tradicional do jardim da infancia € bem parecida com as necessidades da
sociedade atual, e deveria ser estendida aos alunos de todas as idades.

Nos processos escolares um dos obstadculos para que o educando
desenvolva suas capacidades € a falta de entendimento do professor sobre o que
deve ser feito, conforme MitjAns Martinez (2002, p. 192), “é precisamente a falta de
clareza por parte dos educadores sobre o que é que devem desenvolver e como
fazé-lo”. Utilizando premissas orientadas para o desenvolvimento da criatividade
Mitjans Martinez (2002, p. 192), coloca que “esclarecer o que se pretende alcancar e
quais podem ser os indicadores do alcance desse objetivo; definir as estratégias e
as acdes que podem contribuir para tal”, desta forma os obstaculos podem ser
transpostos.

Ao seguir caminhos que privilegiam atividades que ampliam a criatividade, a
capacidade de imaginar, criar e brincar fica claro para o docente, conforme Resnick

(2017, p. 09, grifo do autor) que:

[...] elas se envolvem com todos os aspectos do processo criativo:
Imaginar: em nosso exemplo as crian¢cas comeg¢am a imaginar [...]. Criar:
imaginar ndo é suficiente. As criangas transformam as ideias em acgoes,
criando [...]. Brincar: as criancas interagem e fazem experiéncias,
constantemente, com suas cria¢des, tentando construir [...]. Compartilhar:
um grupo de criancas colabora na construgdo [...]. Refletir: [...] a
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professora se aproxima e incentiva as criancas a refletirem sobre o porqué
[...]. Imaginar: com base nas experiéncias que passam pela espiral, as
criangas imaginam novas ideias e novas orientacoes.

Na figura 01 vemos como sao organizados 0s aspectos do processo criativo

na espiral da aprendizagem criativa.

Figura 01 - Espiral da Aprendizagem Criativa.
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Fonte: Resnick, 2020, p. 40

Ao proporcionarmos a utilizacdo da imaginacdo, da curiosidade pela
investigacdo, usada como propésito de ensinar, havendo o compartilhamento das
davidas e certezas na constru¢cdo de alguma coisa que tenha significado, mas o
principal seria transformar ideias simples em projetos, trazendo do imaginario para o
real, o concreto, nessa linha os quatro Ps (Projetos, Paixdo, Pracerias e Pensar
Brincando) estdo tornando possivel de forma divertida e apaixonante para o aluno,

como Resnick (2017, p. 12, grifo do autor) coloca:
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[...] € guiado por esses quatro Ps da aprendizagem criativa: Projetos: criar
projetos é uma atividade basica [...] sempre criava projetos, estava sempre
percorrendo a espiral da aprendizagem criativa, desenvolvendo uma
compreensdo mais profunda sobre o processo criativo. Paix&o: quando as
pessoas trabalham em projetos pelos quais tém interesse, elas se dispdem
a trabalhar por mais tempo e se esforgam mais. [...]. Parcerias: a
criatividade é um processo social, no qual as pessoas colaboram,
compartiiham e constroem o trabalho umas das outras. [...]. Pensar
Brincando: [...] para apoiar experiéncias divertidas como uma via para a
criatividade, incentivando 0s jovens a assumir riscos e testar coisas novas.

Conforme Camargo e Daros (2018, p. 96) a criatividade possibilita “colocar
os alunos no centro da atividade, envolvendo a criatividade, para a geracdo de
solugcbes”, analisando e adequar solucBes para diversas situacdes, trazendo
beneficios para a sua realidade. A forma como transformamos ou reaproveitamos
algo, vem dos pensadores criativos. Pessoas que se aventuraram onde outras
nunca estiveram, individuos que criaram coisas, que correram riscos, estes eram 0s
agentes de mudanca.

Inimeros educadores e pesquisadores adeptos do aprender fazendo,
afirmaram que a melhor forma de aprender era aprender fazendo, colocando a mao
na massa, ndo apenas ficar absorvendo a informacdo que os professores
expunham. Era realmente montar o experimento, errando, desmontando e
refazendo. A Cultura Maker, ainda busca algo mais, tornando-a um ponto mais
diferente e apaixonante, que seja criando algo e nao replicando a partir de um

modelo, como Resnick (2020, p. 35) coloca:

Na cultura do movimento Maker, entretanto, ndo é suficiente fazer algo: é
preciso criar algo. De acordo com essa ética, as experiéncias de
aprendizagem mais valiosas ocorrem quando vocé estd ativamente
envolvido no desenvolvimento, na construgdo ou na criacdo de algo -
quando vocé aprende criando.

Podemos por meio de projetos dar um passo a mais na aprendizagem,
unindo, a construgédo de coisas no mundo com a construgdo de novas ideias. Esta
forma de estar agindo incentiva o desenvolvimento de novas ideias sobre aquilo que
foi criado, tornando este processo uma espiral de aprendizagem infinita.

O projeto é uma forma de desenvolver, organizar, refinar e refletir sobre a
suas ideias, modificando a forma de pensar. Quanto mais 0 aluno exercita esta

forma de desenvolver ideias, mais a sua capacidade de resolucdo de problemas
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sera aumentada, aprendendo a dividir problemas complexos em partes simples e
depura-los, buscando solucdes inteligentes.

Em uma sala de aula organizada de forma tradicional, os alunos recebem as
instrucdes e conceitos relacionados ao que esta sendo desenvolvido diretamente do
professor. As atividades relacionadas ao que foi visto, os exercicios, sdo meras
repeticbes do que foi instruido nas aulas. Ao contrario do trabalho por projeto, os
discentes aprendem a fazer repeticGes utilizando a espiral de aprendizagem criativa:
iniciam com uma ideia, desenvolvem protétipos, compartiiham com seus pares,
fazem experimentagdes, reavaliam as ideias baseados nas experimentagoes.

Se iniciarmos projetos a partir dos interesses dos alunos, temos a nosso favor
algo que desperta neles uma paixdo, fara com que se dediquem, estardo
comprometidos e motivados com 0s seus projetos. Agueles jovens antes com
comportamento distraido e desinteressado irdo trabalhar com afinco em algo que
realmente tem Paixdo. Segundo Resnick (2020, p. 58), o comportamento dos jovens

se transforma como podemos ver:

[...] trabalhavam por muitas horas nesses projetos, e voltavam diariamente.
Em determinado momento, a professora de uma escola local veio visitar a
organizacéo e ficou chocada ao ver um de seus alunos trabalhando em um
projeto de animacgdo 3D. Ela disse que ele estava sempre brincando em
sala de aula, e que nunca o havia visto se esfor¢cando tanto.

Quando concebemos um espaco escolar onde os alunos podem escolher
com o que trabalhar, quais areas eles tém maior interesse, podendo fazer escolhas
de como fazer, quando fazer e com quem trabalhar, este local torna-se interessante
aos olhos dos alunos, desta forma o local propicia o reconhecimento, a confianca em
si mesmo e o aprofundamento em seus talentos.

Precisamos de um espacgo tecnolégico que propicie de maneira facil o
acesso aos projetos baseados nos interesses e paixées dos alunos, e mais ainda,
diferentes tecnologias para abarcar os varios tipos de projetos que irdo nascer. Da
mesma forma, € necessario que seja facil para os iniciantes darem o0s primeiros
passos, mas apos, tenham condicdo de voar mais alto possivel, portanto a
tecnologia deve ser uma ferramenta facilitadora do processo.

Por estarem conectados aos projetos que tém paixao, estardo sempre mais

motivados a trabalhar bem mais e por mais tempo neles. Outro ponto a observar, é a
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conexao com outros conhecimentos, e nova forma de pensar vai se desenvolvendo
com todo este engajamento. E importante ressaltar que ha um aprofundamento e

uma reflexdo para este desenvolvimento, conforme Resnick (2020, p. 66) descreve:

Por meio da reflexdo, fazem conexBes entre ideias, desenvolvem uma
compreensdo mais profunda sobre as estratégias mais produtivas e se
preparam melhor para transferir o que aprenderam para novas situacdes no
futuro.

No momento em que colaboramos com pessoas com interesses alinhados
aos nossos projetos, torna-se possivel potencializar ainda mais os projetos. Os
educandos terdo a oportunidade de por meio da reflexdo aprofundar e compartilhar
com colegas as suas descobertas.

Quando falamos em pares, estamos nos referindo a compartilhar projetos, a
construir em conjunto, a partilhar. O trabalho executado desta forma permite que

sejam feitos projetos maiores, conforme Resnick (2020, p. 86):

[...] a colaboracéo ocorre de diversas formas. Em alguns casos, os membros
se inspiram naquilo que os outros estdo fazendo e n&do trabalham
diretamente juntos; em outros, integrantes com habilidades complementares
se relnem para trabalhar em um projeto.

Mesmo ndo sendo uma prioridade estarem juntos em um projeto, oS jovens
acabam por trabalhar unidos pela paixao, pois torna-se interessante e divertido que
seja desta forma.

A colaboracao entre pares deve existir de varias formas, trabalhando juntos
diretamente em um projeto, ou inspirando outros com seu trabalho, ou ainda uma
pequena orientacdo sobre determinada duvida, segundo Camargo e Daros (2018, p
96), “gerando resultados mais desejaveis e tecnicamente possiveis de serem
transformados em realidade”. O trabalho em equipes permite aumentar o horizonte,
assumir responsabilidades maiores, um risco maior com projetos mais complexos.
Resnick (2020, p. 87) descreve:

[...] tém como prioridade unir os principios de paixdo e pares, de modo que
0s jovens ndo so6 trabalhem juntos, mas também trabalhem em projetos
interessantes para eles. [...] tentamos estabelecer uma cultura na qual os
membros, & medida que desenvolveram novas habilidades, incorporam a
no¢do de responsabilidade para compartilhar suas habilidades com os
outros.
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Quando os jovens trabalham desta forma a criatividade aflora e eles
conseguem desenvolver novas maneiras de colaborar. Ja na escola tradicional as
colaboracdes ndo sao tao fluidas. O que importa é o apoio que os estudantes dao
uns aos outros, incentivando e sugerindo formas de resolver os problemas que
surgem tornando a aprendizagem divertida e atraente para eles.

Os novos papéis na aprendizagem passam por uma nova forma de ver o
processo de ensino aprendizagem, o professor deve assumir diferentes posturas
como: catalisador, consultor, conector e colaborador. Segundo Resnick (2020, p.
103, grifo do autor):

Catalisador: na quimica, catalisadores acendem a “faisca” que acelera uma
reacdo quimica. [...] Quando estudantes ficam presos nos estagios iniciais
de um projeto, um professor pode mostrar exemplos de projetos para

estimular sua imaginacdo e passar uma no¢do do que € possivel.
Consultor: ha um velho ditado que diz que um professor deve ser um “guia
ao lado”, ndo um “sabio no palco”. [...] ser vistos como consultores técnicos,
oferecendo dicas e conselhos sobre o0 uso de novas tecnologias; Conector:
[...] uma parte importante do seu trabalho é conecta-los a outras pessoas
com guem eles possam trabalhar e aprender. Colaborador: ndo apenas
oferecer apoio e conselhos aos jovens: incentivamos [...] a trabalharem em
seus proprios projetos e convidarem os jovens para participar.

O trabalho em pares é importante para o desenvolvimento dos projetos, mas
as vezes apenas a parceira ndo supre a necessidade, segundo Resnick (2020, p.
107), “as vezes é preciso ter ‘especialistas’ no processo de aprendizagem” para
mostrar outros caminhos e sugerir como chegar a solucdes.

O pensar brincando um dos 4 pilares da Aprendizagem Criativa que menos €
compreendido, grande parte desta percepcao enganada acerca do conceito é trazida
pela forma como associamos o brincar, a risada e a diversdo. Muito mais que
divertimento a brincadeira é aprendizagem, conforme Fortuna (2018, p. 58), “ela nédo
apenas contribui para a construcdo das estruturas de conhecimento, ou,
eventualmente, leva a aprendizagem de conteudo especificos”.

Resnick (2020) expdem que alguns pais e educadores ndo acreditam na
relacdo entre brincar e aprender, argumentando que atividades ludicas sdo apenas
brincar, mas quando John Dewey ressignifica o brincar, mostrando que brincar é
igual a aprendizagem, o brincar torna-se importante para a Educagdo. Fortuna
(2018, p. 61) coloca que o brincar “¢ um sistema de significados e praticas

produzidos ndo s6 por aqueles que o difundem, como por aqueles que o utilizam
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brincando ou oferecendo brinquedos, estabelecendo uma relagdo” entre mundos. E
relevante usar como exemplos 0s parques, estes sdo espagos que oferecem
experiéncias importantes para as criangas, pois permitem que elas explorem,
colaborem, corram, criando suas brincadeiras. Ele estimula a criatividade e a
coragem de fazer, de inventar. E importante ser um explorador, aproveitar o que ha
de bom, utilizar os materiais disponiveis, estes elementos somados as experiéncias
pessoais, traz novos olhares e uma perspectiva nova sobre aquilo que conhecemos.
A escola tende a ser organizada, e eficiente, mas perde a ludicidade no aprender.
Resnick (2020, p. 128) descreve:

Educadores se preocupam com a auséncia de estrutura, ou seja, acreditam
gue a exploracao ludica ndo oferece a sistematicidade ou rigor necessérios
para o sucesso. Essa critica ndo compreende a verdadeira natureza da
exploracdo. O processo de baixo para cima da exploracdo ludica comeca
com investiga¢cfes que podem parecer aleatérias [...].

7

A criatividade € o resultado do processo exploratério, por isso torna-se
importante dar apoio aos variados modos de brincar e aprender. Faz-se necessario
gue o professor compreenda isso e apoie caminhos diferentes para a sala de aula,

cunhando um pluralismo epistemolégico na busca por valorizar novas praticas.

2.3 LETRAMENTO CIENTIFICO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (2017, p. 321) estabelece que o
letramento cientifico é “a capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural,
social e tecnolégico), mas também de transforma-lo com base nos aportes tedéricos e
processuais da ciéncia", estd compreensdo do mundo passa pela apropriacdo da
linguagem cientifica. O letramento ndo tem o objetivo de ensinar ciéncia, mas dar
condicdes de utiliza-la como refere a BNCC (2017, p. 321), onde “apreender ciéncia
nao € a finalidade ultima do letramento, mas, sim, o desenvolvimento da capacidade
de atuagao no e sobre o mundo, importante ao exercicio pleno da cidadania”.

Esta € uma questdo importante, pois a falta do letramento cientifico ocasiona
uma visdo simplista e ingénua dos acontecimentos na sociedade, demonstrando que
“‘ndo se pode apenas preparar os jovens para os desafios do trabalho, mas urge
propiciar aos individuos condi¢des reais para compreenderem o mundo, dotando-o0s

da capacidade de interagir e de transformar a realidade em que estéo inseridos”, De
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Godoi Branco (2018, p. 703). Apenas a alfabetizacdo, saber ler e escrever, nao
tornam os educandos aptos a agirem no mundo, devem ser capazes de
compreender, interpretar e formular ideias em uma multiplicidade de situacdes
cotidianas “[...] por meio de um olhar articulado de diversos campos do saber [...]",
BNCC (2017, p. 321).

Este aprendizado n&o acontece exclusivamente pela curiosidade, é
necessario desenvolver a habilidade de colocar em uso o que se aprende
produzindo a mudanca necessaria no meio em que o estudante vive, Da Silva (2017,
p. 03) afirma que “ele faz uso do conhecimento cientifico para que o seu detentor
possa se tornar um ser capaz de solucionar problemas praticos do seu dia a dia,
assim como poder inferir nas tomadas de decisdes acerca de atitudes que interfiram
na sociedade ao seu redor”, ou seja, gerar movimentos de intervencao onde vive.

Para ser possivel o educando apreender o conhecimento cientifico, como
leis, teoremas, principios e outros elementos nas aulas, € necessério, segundo Da
Silva (2017, p. 06) desenvolver:

[...] gradualmente, levando em consideracdo elementos préaticos proximos
da realidade dos alunos; de forma que possibilite a compreensdo de
assuntos tomados como abstratos para sua construgdo concreta, tomando
como base situagdes reais. Para tanto, cabera ao educador verificar os
temas a serem relacionados com as aulas que ele deseja trabalhar e o leve
a alcancar o desenvolvimento das competéncias desejadas.

Fica evidente que é importante mostrar ao estudante um tema que tenha
importancia no momento em que a aprendizagem acontece, Da Silva (2017, p. 05)
expde que o “significado pode ser percebido em situacdes cotidianas que passam a
ter uma ‘leitura significativa’ apdés o aprendizado”, como saber sobre o célculo da
conta de energia, 0 que é consumo? Como funciona um chuveiro? Ou ainda, o que é
mais barato usar o carro ou transporte coletivo? Estas situacdes carregam uma
linguagem propria, simbolos e regras especificas, onde €& possivel “perceber a
importéancia dada [..] ao Letramento Cientifico [...], quando é reconhecida a
existéncia desta linguagem prépria e que 0 seu uso constitui uma competéncia
necessaria para a representacdo e comunicagdo referente aos assuntos
relacionados” a esta area, conforme Da Silva (2017, p. 05).

Em um artigo publicado na revista American Scientist, em 1975 o autor

Benjamin Shen discute alguns tipos de letramento cientifico. Segundo Shen (1975) a
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primeira forma seria a pratica, onde em uma situacdo de amamentacao de recém-
nascidos, as maes oferecem mamadeira em substituicdo ao leite materno, o que
aumentaria a taxa de mortalidade infantil. O letramento cientifico poderia impactar de
forma positiva divulgando a importancia da amamentacdo e os beneficios desta
pratica as criancas. O desafio é disponibilizar o saber cientifico para as pessoas,
segundo Delizoicov e Angotti (2017, p. 33) o problema “ndo pode ser enfrentado
com as mesmas praticas docentes das décadas anteriores ou da escola de poucos
para poucos”, é importante avancgar, disseminando o conhecimento.

A segunda categoria, conforme Shen (1975), € a civica, que envolve o saber
essencial para entender os problemas que a sociedade possui nas areas da
tecnologia e ciéncia, dando voz sobre politica, saude, meio ambiente, entre outros.
Cunha (2017, p. 174) afirma que “uma maior exposicado do publico a ciéncia” a partir
dos meios de comunicacao ird democratizar o conhecimento. Ao mesmo tempo cabe
as escolas efetivarem um ensino de ciéncias com a finalidade de familiarizar os
educandos com a ciéncia.

Uma terceira categoria de letramento cientifico trazida por Shen (1975), € a
cultural, que esta ligada ao interesse acerca da ciéncia, um advogado procura
informacgdes e artigos sobre tecnologia, um professor de portugués Ié artigos sobre
fisica quéntica, ou ainda um artista assiste a documentérios sobre o telescopio
James Webb, em todos esses casos 0s sujeitos estdo empenhados em manter seu
letramento cientifico cultural que “compreende o desejo de conhecer a ciéncia
enquanto maior realizagdo humana”, Cunha (2017, p. 175).

A escola tem responsabilidade de auxiliar o estudante no contato com o
conhecimento cientifico sendo “um dos objetivos nesse sentido que a escola possa
propiciar um espaco favoravel a descoberta, a investigacdo cientifica e a construcéo
de conceitos [...] sobre fendmenos naturais, sociais, tecnoldgicos dentre outros”,
Pereira e Teixeira (2015, p. 03).

Em seu trabalho, Pereira e Teixeira, (2015, p. 03), afirmam que o letramento
cientifico “direciona o processo que vai possibilitar aos alunos interagir com uma
outra cultura”, algo novo, que s6 é possivel quando ha uma relagcdo com o fazer
cientifico, o estudante é levado além da leitura e escrita (da alfabetizac&o cientifica)
compreendendo simbolos e as suas aplicacées no mundo vivido.

Entdo o letramento cientifico deve ter em conta as capacidades necessarias

para que os estudantes facam uso do que foi apreendido, considerando “as
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habilidades e competéncias necessarias para o uso dessas informagfes, nem
sempre considerando a questdo social do individuo”, Pereira e Teixeira, (2015, p.
04). Para o ensino de ciéncias € necessario buscar a aprendizagem com significado,
levando o estudante a compreensao cientifica, oportunizando a identificacdo de
problemas a comecar das suas proprias observacdes, desenvolvendo hipoteses,
testando solucgdes, ultrapassando seus limites.

2.4 REUTILIZACAO DE MATERIAL ELETRONICO

A sociedade vem estabelecendo novos patamares de qualidade de vida com
o advento da tecnologia. Todos os dias sdo lancados novos produtos em
substituicdo aos equipamentos antigos, surgindo aparelhos mais rapidos e com
novas fungodes.

Teixeira e Roque (2017, p. 120) afirmam que o “constante aperfeicoamento
de tecnologias eletroeletrbnicas”, torna a tecnologia ultrapassada. Este
desenvolvimento acelerado provoca uma obsolescéncia programada nos
equipamentos que utilizamos. Concordando com esta visdo, Kemerich (2013, p. 05),
afirma que “surgem novas tecnologias que diminuem a vida util de certos
equipamentos”, acarretando substituicbes precoces e um aumento no volume de
material eletrénico nos lixdes.

Para Pina e Tedesco (2011), o termo e-lixo ou e-waste é atribuido a todo
aparelho que é substituido por outro mais moderno, apresentando ou nao defeito,
como celulares, notebooks, eletrodomésticos e outros aparelhos eletrdnicos.

O descarte realizado de forma imprudente, como discorre Kemerich (2013,
p. 02), contamina o solo com “0s metais pesados presentes como chumbo, niquel,
cadmio, mercurio, cobre, zinco, manganés, prata entre outros”, estes materiais
quando lixiviados provocam a degradacéo da terra, infiltrando até o lencol freatico,
causando danos a flora e a fauna, Kemerich (2013).

Segundo a pegada global (2011), a “demanda da populagdo mundial por
recursos naturais € maior do que a capacidade do planeta em renova-los”. No Brasil
a pegada brasileira (2011) alcanga “2,9 hectares globais por habitante, indicando
gue o consumo médio de recursos ecoldgicos pelo brasileiro é bem préximo da

média mundial”, ficando préxima a 2,7 hectares globais.
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Uma alternativa para diminuir este impacto seria a reutilizacdo de material
eletronico retirado de equipamentos obsoletos. Os telefones celulares possuem
alguns tipos de sensores e atuadores que segundo Teixeira e Roque (2017, p. 120),
‘podem ser retiradas do aparelho, reduzindo a quantidade de componentes jogados
fora” sendo aproveitados em projetos de robdtica, “aliando a redugdo de e-lixo
jogado fora por meio da reutilizacdo do mesmo”.

A robdtica educacional livre pode ser uma alternativa na compreensao da
sustentabilidade, conforme De Albuquerque et al. (2019, p. 02), onde é possivel “o0
aprendizado a partir de praticas pedagoégicas que utilizam essa tecnologia, usando
materiais de sucata, como, por exemplo, o e-lixo”, articulando a robdtica com a
sustentabilidade. A robética educacional € colocada como pratica pedagodgica que

emprega o e-lixo proporcionando:

[...] uma conscientiza¢@o nos estudantes no que se refere ao descarte dos
equipamentos  eletrbnicos e uma criatividade relacionada aos
conhecimentos construidos nesse tipo de atividade ao ponto de estimular os
discentes a aprenderem mais sobre contetdos [..]. (DE ALBUQUERQUE et
al., 2019, p. 02).

A utilizacdo de estratégias como a robotica educacional sustentavel
aproxima os educandos do mundo vivido, na busca por solu¢cdes do mundo real.

Teixeira e Roque (2017, p. 123), afirmam que quando vem ocorrendo “um
aumento substancial do uso das conhecidas baterias de litio recarregaveis” em
funcdo do maior uso de tecnologia no dia a dia das pessoas. Estes equipamentos
séo utilizados desligados da fonte de alimentagdo, como Teixeira e Roque (2017, p.
123) confirmam “tanto pelo seu longo tempo de duragdo quanto pela sua alta
capacidade de armazenamento de energia e liberagcado de corrente elétrica”.

A retirada dos “materiais que fazem parte dos produtos descartados”, de
acordo com Vangasse (2020, p. 23), podem ser reaproveitados em circuitos de
outros tipos, servindo como “matérias-primas que seréo reutilizadas na fabricacdo de
novos produtos”, Vangasse (2020, p. 23).

Teixeira e Roque (2017, p. 123) reiteram que “‘uma parte dos componentes
e/lou estruturas desses materiais podem ser reaproveitados, como componentes
discretos (resistores, diodos, LEDs) ” na construcdo de circuitos eletrénicos

experimentais.
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Estas pecas podem ser empregadas em sala de aula, explorando suas
capacidades, associando o tema a funcdo que o0 componente exerce no circuito
experimentado, "esta metodologia podera trazer economia na construcao de projetos
pedagogicos e poder direcionar os alunos na visdo da reengenharia de construgao”,
conforme Ré, Dario e Caldas, (2013, p. 03). Os itens removidos (resistores,
capacitores, diodos e potenciometros) podem ser utilizados em um contexto
educacional onde “esses componentes poderdo ser usados em sala de aula, no
estudo pratico da Fisica”, Teixeira e Roque (2017, p. 126), relacionado aos temas
como: Lei de Ohm, associacdo de resistores e circuitos com transistores. Teixeira e
Roque (2017, p. 127) colocam ainda que “podem ser feitas experiéncias com o uso
de um multimetro, associando componentes para que se veja ha pratica o que
acontece com a tensdo ou a corrente nesses circuitos”, e efetuar posteriores
andlises e anotacfes dos comportamentos observados.

Experimentalmente com multimetro € possivel estudar a carga e descarga
de capacitores, sendo importante revisar conceitos basicos relacionados neste
aprofundamento com a manipulacdo de capacitores retirados de placas eletrénicas,
conforme Cavalcante et. al. (2011).

Segundo Cavalcante et. al. (2011, p. 01) “ao construir seu préprio modelo e
as formas de representa-lo o estudante torna-se um agente da constru¢cdo do
conhecimento, interpretando e internalizando a linguagem simbdlica®, assim o
educando se capacita para estabelecer novos patamares de vida utilizando a
tecnologia de modo sustentavel, transformando-se em um agente de mudanca na

sociedade onde vive.
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3 METODOLOGIA

Esta pesquisa foi desenvolvida sob a perspectiva da Aprendizagem Criativa
e Cultura Maker como aporte metodolégico, valendo-se de uma rotacdo de
experimentos para o ensino de conceitos de eletroeletrbnica como estratégia
didatica, durante as aulas regulares de uma escola técnica estadual do municipio de
Guaiba, situada na regido metropolitana de Porto Alegre - RS, Brasil.

Os encontros foram realizados nos turnos da manha e da noite, ocorrendo
uma vez por semana, durante os horarios regulares das aulas, com duracédo de 4
horas/aula. A pesquisa foi realizada nos meses de setembro a novembro de 2021,

com um total de 8 aulas.

3.1 SUPORTE METODOLOGICO

De acordo com o tipo, esta é uma pesquisa de cunho qualitativo, que se
apropria da Cultura Maker e aprendizagem criativa como aporte pedagoégico e
metodoldgico, onde foram apresentados aos educandos a rotacdo de experimentos
como estratégia didatica para o ensino e aprendizagem de conceitos de
eletroeletronica.

Os resultados foram analisados descritiva e interpretativamente sob o olhar
do professor pesquisador, o qual, na situacdo em que se encontrava de participante
ativo junto aos estudantes, este personagem serviu efetivamente como principal
instrumento de pesquisa para coletar dados em um estudo qualitativo, visto que,
nenhum instrumento fisico de medicdo, procedimento experimental, ou questionario
prevalece, ainda que todos possam ser usados como parte de um estudo qualitativo,

neste caso foi adotada a técnica de observagdo como coleta e construgdo de dados.
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A observagdo consiste em obter dados fazendo uso dos sentidos para
determinar a realidade, segundo Diehl e Tatim (2004, p. 71), este método de
pesquisa consiste em “uma técnica de coleta de dados para conseguir informacoes
que utiliza os sentidos na obtencdo de determinados aspectos da realidade”, indo
além do ver e do escutar, aprofundando com estudos sobre o objeto em questdo. Os
autores (2004, p.72) afirmam que a observacgao “ajuda o pesquisador a identificar e
a obter provas a respeito de objetos sobre os quais o0s individuos nao tem
consciéncia, mas que orientam seu comportamento”, dando condi¢cbes do professor
pesquisador identificar os fendmenos importantes dos acontecimentos durante as
experimentagcdes, fazendo inferéncias e revelando o comportamento dos
participantes da pesquisa (YIN, 2016). Algumas das vantagens da observacédo séo,
“possibilitar meios diretos e satisfatorios para estudar uma ampla variedade de
fendmenos; permitir a coleta de dados sobre um conjunto de atitudes; depender
menos da introspecc¢éo ou da reflexdo”, conforme Diehl e Tatim (2004, p.72),

Durante a aplicacdo da pesquisa os educandos foram orientados no
desenvolvimento dos experimentos pelo professor pesquisador. Foram criados
instrumentos norteadores das préaticas como roteiros de montagem (anexos D e E) e
roteiros de testes (anexos F, G, H e I). Os roteiros de montagem continham as
informacdes sobre como distribuir 0s componentes e conectd-los durante a
construcdo dos circuitos que seriam implementados. Os roteiros de testes traziam
guestBes especificas sobre quais procedimentos experimentais o0s estudantes
deveriam executar. Alguns exemplos dos procedimentos ao testar 0s circuitos sao:
verificar as correntes medidas e compara-las nas associacdes de resistores; inverter
os polos da fonte na eletrélise; ajustar a sensibilidade do sensor de luz por meio do
potencidmetro no experimento do sensor de luz; e o que utilizar para testar o circuito
de deteccéo de umidade.

O estudo baseou-se na aprendizagem criativa, definida por Miranda (2016,
p. 38), como “forma de aprender caracterizada por estratégias e processos
especificos, em que a novidade e a pertinéncia sao indicadores essenciais”,
demonstrando também uma aprendizagem criadora, fecunda e inventiva,
transformando o papel do professor em mediador, orientador e observador do
trabalho.

O trabalho oportunizou aos estudantes colocar a mao na massa em acordo

com a Cultura Maker, como Filatro e Cavalcanti, (2018, p. 40), “0 movimento Maker



27

enfatiza a relevancia do aprender fazendo” engajando os estudantes na sua
aprendizagem. Com o0s educandos colocando a ‘mdo na massa’” no
desenvolvimento dos experimentos, de acordo com Ré, Dario e Caldas, (2013, p.
03) afirmam “exemplificando as técnicas para retirar e reutilizar os componentes
adquiridos a partir do lixo eletrénico” com a visao de sustentabilidade.

A rotacdo de experimentos como proposta didatica, foi adaptada a partir das
sequéncias didaticas Zabala (1998) e da rotacdo por estacbes Horn, Staker e
Christensen (2015).

Mininel (2022, p. 03) afirma que “a rotacdo por estacbes de aprendizagem é
uma metodologia advinda do conceito de ensino hibrido”, dando maior amplitude ao
conceito, Bacich, Neto e Trevisani (2015, p. 55), explicam que na rotacdo por
estacdes “os estudantes sdo organizados em grupos, cada um dos quais realiza
uma tarefa”, cada grupo de estudantes realiza um experimento de cada vez, onde 0s
conjuntos de alunos irdo revezando os experimentos, deslocando-se para o proximo,
em um ciclo de quatro experimentos, assim como Mininel (2022, p. 03) coloca, que
‘os estudantes executam um rodizio por essas estacdes, cada uma com uma
atividade que se comunica com o objetivo central da aula”.

“As estagdes precisam ser planejadas para que sejam independentes, sem
exigéncia de algum pré-requisito ou exercicio prévio, levando em consideracéo que
cada grupo iniciara as atividades em uma estacao diferente”, como afirma Mininel
(2022, p. 04), as estacdes devem ser independentes, oferecendo condicdes de
serem executadas sem nenhum pré-requisito. Horn, Staker e Christensen (2015, p.
39, traducéo nossa), afirmam que a rotagcédo de estagao “ocorre dentro de uma sala
de aula ou conjunto de salas de aula. Isso € chamado de Rotacdo da Estacao”.

De acordo com Zabala (2014, p. 24), as sequéncias didaticas “sdo um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de
certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos
professores como pelos alunos”. Os experimentos possuem roteiros de montagem
(anexos D e E) e de teste (anexos F, G, H e I) com o objetivo e finalidade articulados
com os conceitos de funcionamento dos componentes e comportamentos dos
circuitos propostos. Essas sequéncias como afirma Zabala (2014) tem a qualidade

de manter o conjunto da pratica acerca dos conteudos estabelecidos.

3.2 DESCRICAO DA PROPOSTA DIDATICA
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Neste tdpico sera descrita como a proposta didatica foi desenvolvida durante

a aplicacao da pesquisa.

12 Aula: O objetivo central da aula inicial era de apresentar o funcionamento
da pesquisa. Os estudantes participantes foram informados como seriam
distribuidos em grupos; como funcionaria a rotacdo por experimento (quadro 01),

como se daria a distribuicdo dos circuitos por grupo.

Quadro 01 - Rotacao de experimentos

Rotacéo de

Experimentos

Grupo A

Grupo B

Grupo C

Grupo D

12 Rotagao

Experimento 1
Detector de luz

Experimento 2
Detector de
umidade

Experimento 3
Eletrdlise

Experimento 4
Associacéo de
resistores

22 Rotacéo

Experimento 2
Detector de
umidade

Experimento 3
Eletrdlise

Experimento 4
Associacao de
resistores

Experimento 1
Detector de luz

32 Rotacéo

Experimento 3
Eletrolise

Experimento 4
Associacédo de
resistores

Experimento 1
Detector de luz

Experimento 2
Detector de
umidade

43 Rotacao

Experimento 4
Associacao de
resistores

Experimento 1
Detector de luz

Experimento 2
Detector de
umidade

Experimento 3
Eletrélise

Fonte: a pesquisa

Na afirmacédo de Mininel (2022, p. 04) “o professor disponibiliza trés ou mais
locais (estacdes) na sala de aula com atividades distintas”, no caso da aplicacéo da
pesquisa foram disponibilizadas quatro estagdes distintas. Os alunos foram divididos
em grupos com no maximo 5 integrantes, dependendo da quantidade de estudantes
na turma, Mininel (2022, p. 04), “de modo que cada grupo de alunos ocupe uma
estacdo com a incumbéncia de realizar a tarefa associada a ela”.

A partir dai os educandos vao, em grupos, percorrendo as estacoes,
conforme Mininel (2022, p. 04), “os estudantes executam um rodizio por essas
estacdes, cada uma com uma atividade que se comunica com o objetivo central da

aula”.
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22 Aula: Na segunda aula os educandos tiveram contato com equipamentos
eletrdnicos e eletrodomésticos obsoletos. Apds avaliagcdo visual (figura 02) iniciou-se
o0 processo de desmontagem dos dispositivos na busca por componentes
reutilizaveis. Nesta etapa o0s estudantes puderam manusear ferramentas como

chaves de fenda, chaves Philips, chaves Torx, alicates de corte e alicate universal.

Figura 02 — Avaliacao visual dos equipamentos

T

Fonte: a pesquisa.

Na parte interna dos dispositivos foram retirados a sujeira e a oxidacédo das
placas (figura 03) com a finalidade de identificar o que podia ser aproveitado. Os
alunos tiveram a oportunidade de utilizar o ferro de solda e sugador no processo de

retirada dos componentes como resistores, capacitores, transistores, relés e outros.

Figura 03 — Limpeza dos componentes
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Fonte: a pesquisa.

Depois de retirados das placas onde se encontravam (figura 04), os
componentes passaram por testes com multimetro com a finalidade de saber se
funcionam. Os estudantes utilizaram o multimetro em varias escalas como: teste de

diodo; escala 6hmica; escala de continuidade.

Figura 04 — Teste dos componentes

Fonte: a pesquisa.

Para que o teste fosse feito com eficiéncia, necessitou-se pesquisar em site

especializado a folha de dados (datasheets) de alguns componentes.

32 Aula: Nesta aula os alunos foram distribuidos em grupos “sem exigéncia
de algum pré-requisito ou exercicio prévio, levando em consideracdo que cada
grupo iniciara as atividades em uma estacéo diferente”, Mininel (2022, p. 04), de
acordo com o interesse dos temas dos projetos:

- Associacao de resistores em série, paralelo e misto;

- Circuito detector de umidade;
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- Circuito detector de luz;
- Eletrélise.

Os educandos iniciaram os estudos sobre os componentes envolvidos e seu
papel dentro de cada circuito. Durante a execucdo dos experimentos foram
disponibilizados roteiros de montagem (anexos D e E) com os procedimentos para a
realizacdo das tarefas dentro do tempo proposto. Esses roteiros foram elaborados
pelo pesquisador de acordo com o modulo que cada turma estava cursando, no
intuito de provocar o dialogo e a reflexdo acerca dos conhecimentos implicitos aos
experimentos. Em seguida iniciaram a montagem do circuito detector de luz (figura
05).

Figura 05 — Detector de luz

Fonte: a pesquisa.

Seguindo o que foi estabelecido, de acordo com a rotacdo, foi montado o

circuito detector de umidade (figura 06).

Figura 06 — Detector de umidade
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Fonte: a pesquisa.

Apos se iniciou a montagem do circuito da eletrélise (figura 07). Neste
experimento devemos ter atencdo nas ligagcbes dos polos dos eletrodos com a
alimentacao da fonte, se houver a inversédo na alimentacéo, ou seja, a troca do polo
positivo para o negativo, fard& com que o eletrodo de sacrificio apresente

efervescéncia.

Figura 07 — Eletrélise

Fonte: a pesquisa.

Finalizando as montagens, os educandos, estabeleceram o0s circuitos

associando resistores (figura 08).

Figura 08 — Associacédo de resistores
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Fonte: a pesquisa.

Durante a execucdo apenas foram feitas intervencées quando percebemos
gue havia algum obstaculo na progressao da atividade ou nas discussfes. Nao eram
oferecidas solucbes prontas, os educandos eram direcionados de maneira que 0s
alunos dirimissem suas duvidas no grupo. Quanto aos circuitos, a montagem e
componentes foram sanadas com pesquisa nas folhas de dados (datasheets).

Depois desta etapa de montagem os prototipos foram testados seguindo os
objetivos de cada tema. Aqueles prototipos que apresentaram anomalias no

funcionamento foram avaliados, reparados e novamente testados.

42 Aula: Apés o término da 32 aula, iniciamos a rotacdo de experimentos
conforme haviamos planejado. Os educandos passaram para 0 proximo circuito com

0 experimento especifico.

52 Aula: Os educandos fizeram o segundo movimento indo para a 22

rotacao, efetuando os mesmos procedimentos do passo inicial das rotacoes.

62 Aula: Os grupos fizeram o penultimo movimento indo para a 32 rotacao,

reproduzindo os processos como inicialmente.

72 Aula: Nesta ultima rotacéo, 42 rotacdo, os alunos repetiram as técnicas

de montagem e testes ja efetuadas antes.

82 Aula: Na ultima aula de aplicacdo da pesquisa sobre a rotacdo de

experimentos estava previsto o fechamento fazendo uso da discussado sobre a
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dindmica da pesquisa. A proposta de trabalho buscou por meio da experimentacéo,
segundo Mininel (2022, p. 08), “ndo apenas uma melhor compreensédo do conteudo,
mas também uma visédo aperfeicoada da ciéncia” com ajuda da experimentacao dos

conceitos propostos na pesquisa.

3.3 LOCAL DE COLETA DE DADOS

O local de coleta de dados deu-se em uma escola técnica, localizada na
cidade de Guaiba, Regido Metropolitana de Porto Alegre, RS, Brasil.
3.4 PARTICIPANTES DA PESQUISA

Os participantes da pesquisa sdo estudantes do curso técnico em
eletroeletrénica, de nivel médio, do segundo e terceiro médulos, suas idades variam
entre 18 e 45 anos. Na escola onde aplicamos a pesquisa o curso técnico de
eletroeletrbnica tem a duracdo de 02 anos, distribuidos em 04 semestres (04
modulos) e é esta disponivel nos turnos da manh@, tarde e noite. Pode ser cursado
concomitantemente com o segundo ano do ensino médio ou por educandos que
concluiram os estudos. Ao final da formacéao técnica é exigido a apresentacdo de um
trabalho de concluséo de curso — TCC.

Os educandos encontravam-se matriculados nas disciplinas de acordo com o

quadro 02.

Quadro 02 - Disciplinas

Nivel Disciplina
Educacional P
Eletricidade I
2° Modulo
Eletrénica Analdgica |
Eletricidade IlI
30 Médulo Eletronica Analdgica Il
Instrumentacgao Industrial

Fonte: a pesquisa.
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Na tabela 01 temos a amostragem da distribuicdo dos participantes da
pesquisa por moédulo e turno. A estimativa participantes € de 70 educandos,

divididos entre o segundo e terceiro médulos.

Tabela 01 - Amostragem dos participantes

Nivel Educacional Turno N° Discentes
2° Modulo Manha 15
2° Modulo Noite 35
3° Modulo Noite 20
Total Geral 70

Fonte: a pesquisa.

Quanto aos aspectos éticos, o0 projeto de pesquisa foi protocolado no Comité
de Etica em Pesquisa (CEP). Os procedimentos adotados nesta pesquisa
obedeceram aos Critérios da Etica em Pesquisa com Seres Humanos, conforme a
Resolucao n°. 196/96 do Conselho Nacional de Saude. Nenhum dos procedimentos
que foram usados oferece riscos a dignidade dos participantes. Estes e seus
responsaveis assinardo o Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE —
anexo A) e o Termo de assentimento livre e esclarecido para menores de 12 a 18
anos - (TALE - anexo B). A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa
em Seres Humanos da Universidade Luterana do Brasil pela Plataforma Brasil, sob
o numero: CAAE 45723821.7.0000.5349.

3.5 ANALISE DE DADOS
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Depois de aplicados os experimentos, os resultados levantados foram
tratados e analisados conforme a sua natureza descritiva e interpretativa de acordo
com Yin (2016).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste topico serdo apresentados os resultados e a discusséo sobre o que foi
alcancado com a aplicacdo da pesquisa. Durante o periodo de implementacao do
trabalho, o municipio passava pela pandemia de Covid-19.

Neste momento optamos por ministrar aulas de forma simultanea para
atender os estudantes, conforme orientacdo da escola. Haviam educandos
participando presencialmente e outros, por opg¢éo, participando de forma on-line
fixos em suas residéncias. Os estudantes que compareciam presencialmente
estavam divididos em grupo A e B, alternando as semanas de presenga e em casa.

A pesquisa foi realizada em uma escola estadual técnica, na cidade de
Guaiba - RS. Nesta escola sdo disponibilizados cursos técnicos em Informatica, em
Redes e em Eletroeletronica, nos trés turnos. Nosso espac¢o de pesquisa ficou
restrito ao curso técnico em eletroeletrébnica, nos turnos manhd e noite (ndo ha
turmas a tarde).

Analisando o grafico (figura 09) podemos perceber em azul os alunos que
participaram da pesquisa montando 0s circuitos dos experimentos. Em vermelho
representa os educandos que optaram pela ndo participacdo e 0s estudantes

desistentes.

Figura 09 — Participacédo dos estudantes



37

Estudantes por turma

B Participantes porturma [l Total de alunos por turma

60

40

20

21TE - Manha 23TE - Noite 33TE - Noite Total
Fonte: a pesquisa

Como observado, em nossas anotacbes, 0s educandos apresentam
dificuldade para acompanhar o ensino utilizando a tecnologia, como aponta Da
Costa (2021), possuem “dificuldades econdmicas e/ou emocionais: distorgdo de
idade/série, entre outros, que se apresentam como barreiras a permanéncia desse
jovem/adulto”, afirma a autora (2021, p. 79), que o tempo fora da escola e a falta de
familiaridade com a tecnologia pode ser agravantes da situacao.

No decorrer da realizagdo da pesquisa observamos que alguns alunos
apresentaram dificuldade na leitura e interpretacao dos textos técnicos, e também ao
expressar de forma escrita 0s conceitos em acordo com o0 que afirma a autora
(2021).

4.1 ANALISE DOS EXPERIMENTOS

Neste topico iremos descrever os experimentos, o funcionamento dos
circuitos propostos, como foram feitas as montagens na protoboard, uma listagem
dos componentes utilizados nos ensaios e por final os experimentos.

4.1.1 Detector de umidade - Experimento 01

Este circuito eletronico pode ser utilizado em experimentos para detectar
umidade, simulacdo de choque elétrico e teste de materiais condutores. Com o
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experimento podemos descobrir vazamento de 4gua ou ainda identificar o momento
em que inicia a chuva. O circuito atua com uma sinalizagdo sonora variando a sua
intensidade, aumentando proporcionalmente o som em relacdo a umidade.

O experimento consiste em um circuito eletrénico com duas ponteiras de
teste que ao entrarem em contato com a umidade da superficie acionam o circuito,
conforme Braga (2017, p. 129), sdo “duas pequenas almofadas condutoras que, em
contato com a parede, conduzem a corrente para o acionamento do circuito em caso

de vazamentos, infiltragdes [...]".

4.1.1.1 Funcionamento do detector de umidade

O modelo utilizado como base para o experimento é um circuito oscilador de
audio. Para o acionamento € necesséario que o transistor Q1 tenha a sua base
polarizada, conforme Braga (2017, p.129), “a polarizagdo vem justamente do
transistor Q1 que conduz a corrente no caso de haver circulacdo de corrente pelo
sensor”’. Portanto € necessaria umidade para que o sensor seja acionado, do
contrario ndo ocorre a emissao de som pelo circuito. Braga (2017, p. 129) afirma que
quando ha “umidade da parede ou local testado, a resisténcia cai e o contato com as
almofadas condutoras permite a circulacdo de uma corrente que polariza Q1 no
sentido de haver condugao”.

A emissdo de som encontra-se entre 0 grave, que representa pouca
umidade, e o agudo que demonstra muita umidade Braga (2017, p. 129) define que
‘um som bem grave que representa uma resisténcia muita alta e pouca umidade e
no outro extremo um som mais agudo que representa uma resisténcia mais baixa e,
portanto, muita umidade [...]", este principio pode ser utilizado com materiais simples
testando suas caracteristicas fisicas de conducdo ou isolacdo. Utilizando os
sensores podemos colocar materiais como madeira, cobre, ferro, grafite e plastico, e
verificar por meio da emissdo do som se o material € condutor de corrente elétrica
ou isolante, conforme Torres (2012, p. 72), “materiais com uma resisténcia elétrica
muito baixa sdo considerados condutores, enquanto materiais com uma resisténcia
elétrica muito alta sdo considerados isolantes®, e em quais condigdes pode conduzir,
como madeira: Umida ou seca; ou acrescentando sal a 4gua.

Uma alternativa de aplicacdo é a abordagem do choque elétrico. O circuito

permite discutir o tema com seguranca, pois apresenta baixa corrente elétrica para
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ser acionado, de acordo com Torres (2012, p. 28), “o choque elétrico ocorre quando
0 NOSSO organismo sente a passagem de corrente elétrica através de nés”. Sera
oportunizado ao estudante vivenciar 0s sinais sonoros que emite ao se conectar nos
sensores, ouvindo sons mais graves ou agudos, de acordo com as caracteristicas

fisicas de cada educando.

4.1.1.2 Montagem do detector de umidade

O circuito foi elaborado em uma protoboard de 830 furos, alimentado com
uma fonte ajustavel de 1,5 a 9V. A montagem foi realizada iniciando pelo
posicionamento dos transistores e a distribuicdo dos componentes na protoboard,
apos estabelecemos as conexdes dos componentes utilizando os jumpers conforme

a figura 10.

Figura 10 - Esquematico do Detector de umidade

[
1

il

Fonte: Adaptado de (BRAGA, 2017).

Durante a montagem os transistores devem ser testados com a finalidade de
identificar os terminais de ligacdo (a base, o coletor e o emissor), diminuindo os

erros de ligacédo que podem acarretar a queima dos componentes.
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As almofadas foram substituidas por ponteiras de teste facilitando o
manuseio no momento da experimentagao.

Apés o término da montagem, deve-se conferir se as ligacbes entre os
componentes estdo corretas, e entdo acionar o circuito utilizando as ponteiras de

teste em local com umidade verificando se o circuito esta funcionando corretamente.

4.1.1.3 Materiais utilizados no detector de umidade

O quadro 03 enumera a quantidade e a descricdo dos componentes

utilizados no experimento de detec¢cdo de umidade.

Quadro 03 - Lista de material - detector de umidade

Quant. Descricao

02 p¢ | Transistor BC 548 — NPN

01 p¢ | Transistor BC 558 — PNP

02 p¢ | Resistores 47 kQ - & w - 5% (amarelo, violeta, laranja)

02 p¢ | Resistores 1 kQ - %6 w - 5% (marrom, preto, vermelho)

01 p¢ [ Capacitor 100 nF - 15 V (ceramico ou poliéster)

01 p¢ [ Alto Falante 4 ou 8 Q (5 cm)

01 p¢ | Chave liga/desliga

01 p¢ | Fonte ajustavel 1,5V a9V -110/ 220V

20 p¢ | Jumpers para ligacdo

02 p¢ [ Ponteira de teste
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01 p¢ | Protoboard 830 furos

Fonte: a pesquisa.

4.1.1.4 Protétipo do detector de umidade

Os educandos iniciaram os testes e estudos sobre o circuito utilizando as
indicacbes de como proceder com o circuito montado na protoboard. Foram
utilizados parametros de verificagdo estabelecidos nos roteiros de teste (anexos F,
G, H e 1), definindo quais materiais sdo usados nos testes com a finalidade de
padronizar a experimentacdo. A figura 11 mostra o0 experimento montado na

protoboard pronto para ser utilizado.

Figura 11 — Prot6tipo do detector de umidade

Fonte: a pesquisa.

Os educandos puderam vivenciar os testes, estudar o funcionamento do
circuito e seus componentes eletrénicos, apds o pesquisador instigou o didlogo
sobre o aprendizado pratico com o circuito.

4.1.2 Detector de luz - Experimento 02
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O circuito apresentado foi desenvolvido para ser acionado por luz, ligando e
desligando um relé. O experimento permite comandar cargas diferentes mesmo nao
havendo luz, segundo Braga (2017, p. 78), € um “circuito que aciona um relé quando
a luz que incide num sensor € interrompida ou quando escurece”.

O relé empregado no experimento possui cinco terminais, dois sdo seu
acionamento, e 0s outros trés sdo responsaveis por comandar cargas. Estes
componentes eletromecanicos funcionam por eletromagnetismo, sendo comum o
seu uso em motores e relés. Ele é formado a partir do movimento dos elétrons, que
segundo Torres (2012, p. 104), “toda corrente elétrica cria um campo magnético ao
redor de seu condutor”, entdo, a partir desta condicdo temos corrente elétrica
gerando campo magnético. Existe uma outra possibilidade, quando um condutor é
exposto a um campo magnético, surge uma corrente elétrica como afirma Torres
(2012, p. 104), "o inverso também € verdadeiro: se variarmos um campo magnético
proximo a um condutor, podemos gerar corrente elétrica em um fio no qual
originalmente nao havia eletricidade nele”.

Outra forma de explorar o circuito proposto seria estudar o comportamento
do LDR (resistor dependente da luz). Os resistores dependentes da luz (figura 12)
sdo resistores com caracteristicas especiais, pois tém o valor da sua resisténcia

alterado quando a luz incide sobre ele (Torres, 2012).

Figura 12 — Resistor dependente da luz - LDR
1

Fonte: a pesquisa.

Esse valor de resisténcia vai variar de acordo com a quantidade de luz, até

as pequenas variagdes de luz sdo notadas em seus terminais.
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4.1.2.1 Funcionamento do detector de luz

O circuito detector de luz é um experimento que utiliza um sensor LDR
(resistor dependente da luz). A regulagem de sensibilidade é ajustada, conforme a
aplicacao, por meio de um potencidometro linear.

O sistema desenvolvido é acionado pelo LDR (resistor dependente da luz)
que varia sua resisténcia conforme a intensidade de luz que incide sobre a sua
superficie (figura 13), conforme a afirmacao de Torres (2012, p. 199), “pequenas
variacbes na intensidade da luz irdo provocar pequenas variacbes no valor da

resisténcia”.

Figura 13 — Grafico: Resisténcia X Luminosidade
4 Resisténciado LDR (0)

10M ‘\
1™ \\
N\

100K

\
10K | LUMINOSIDADE

=

BAIXA MEDIA ALTA
Fonte: Manual da eletrénica, 2019.

O LDR (resistor dependente da luz) por meio da variacdo da resisténcia
polariza a base do transistor acionando a bobina do relé. Segundo Torres (2012, p.
108), “eles possuem uma bobina que age como um eletroima, fechando um circuito”.

A bobina do relé é energizada e os contatos mudam de estado, invertendo a posi¢ao
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(de aberto para fechado; e de fechado para aberto), Torres (2012, p. 108),
estabelece que “quando o relé esta desligado, ha contato entre NF (normalmente

fechado) e C (comum), NA (normalmente aberto) ficando em aberto.

4.1.2.2 Montagem do detector de luz

Na implementacéo do circuito foram utilizados uma fonte ajustavel de 1,5 a
9V, e uma protoboard de 830 furos. A composi¢cao do circuito foi elaborada a partir
da fixacdo dos componentes na protoboard, a interligagcdo entre os elementos foi
executada com o uso de jumpers.

Durante a montagem o relé foi substituido por outro de maior capacidade
conforme Braga (2017, p. 79), “o relé indicado no projeto original é para corrente de
2A, mas esse componente pode ser trocado por outros de maior capacidade de
corrente”. A ligagao do relé requer a identificagdo dos terminais de acionamento com
o auxilio do multimetro, em escala de medicédo de diodo ou de continuidade (emite

som caracteristico). Os terminais foram testados e identificados como:

- Contato aberto;
- Contato fechado;

- Contatos da bobina ou comando do relé.

O processo de testagem com o multimetro na escala de continuidade foi
repetido para a identificacdo dos terminais A, B, e C do potencidmetro. A figura 14

aponta o esquema utilizado para a montagem do experimento.

Figura 14 - Esquemaético do Detector de luz



K52E-M-DCS
BC 5

RISV ALt
MW OC T L

L;r-llll-

Fonte: Adaptado de (BRAGA, 2017).

4.1.2.3 Materiais utilizados do detector de luz

O quadro 04 demonstra a listagem de materiais e a descricdo dos

componentes utilizados no experimento de deteccéo de luz.

Quadro 04 - Lista de material — Detector de luz

45

Quant. Descricao

02 p¢ | Transistor BC 548 — NPN

01 p¢ | Diodo 1N4148
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03 p¢ | Resistores 1 kQ - 7 w - 5% (marrom, preto, vermelho)

01 p¢ | Potenciémetro 1 MQ linear

01 p¢ | LDR (resistor dependente da luz)

01 p¢ | Capacitor 100nF - 15 V — Eletrolitico

01 p¢ |[Rele5pinos-6V

01 p¢ | Chave liga/desliga

01 p¢ | Fonte ajustavel 1,5V a9V -110/220V

20 p¢ | Jumpers para ligacdo

01 p¢ | Protoboard 830 furos

Fonte: a pesquisa.

4.1.2.4 Protétipo do detector de luz

O estudo deste prototipo ocorreu a partir da compreensao do funcionamento
dos componentes principais do circuito o relé, o LDR (resistor dependente da luz) e
0 potencidmetro. Apés foram feitos testes com o circuito a partir da incidéncia de luz
sobre o sensor e obstru¢cdo do mesmo com a finalidade de simular a falta de luz. Em
outro momento na saida do relé, os estudantes conectaram LED de diferentes cores
com o objetivo de observar o comportamento do relé a ser acionado e desligado
guando havia luz sobre o LDR (resistor dependente da luz). A figura 15 mostra o

circuito detector de luz montado na protoboard.

Figura 15 — Protdétipo do detector de luz
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Fonte: a pesquisa.

Ao final dos testes o pesquisador fomentou a discussdo sobre o
funcionamento do circuito, suas caracteristicas e dos principais componentes

utilizados no experimento.

4.1.3 Eletrolise - Experimento 03

A eletrolise é um experimento simples, de facil obtencao de materiais e com
resultados facilmente observaveis pelos estudantes, essas mudancas quimicas
podem ser na cor ou ho material. Serdo utilizados uma fonte variavel de 1,5 a 9V,
um recipiente plastico ou de vidro, esponja de aco e um prego com ferrugem.

O processo quimico envolvido no ensaio ndao € espontaneo, € provocado
pela energia elétrica, ou seja, € a transformacdo de energia elétrica em energia
guimica, Maia e Bianchi (2007, p. 366), afirmam que “na eletrdlise em solugao
aguosa, uma reacao redox nao espontanea é realizada passando por uma corrente
elétrica por meio de uma solucado aquosa de um eletrdlito”. Na célula voltaica vemos
a producéo de energia elétrica por meio da reacdo de oxirreducéo, mas na eletrolise
€ necessario fornecer uma fonte como um gerador ou pilha, para que a reacéo de

oxirreducéo aconteca (figura 16).

Figura 16 — Eletrélise
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Fonte: a pesquisa.

Existem outras aplicacbes para a eletrélise conforme Pilla e Schifino (2010)
afirmam, que a eletrdlise é usada para decompor gases produzindo hidrogénio e

empregada na recuperacao de materiais.

4.1.3.1 Funcionamento da eletrélise

Segundo Pilla e Schifino (2010), a eletrélise € uma reagéo forgada, pois é
necessario 0 uso de eletricidade, este processo rompe com 0 composto, ou seja,
separa substancias elementares de seus compostos.

Pilla e Schifino (2010, p. 305), reiteram que a reacdo se processa “‘num
reator denominado célula eletrolitica, e o sistema a considerar € constituido do
eletrdlito (dissolvido ou fundido) e dos eletrodos nele imersos”. Sendo que o
processo de eletrélise inicia o processo de oxirredugcdo quando o gerador € ligado, o
circuito é fechado, e os elétrons saem do polo negativo (0 &nodo) da fonte e passam
pela cuba eletrolitica chegando ao polo positivo (0 catodo).

Nas células eletroliticas os elétrons sempre saem do anodo e vdo em
direcdo ao catodo:

- O anodo fornece elétrons e € ligado ao polo positivo da fonte;

- O catodo recebe elétrons e € ligado ao polo negativo da bateria.
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No recipiente os elétrons saem do anodo, que perde elétrons (onde ocorre a
oxidacdo) e vao para o catodo, que ganha elétrons (onde ocorre a reducgdo). No
caso de o experimento utilizar um prego enferrujado, espera-se que 0 objeto com

ferrugem seja recuperado.

4.1.3.2 Montagem da eletrolise

Na montagem do experimento de eletrolise utilizamos uma cuba plastica
transparente, uma fonte ajustavel de 1,5 a 9 V, uma esponja de aco, cabinhos
flexiveis com garrinhas e um prego enferrujado.

Na interligacdo da fonte com os eletrodos foram utilizados cabinhos flexiveis
com garras, onde o anodo era a esponja de ago, dito “eletrodo de sacrificio”, ligado
ao polo positivo da fonte. O polo negativo teve o prego enferrujado ligado a ele por

meio de cabinho semelhante (figura 17).

Figura 17 — Esquematico da eletrélise
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Fonte: Manual da quimica, 2015.

A cuba plastica foi preparada com agua quente, a 70° C, com a finalidade de
acelerar o processo de oxirreducédo, foram adicionadas algumas gramas de sal de
cozinha, segundo Pilla e Schifino (2010) tornando o sistema um eletrolito dissolvido,

fazendo da agua um meio mais eficaz para o experimento.
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O experimento foi energizado por meio da fonte ajustavel para 9 V fazendo
com que o eletrodo a ser recuperado iniciasse a producéo de bolhas de gas em toda
a sua superficie.

Verificamos apdés um tempo de aproximadamente 10min a mudanca da cor
da 4gua e a transformacdo do material enferrujado em metal. Apos a retirada do
prego do eletrdlito foi possivel observar a mudanga no material metalico, a oxidagéo

do metal havia cessado.

4.1.3.3 Materiais utilizados na eletrélise

O quadro 05 designa a lista e a descricdo dos materiais usados na eletrolise.

Quadro 05 - Lista de material - Eletrélise

Quant. Descricao

02 p¢ | Cabinho flexivel 1 mm2 com garras para conexao

01 p¢ | Pote plastico transparente 500 ml

20 g | Sal de cozinha 100 g

01 p¢ | Esponja de aco

400 ml | Agua quente a 70°

01 p¢ | Prego ou pedaco de ferro enferrujado

01 p¢ [ Rolo de fita isolante

01 p¢ | Fonte ajustavel 1,5V a9V -110/220V

Fonte: a pesquisa.

4.1.3.4 Protétipo da eletrolise

Os educandos ap6s a montagem da célula eletrolitica puderam observar

como o processo da reacao for¢ada, utilizando a corrente elétrica, rompendo com 0s



51

compostos. A reacdo quimica de oxirreducao é percebida no eletrélito (Agua morna
e sal) com a sua efervescéncia.

Os estudantes observaram que o eletrélito acaba por mudar de cor,
sinalizando que existe material em suspensdo, que anteriormente pertencia ao
eletrodo que esta reduzindo na reacdo quimica. A figura 18 mostra o experimento da
eletrdlise.

Figura 18 — Proto6tipo do circuito da eletrolise.

Fonte: a pesquisa.

Neste experimento foram seguidos o0s parametros de verificacdo

estabelecidos nos roteiros de teste (anexos F, G, H e |).

4.1.4 Associagao de Resistores - Experimento 04

Este experimento demonstra como podem ser utilizados os resistores com
as configuracdes série, paralelo e mista.

Os resistores séo dispositivos eletrénicos como Capuano e Marino (2010, p.
09) colocam, “sdao componentes que tem por finalidade oferecer uma oposigao a
passagem de corrente elétrica por meio de seu material”, limitando a corrente ou

reduzindo a tensao aplicada ao circuito (figura 19).
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Figura 19 - Resistor reduzindo a tensdo do LED.
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Fonte: a pesquisa.

Estes componentes podem ser divididos em resistores fixos e variaveis,
como afirmam Capuano e Marino (2010, p. 08), “os resistores fixos sao aqueles cujo
valor da resisténcia ndo pode ser alterado, enquanto os resistores variaveis tém a
sua resisténcia modificada dentro de uma faixa de valores por meio de um cursor
movel”’, como funcionam desta forma com valor fixo de resisténcia, utilizamos o
multimetro com a finalidade de verificar se o0s valores sdo equivalentes as

marcacfes de cores no corpo dos resistores.

4.1.4.1 Funcionamento da associacao de resistores

Na associacdo série 0s resistores possuem um comportamento segundo
Torres (2012, p. 74) “a resisténcia total sera a soma dos resistores do circuito em
série”, a resisténcia equivalente sera a jungao de todos o0s resistores pertencentes a
associagao série. Gussow (2009, p. 64) afirma que “a corrente que passa por R1 é a
mesma que passa por R2, por R3 e é exatamente aquela fornecida pela bateria”,
neste tipo de circuito € a mesma em cada resistor associado, e a tensdo comporta-
se de acordo com Gussow (2009, p. 65), “tensao total num circuito série é igual a
soma das tensdes nos terminais de cada resisténcia do circuito”, sendo proporcional
a gqueda de tenséo ou a tensdo consumida em cada resistor do circuito.

Em outra forma de associar resistores, Gussow (2009, p. 87) afirma que um
“circuito paralelo é aquele no qual dois ou mais componentes estdo conectados a
mesma fonte de tensao”, onde cada resistor possui uma ligacao direta a alimentagao
do circuito. O comportamento da corrente e da tensdo com esta configuracdo de
circuito é diferente da série, onde Capuano e Marino (2010, p. 37) afirmam que a
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“tensdo é a mesma em todos os resistores e igual a da fonte”, e a corrente da
mesma forma possui um modo diferente de atuar no circuito como garante 0s
autores “o somatorio das correntes dos resistores é igual ao valor da corrente
fornecida pela fonte” (2010, p. 37).

Existe ainda uma forma em conjunto de associar resistores em série e
paralelo, tornando uma configuracdo mista de equipamentos. Capuano e Marino
(2010, p. 43) afirmam que € “denominado circuito série-paralelo ou misto aquele
formado por associacdes série e paralela, onde respectivamente suas propriedades
sdo validas”, neste tipo de circuito eletrdbnico os comportamentos de tensdo e

corrente para as duas formas de associar resistores sédo validas.

4.1.4.2 Montagem da associacao de resistores

Para este experimento foram utilizados resistores, protoboard, uma fonte
ajustavel de 1,5 a 9V, jumpers, e multimetro para a implementacao de trés circuitos:
- Uma associacéo série;
- Uma associacao paralela;
- Uma associacao mista.
No circuito série as conexdes entre os componentes foram feitas por meio
de jumpers, onde os resistores foram conectados um apds o outro conforme a figura
20.

Figura 20 - Associagao série.
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Fonte: a pesquisa.
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Apo6s a montagem do circuito iniciamos as medi¢Bes de corrente e tenséo
com o multimetro em pontos do circuito onde € possivel verificar com precisdo as
grandezas indicadas. A figura 21 demonstra onde foram feitas as medicbes de

corrente no circuito.

Figura 21 - Medicéo de corrente - circuito série.
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Fonte: a pesquisa.
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Na figura 22 podemos observar em quais locais do circuito foram inseridos

instrumentos para medi¢cao de tensao no circuito.

Figura 22 - Medigao de tenséo - circuito série.
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Fonte: a pesquisa.
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No circuito paralelo as conexdes entre os componentes foram realizadas por

meio de jumpers, onde os resistores foram conectados em paralelo com a fonte de

alimentacéo conforme a figura 23.

Figura 23 - Associacgao paralela
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Fonte: a pesquisa.

Em seguida da implementacdo do circuito paralelo na protoboard e
estabelecidos 0s pontos estratégicos para as medicdes, as afericdes de tensao e
corrente foram realizadas. A figura 24 demonstra os pontos de medi¢ao de corrente

no circuito paralelo.

Figura 24 - Medicéo de corrente - circuito paralelo.
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Fonte: a pesquisa.
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Na figura 25 observamos as conexdes do circuito onde inserimos 0s

instrumentos para medicao de tensao no circuito.

Figura 25 - Medi¢do de tenséo - circuito paralelo.
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Fonte: a pesquisa.

Seguindo a sequéncia de experimentos implementamos a montagem do
circuito misto conectando os resistores e a fonte na protoboard por meio dos
jumpers. A configuracdo de conexao dos resistores foi definida com um resistor em

série com outros dois em paralelo conforme mostrado na figura 26.

Figura 26 - Associagdo mista.

Fonte: a pesquisa.
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Podemos observar na figura 27 os pontos utilizados para insercdo do

multimetro e a medi¢&o de corrente.

Figura 27 - Medigdo de corrente - circuito misto.

Fonte: a pesquisa.

ApoOs a medicdo de corrente foram estabelecidas as posicfes adequadas

para a mensuragao da tenséo, conforme a figura 28.

Figura 28 - Medigao de tenséo - circuito misto.

Fonte: a pesquisa.
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Com este experimento foi possivel observar o comportamento das

grandezas elétricas, tensao e corrente, em diferentes configuracdes de circuitos.

4.1.4.3 Materiais utilizados nas associagoes de resistores

O quadro 06 designa a lista e a descricdo dos materiais usados na

associacao de resistores em série, paralelo e mista.

Quadro 06 - Lista de material — Associacdo de resistores

Quant. Descricao

01 m | Cabinho flexivel 1 mm?

03 p¢ | Resistores 1 kQ - %6 w - 5% (marrom, preto, vermelho)

03 p¢ | Resistores 330 Q - & w - 5% (laranja, laranja, marrom)

03 p¢ | Resistores 470 kQ - &8 w - 5% (amarelo, violeta, marrom)

01 p¢ | Chave liga/desliga

01 p¢c | Fonte ajustavel 1,5V a9V -110/220V

20 p¢ | Jumpers para ligagao

01 p¢ | Protoboard 830 furos

01 p¢ | Multimetro digital

Fonte: a pesquisa.

4.1.4.4 Protétipo das associacdes de resistores

Na associacdo de resistores em seérie foram realizadas as medigbes de
corrente e tensdo, utilizando multimetro, sendo possivel comprovar que a corrente
tem valor igual em todos os pontos do circuito. Quanto ao comportamento da tensao
no circuito os estudantes chegaram a conclusdo que a grandeza € consumida
proporcionalmente em cada resistor e somada essas quedas sdo de valor igual ao

da fonte. Na figura 29 mostramos o circuito de resistores associado em série.
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Figura 29 — Prot4tipo da associacédo de resistores em série
WAl sl s sesinnasnsnssnasssssnrnnnnw

sl

Fonte: a pesquisa.

Durante 0 ensaio com o0s resistores associados em paralelo os aulistas
constataram que os conceitos abordados obedecem a leis especificas e que ha um
comportamento especifico neste circuito. A tensdo quando medida com a utilizacao
do multimetro era igual em todos os pontos e, por conseguinte igual a fonte. A
corrente elétrica possui um comportamento onde é proporcional a cada resistor

associado com esta configuracdo. A figura 30 demonstra o circuito com os resistores

associados em paralelo.

Figura 30 — Prot6tipo da associacédo de resistores em paralelo
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Fonte: a pesquisa.

Apés a montagem e verificagdo dos circuitos o pesquisador interpelou os
educandos com a intencéo de fomentar o debate acerca do foi visto nas associacdes
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em paralelo e série. A partir deste ponto os estudantes foram instigados a unir os
conceitos das associagbes anteriores e analisar o circuito misto. A figura 31

demonstra o circuito com os resistores associados de forma mista.

Figura 31 — Prot6tipo da associacado de resistores mista
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Fonte: a pesquisa.

Encerrando o0s experimentos com associacdo de resistores em série,
paralelo e misto, incentivando os educandos a comparar 0S conceitos sobre cada
uma das associacdes propostas nas montagens e suas particularidades. Outro
ponto abordado sdo as medi¢cdes com emprego do multimetro. A forma de operar o
equipamento, como a troca do tipo de grandezas e escala para medi¢cao correta.
Percebemos uma maior seguranca no manuseio do equipamento e nas montagens

dos circuitos.

4.2 ANALISE DOS EXPERIMENTOS SOB A OTICA DA CULTURA MAKER

Como sabemos a sociedade necessita de profissionais da area técnica que
possam desenvolver novos produtos, que sejam capazes de inovar. Filatro e
Cavalcanti (2018) afirmam que um Maker é todo aquele capaz de participar

efetivamente da feitura de algo, sdo profissionais capazes de criar projetos novos,

de materializar ideias.
Aprender é participar do processo, ndo € estar estatico apenas

recebendo informacgdes, conforme De Sa Filho et al. (2019, p. 189), “o aluno, no
processo de ensino-aprendizagem tradicional, é considerado como um
repositério de informacdes, no qual apenas recebe e armazena o conhecimento a

ele transferido”, € necessario modificar o tradicional.
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Superada a dificuldade de acessar a internet e com 0s recursos tecnologicos
dominados pelo educando do curso técnico, este pode compartilhar ideias e
cooperar com pessoas de diferentes setores apontando para solucdes.

Quando implementamos a proposta de pesquisa da rotacdo de experimentos
os aulistas foram divididos em grupos com a proposta de trabalho colaborativo
tornando possivel o processo aquisicdo e gestdo do conhecimento. Um técnico com
este aporte de ferramentas tornar-se-a imprescindivel para o mundo do trabalho. A
producdo de conhecimento segundo Monfredini e Frosch (2019,) acontece onde ha
cooperacao entre profissionais, de forma estruturada e aberta a todos, como em
féruns sobre tecnologia.

Makers exploram “fenédmenos ou conceitos fisicos, como equilibrio, forcas e
movimento, eletricidade e magnetismo da luz, ressonancia, simetria e outros”, Bevan
et al. (2015, p. 99). Os experimentos trazem conceitos como o da eletrélise, que
utilizando a corrente elétrica é possivel converter a oxidagcdo em metal novamente,
aqui um Maker pode utilizar esta ideia para otimizar a limpeza de ferramentas
oxidadas. Os circuitos com resistores associados em série, paralelo ou de forma
mista demonstram como € possivel alterar os valores de corrente e tensdo nos
circuitos e usar nos mais variados projetos eletrénicos ou elétricos, seja diminuindo
valores de grandezas ou sendo utilizados para aquecimento. Os conceitos de
magnetismo e resistor dependente da luz sdo colocados em um modelo de circuito
gue utiliza um relé para acionar cargas dos mais variados tipos de acordo com a
variacdo de luz do ambiente, seja durante o dia ou a noite. Com outro experimento
permite medir a umidade, pode ser aproveitado em sistemas de irrigacédo de plantas
e hortas, ou ainda para localizar vazamentos de agua. Outra oportunidade onde este
circuito também pode ser usado é na simulacdo de choque elétricos, sem oferecer
perigo aos usuarios, e ou para demonstrar materiais isolantes e condutores.

Estar envolvido com o fazer ajuda os alunos a assumir diferentes papéis
como matematicos, cientistas, designers ou fabricantes, que podem orientar os
conhecimentos, habilidades e praticas que eles aproveitam para resolver 0s
problemas que encontram, Martin (2015).

Conforme Martin (2015), existem conexdes entre fazer e aprender que

tornam o aprendizado valioso:
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v' O fazer alinha as demandas curriculares da escola, em especial as praticas;

<\

Fornece aos estudantes acesso a ferramentas sofisticadas para a construgao
e 0 pensamento;

Envolve criar coisas, ver como funcionam e compartilhar com os outros;

Fazer € ludico pois gera experiéncias e aumenta a tolerancia aos erros;

Qualquer pessoa pode aprender habilidades para construir seus projetos;

D N N NN

Criar ambientes de aprendizagem que tragam autonomia e controle dos
projetos aos jovens;
v Criar comunidades de aprendizagem presenciais e on-line de varias areas e

faixas etérias.

A aprendizagem Maker utilizada nas escolas, em diversos niveis,
acompanhada de situacdes que tenham significado para os educandos, engaja
alunos, que podem desenvolver seus potenciais para que a posteriori transformem o
meio em que vivem.

Segundo Mello, Neto e Petrillo (2021), o espaco que o educando ocupa ha
escola deve ser instigante, dando oportunidade de interacdo, valorizando a pratica,
inspirando o estudante a pesquisar temas de seu interesse.

Blikstein, Valente e Moura, (2020) chamam a atencdo para um ambiente
pensado, onde hajam objetos simples, ferramentas, impressoras e equipamentos
apropriados para empreender uma tarefa. Os laboratorios precisam estar equipados
com instrumentos e ferramentas adequadas para este fim.

O papel do professor deve ser repensado, segundo Batista (2021), o
docente encontra-se frente a novos desafios de aperfeicoamento de competéncias e
habilidades condizentes com as demandas da sociedade atual. As instituicdes de
ensino segundo Batista (2021, p. 192), devem reestruturar “aspectos metodoldgicos
relativos ao processo de ensino-aprendizagem”, e ainda repensar e modificar a
estrutura da sua formacéao docente”.

E importante, segundo Batista (2021, p. 193), “incorporar metodologias e
praticas que visem o desenvolvimento das Soft Skills nos alunos para atender as
demandas deste mercado ao mesmo tempo que se tornam cidad&dos mais criticos e
conscientes”, as Soft Skills sdo as competéncias comportamentais relacionadas
interacdo, a capacidade de adaptacdo a situagbes novas e complexas, que sao

habilidades desenvolvidas com a Cultura Maker. Conforme Da Silva (2020), faz-se
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necesséario a formacdo de “um individuo, ndo sé com competéncias e aptidbes
individuais, mas também com habilidade de se relacionar com o0s outros em
sociedade e na resolucdo de conflitos”, formando um cidaddo capaz de conviver e
viver bem.

A rotacao de experimentos propicia o uso de metodologias ativas, conforme
Da Silva (2020, p. 02), utilizando “recursos didaticos pertinentes/condizentes com a
proposta, a fim de melhorar/elevar o nivel de desempenho académico dos alunos”.
Uma das consequéncias da utilizacdo destes recursos didaticos € o letramento
cientifico dos estudantes, segundo Da Silva (2020, p. 04), “possibilitara que o
individuo tenha ndo somente a capacidade de compreender e interpretar o0 mundo
natural, social e tecnolégico, mas também para saber agir sobre ele”, transformando-
0, que é uma premissa da Cultura Maker. Existe a preocupacdo de professores e
alunos em ater-se apenas aos conceitos, como afirma Gongalves (2021, p. 18),
preocupando-se “de forma demasiada com féormulas, e gastam o tempo e energia
apenas com sua memorizacdo”, fazendo do ensino um labirinto de formulas sem
sentido pratico. Estamos muito proximos da informacdo como Gongalves (2021)
coloca, “hda um ‘clique’ de distancia de um mundo de informagbes que podem
contribuir
para a mudanca da dindmica de sala de aula, fomentando aprendizagem e formagéao
critica para a tomada de decisdes” e levar a sala de aula para o mundo real.

A rotagédo de experimentos aliada a Cultura Maker pode qualificar o ensino
com mudancas simples como levar o educando ao protagonismo, transformar a
figura do professor em facilitador e oportunizar a experimentacédo, esta é capaz de
desconstruir as atividades tradicionais e dar liberdade a aprendizagem apoiada em

Seus proprios projetos.

4.3 ANALISE DOS EXPERIMENTOS SOB A OTICA DA APRENDIZAGEM
CRIATIVA

Quando revisitamos os conceitos acerca da Aprendizagem Criativa como dar
significado ao que se aprende, o aprender fazendo, mao na massa, experimentar,
imaginar, desconstruir e reconstruir. Ao analisarmos estes conceitos aplicados a
rotacdo de experimentos, percebemos que o0s estudantes aprendem, pois a mais

significado nas praticas de sala de aula, conforme Resnick (2018), o professor ao
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compartilhar informacdes sobre a préatica, como se estivesse contribuindo no jardim
de infancia, torna o processo de aprendizagem efetivo.

Nos anos posteriores ao Jardim de infancia temos sufocado a criatividade
dos nossos educandos, justamente quando a sociedade necessita de pessoas
criativas, longe daqueles alunos passivos que Resnick (2018) descreve “sentados
em suas cadeiras preenchendo planilhas e ouvindo as aulas. Os cursos técnicos
precisam se parecer mais como os Jardins de infancia com interacdo e
compartilhamento de informagdes, como Resnick (2018) afirma “auxiliar os alunos
no processo de aprendizagem criativa” indo contra ao tradicional, conforme Pereira
(2020, p. 34) “devem aprender a desenvolver solugbes inovadoras para problemas
imprevistos que, sem dlvida, surgirdo em suas vidas”.

Goncalves (2021, p. 18) afirma que “As metodologias ativas se contrapfem
ao ensino tradicional, ao possibilitar que os alunos sejam” personagens que exercem
0 papel ativo na aprendizagem, experimentando e desenvolvendo novos pontos de
vista acerca do conhecimento.

Foi possivel verificar em nossas observacdes um aumento na compreensao
dos conceitos demonstrado pele autonomia e dominio no uso dos componentes. A
Aprendizagem Criativa permite o protagonismo, a motivacdo e interesse pela
descoberta e uma maior atencdo ao que se produz com a mao na massa.

Nossas escolas ndo formam profissionais criativos pelo processo de ensino
que utilizamos, formamos trabalhadores, segundo Resnick (2018), “elas nao foram
criadas para ajudar os alunos a se desenvolverem como pensadores criativos”,
nossa sociedade necessita de técnicos que com este perfi. A Base Nacional
Comum Curricular — BNCC (2017, p.14) coloca que os educandos devem “aplicar
conhecimentos para resolver problemas, ter autonomia para tomar decisdes, ser
proativo para identificar os dados de uma situacdo e buscar solugdes, conviver e
aprender com as diferencas e as diversidades”.

O professor deve privilegiar atividades que desenvolvam a imaginacao, onde
o educando, conforme Pereira (2020, p. 34), deve “aprender a usar o conhecimento
com criatividade” e criar coisas novas. A rotacdo de experimentos permite compor
outros caminhos a partir da compreenséo do funcionamento dos circuitos propostos.
Além disso, devemos como professor, propiciar o didlogo e o compartilhamento dos
conceitos aprendidos sempre os incentivando a buscar mais, desenvolver projetos

mais complexos.
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Ao observarmos mais de perto a concatenacdo de conceitos entre 0s
experimentos, segundo Pereira (2020, p. 35), “considera-se, entdo, que o produto
criativo da aprendizagem corresponde as conexdes personalizadas pelo aluno aos
trabalhos diferenciados que eles constroem”, isto € demostrado por meio da
criticidade, do questionamento, daquilo que € escrito ou mesmo pelas solu¢cdes
encontradas aos problemas. Conforme a autora (2020) os estudantes desenvolvem
diversas habilidades, como colaboracéo e a criatividade, a medida que os problemas
relativos aos experimentos como desconhecimento sobre os componentes ou a

inabilidade em interpretar os circuitos propostos, eram superados.

4.4 ANALISE DOS EXPERIMENTOS SOB A OTICA DO LETRAMENTO
CIENTIFICO

Percebemos que nosso educando apresenta dificuldade de transformar o
mundo em que vive, mesmo que possuindo os conceitos basicos, conforme BNCC
(2017, p. 321), o Letramento Cientifico “é a capacidade de compreender e interpretar
o mundo (natural, social e tecnolégico), mas também transforma-lo com base nos
aportes tedricos e processuais da ciéncia". Por exemplo, o estudante domina a Lei
de Ohm, o seu conceito e a relacdo entre as grandezas, mas ao se deparar com a
possibilidade de encontrar um resistor para um LED em um circuito ou a polarizacao
de um transistor, apresenta dificuldade em fazé-lo. O letramento ndo tem a meta de
ensinar esta aplicacdo, mas dar plenas condi¢cdes de usar o conhecimento em uma
polarizacéo de transistor.

De Godoi Branco (2018) afirma que a alfabetizacdo, ler e escrever, nao
garantem que o estudante possa provocar mudancas no mundo, € necessario
formular ideias e compreender os acontecimentos a sua volta.

A rotacdo de experimentos é leva os estudantes a se aproximarem da
realidade, pois busca por meio da pratica abrir novas possibilidades, novos olhares,
outros pontos de vista, conforme Da Silva (2017, p. 06), “levando em consideracéo
elementos praticos proximos da realidade dos alunos; de forma que possibilite a
compreensao de assuntos tomados como abstratos para sua construgao concreta,
tomando como base situacdes reais”, cabendo ao professor buscar assuntos

relacionados com o que se vai trabalhar.
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E evidente que mostrar varios contextos em que 0s componentes e 0s
experimentos podem ser utilizados amplia a visdo de mundo dos estudantes,
conforme Da Silva (2017, p. 05) expde que o “significado pode ser percebido em
situagdes cotidianas que passam a ter uma ‘leitura significativa’ apds o
aprendizado”, como as situagfes cotidianas carregadas de simbolos, conceitos e
uma linguagem particular.

Segundo Delizoicov e Angotti (2017), ndo podemos enfrentar o problema se
continuarmos com as mesmas praticas de antigamente, precisamos ir adiante,
necessitamos de novas aplicacbes e abordagens inovadoras, como a pratica
apresentada neste trabalho, que envolve experimentos, utilizando as ideias de
Cultura Maker, por meio de rotagéo de experimentos.

4.5 ANALISE DOS EXPERIMENTOS SOB A OTICA DA REUTILIZACAO DE
MATERIAL ELETRONICO

A proposta de pesquisa também visa despertar nos educandos a
consciéncia acerca da reutilizacdo de material eletrénico. Os componentes em sua
maioria foram retirados de equipamentos obsoletos, conforme Kemerich (2013),
afirma que as novas tecnologias diminuem a vida util dos aparelhos.

Como forma de despertar a consciéncia dos estudantes para o fato da
obsolescéncia programa dos aparelhos fomentamos discussfes sobre o tema
apresentando o conceito de e-waste, conforme Pina e Tedesco (2011), e-waste é
atribuido a todo equipamento que € substituido por um mais moderno, como
celulares, notebooks e outros aparelhos eletrénicos. Durante as aulas abordamos a
contaminac¢do do solo como afirma Kemerich (2013, p. 02), “os metais pesados
presentes como chumbo, niquel, cddmio, mercurio, cobre, zinco, manganés, prata
entre outros”, sdo agentes contaminantes do lencol freatico, causando danos a flora
e a fauna, Kemerich (2013).

De Albuquerque (2019) afirma que a conscientizacdo dos educandos acerca
do descarte de eletrbnicos em atividades de reaproveitamento de componentes
eletrbnicos pode ser despertada com atividades que envolvam desmontar e analisar
0s equipamentos obsoletos. Segundo Da Silva (2020, p. 04), “além de
compreenderem ser possivel reaproveitar o lixo eletrbnico de forma educativa,

utilizando esse material associado a metodologia proposta pela Cultura Maker, do
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faca vocé mesmo”, aprenderam utilizar o que foi retirado, desenvolvendo novos
aparatos, maguinas ou circuitos que aproveitem os insumos provenientes do lixo. O
préprio exercicio de dessoldar componentes das placas, como foi feito, pode ser de
grande valia na pratica de montagem de circuitos eletrdbnicos onde se faca
necessario inserir os elementos em placas de circuito.

Trabalhamos com perspectiva de retirar material de produtos descartados,
de acordo com Vangasse (2020, p. 23), “materiais que fazem parte dos produtos
descartados”, com a finalidade de serem aproveitados em outros produtos,
fabricando novos artefatos, Vangasse (2020), como feito com 0s capacitores e
resistores.

Na fala de Teixeira e Roque (2017) os componentes e estruturas dos
materiais que foram reusados, como resistores, diodos, LEDs e relés, sao
componentes que se tornaram outros circuitos, com outros propasitos.

Os componentes retirados foram empregados em sala de aula, examinando
suas caracteristicas e associando suas func¢des, sendo possivel chegar a novos
produtos, "esta metodologia podera trazer economia na construcdo de projetos
pedagogicos e poder direcionar os alunos na visao da reengenharia de construgao”,
conforme Ré, Dario e Caldas (2013, p. 03).

Podemos contextualizar os componentes retirados com o0s temas

desenvolvidos, conforme o quadro 07:

Quadro 07 — Componentes retirados e os temas

Componentes Tema
eletrénicos
Lei de Ohm
Resistores Resistividade

Associacao de resistores

Diodos Aplicacdes em circuitos

Funcionamento
Transistores Tipos e usos
AplicacBes em circuitos

Resisténcia variavel

Potencidbmetros - - L
Aplicagdes em circuitos

Fonte: Adaptado de (TEIXEIRA; ROQUE, 2017).
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Segundo Teixeira e Roque (2017, p. 126), “esses componentes poderao ser
usados em sala de aula, no estudo pratico da Fisica”, com aplicagdo direta nos
circuitos. Os capacitores foram utilizados no circuito detector de umidade, o uso dos
resistores foi demonstrado na associacdo, e nos dois casos, relacionando aos
temas. Como exemplo das aplicacdes a lei de Ohm, vemos o0s resistores na
associacdo de resistores e na polarizacdo dos transistores. Analisamos o
funcionamento do potencibmetro no circuito detector de luz, os estudantes
perceberam que o seu papel era de ajustar a sensibilidade do LDR (resistor
dependente da luz), ou seja, assim como a iluminagcdo pode variar, também
podemos variar a sensibilidade do sensor obtendo um melhor desempenho.

Aprendendo o manejo do multimetro os estudantes puderam observar a
carga e descarga dos capacitores de acordo com Cavalcante (2011) € notéria a
importancia de revisar na pratica os conceitos.

Ao dar espaco para que nossos estudantes pudessem montar 0s circuitos,
Cavalcante (2011) afirma que nesse caso, os educandos puderam ser agentes da
construcdo do proprio conhecimento alcancando novos patamares se transformando

em agentes de mudanca no meio onde vivem.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho pretendeu entender como o desenvolvimento de uma
estratégia didatica como a rotacdo de experimentos pode contribuir para o ensino e
aprendizagem de conceitos de eletroeletronica. A escola de hoje necessita ser
repensada. O insucesso escolar pode ser causado por uma escola ndo atrativa,
professores despreparados, auséncia de motivacdo e incompatibilidade de horério
para os estudos, todos estes fatores levam a evasao escolar.

A pesquisa utiliza a rotacdo de experimentos como ferramenta para
desenvolver competéncias, a criatividade e a capacidade de resolucao de problemas
por meio da construcao de experimentos que instiguem os estudantes a curiosidade
natural pela Ciéncia.

Como objetivo principal estabelecemos o desenvolvimento rotagbes de
experimentos para ensinar conceitos de eletricidade e eletronica reutilizando
componentes eletronicos. A retirada destes elementos buscou trazer a pesquisa um
olhar de sustentabilidade reaproveitando componentes nos experimentos.

Apos analises dos comportamentos dos componentes associados formando
0s circuitos, os estudantes foram capazes de fazer relagbes com os conceitos de
fisicos ensinados nas disciplinas correntes do médulo.

Os resultados obtidos podem ser vistos durante as praticas dos estudantes,
onde aplicam os conceitos que aprenderam sobre o funcionamento do experimento
de deteccao de luz, que vemos como destaque o relé e o LDR (resistor dependente
da luz). Sobre o LDR os estudantes demonstraram que reconheciam o resistor que
varia sua resisténcia conforme a luz variava e o relé pode acionar outros
equipamentos como motores e outros. Em outro circuito como o detector de
umidade, os aulistas trouxeram falas sobre a relagdo com a umidade, onde,
conforme a umidade aumenta o som torna-se mais agudo.

No experimento de associagéo de resistores foram relacionadas ideias sobre
a lei de Ohm, conceito que envolviam as grandezas elétricas: corrente, tensao e

resisténcia. A familiaridade acerca das Leis de Kirchhoff, suas aplicagdes praticas no
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manuseio, na identificacdo dos resistores, nas montagens dos circuitos foram
observadas durante as praticas, algo que no inicio das aplicacbes apresentava
dificuldade.

Na eletrélise foram percebidos a apreensdo da ideia do processo quimico
ndo espontdneo provocado pela passagem da corrente elétrica, transformando
energia elétrica em energia quimica.

A Cultura Maker e Aprendizagem Criativa com a filosofia de colocar a méo
na massa trouxeram para a sala de aula a experiéncia de colaboracdo e
compartilhamento na construgdo do conhecimento entorno dos experimentos. Esta
cultura de desconstruir, explorar e reconstruir, foi aproveitada quando os estudantes
puderam retirar os componentes das placas eletronicas obsoletas. Observamos que
esta visao de interacdo, assim como ocorre no Jardim de Infancia, funciona de forma
satisfatoria no ensino técnico, pois, houveram interacdes nos grupos e fora deles,
tornando o educando protagonista do seu aprendizado, um processo prazeroso, indo
de encontro com a proposta da Aprendizagem Criativa. O professor assumiu a figura
de mediador da constru¢cdo do conhecimento

O Letramento Cientifico assume uma posicao de destague na proposta pois
é fundamental ndo apenas saber os conceitos, mas também aplici-los no dia a dia.
A apropriacdo da linguagem cientifica € importante para os profissionais formados
para o mercado de trabalho. O dominio dos termos técnicos facilita a comunicagéo
no meio, unificando a comunicacdo no mundo vivido. A utilizacdo do conhecimento
cientifico, para o seu detentor, o0 torna capaz de agir no espaco onde vive, fazendo
dele um ser capaz de resolver problemas praticos e tomar decisGes inteligentes
acerca das situacoes.

A reutilizacdo de material eletrbnico durante os experimentos mostra um
aspecto pouco explorado e com beneficios tanto financeiros como ambientais. Ao
retirar componentes damos opc¢des baratas para o desenvolvimento de projetos,
pois é possivel colocar o educando em situacdes onde seja necessario pesquisar o
funcionamento do componente ou testar este elemento, estas acdes tornam o
aprendizado interessante e desenvolvem a consciéncia ambiental dos estudantes.

Diante dos aspectos apresentados sobre as dificuldades de aprendizagem e
a evasdo escolar podemos afirmar que a pergunta central do trabalho: Como
desenvolver uma rotagcdo de experimentos para 0 ensino de conceitos de

eletroeletrbnica reutilizando componentes foi respondida. Ao observarmos as
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praticas que envolveram os estudantes percebemos uma maior autonomia nas
montagens dos circuitos, uma mudanca de animo em relagdo ao aprendizado.
Durante a aplicacdo da pesquisa os educandos mostraram melhoras na capacidade
de resolucéo de problemas, pois durante os experimentos tivemos ocorréncias neste
sentido corroborando para o desenvolvimento desta habilidade.

Diversificando nossas aulas € possivel dar maior liberdade criativa aos
estudantes formado assim profissionais atuantes e com as capacidades exigidas
para a sociedade

Em pesquisas futuras pode-se aplicar a mesma abordagem explorando
ainda mais, ampliando a quantidade e diversidade da rotacdo de experimentos. A
ampliacdo dos experimentos passa pela andlise dos temas das aulas ministradas
durante o semestre e adaptacdo de novos projetos e a utilizacdo de outros
componentes  eletronicos. Outra oportunidade de verificagdo seria o0
desenvolvimento de uma rotacao de projetos relacionados aos conceitos planejados

e executados pelas estudantes.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

1. Identificagdo do Projeto de Pesquisa

Titulo do Projeto: Rotacdo de Experimentos Auxiliares ao Ensino de Ciéncias.

Area do Conhecimento: Educacio

Numero de participantes: 53

Curso: Programa de Pds-Graduagdo em Ensino

de Ciéncias e Matematica.

Unidade: Ulbra/Canoas/RS

Projeto Si | x |Nao |x

Multicéntrico m

Naciona
|

Internacion

al

Cooperacéo

Estrangeira

Sim

Patrocinador da pesquisa: Nao se aplica

Instituicdo onde seré realizado: Escola Estadual de Educagéo Profissional Dr. Solon Tavares

Nome dos pesquisadores e colaboradores: Carlos Roberto Puyo Martinez

Vocé esta sendo convidado (a) para participar do projeto de pesquisa acima identificado. O
documento abaixo contém todas as informagfes necessarias sobre a pesquisa que estamos
fazendo. Sua colaboragdo neste estudo sera de muita importancia para nds, mas, se desistir, a

qualquer momento, isso ndo causara nenhum prejuizo para voceé.

2. Identificacdo do PARTICIPANTE da Pesquisa

Nome:

Data de Nasc.:

Sexo:

Nacionalidade:

Estado Civil:

Profissao:

RG: CPF/MF:

Telefone:

E-mail:

Endereco:
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3. Identificacdo do Pesquisador Responsavel

Nome: Carlos Roberto Puyo Martinez Telefone: (51) 99339-8624

Profisséo: Professor Registro no Conselho N°: E-mail:

c.puyomartinez@gmail.com

Enderecgo: Rua O Tempo e o Vento, 230 — Jardim dos Lagos — Guaiba/RS — CEP: 92714-455

Eu, participante da pesquisa, abaixo assinado(a), apos receber informacdes e esclarecimento sobre
0 projeto de pesquisa, acima identificado, concordo de livre e espontanea vontade em participar

como voluntério(a) e estou ciente:

1. Dajustificativa e dos objetivos para realizacdo desta pesquisa.

Segundo o Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes - PISA (2018), no Brasil
temos pouca proficiéncia em Matematica e Ciéncias na comparacdo com outros 78 paises
participantes. As informagfes do PISA, na &rea da Matemaética mostram que 68,1% dos estudantes
estdo no pior nivel de proficiéncia, sendo que destes 40% dos jovens sdo incapazes de resolver
questdes simples. Na &rea de ciéncias os alunos sequer chegaram ao nivel maximo, 55% néo se
aproximam do nivel basico, analisando outras edi¢cdes vemos que estes indices estdo estaticos
desde de 2009.

Vemos com preocupacao o atual cendrio da educacao, como demonstrado pelo PISA, este
momento € delicado nas salas de aula das escolas brasileiras, em funcdo destes problemas, a
Rotacdo de Experimentos Auxiliares ao Ensino de Ciéncias pode ajudar a reverter este quadro
tornando as aulas interessantes, a participacdo dos alunos e como consequéncia a redescoberta
pelo prazer de aprender.

2. Do objetivo de minha participacéo.

Desenvolver rotagbes de experimentos de ciéncias, empregando componentes eletrdnicos
reutilizados, no curso de eletroeletronica.
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3. Do procedimento para coleta de dados.

A amostra da pesquisa consiste em estudantes do segundo, terceiro e quarto médulo do
curso técnico em eletroeletrénica da Escola Estadual de Educacédo Profissional Dr. Solon Tavares,
na cidade de Guaiba, RS. Consideramos o nimero amostral da pesquisa, seguimos as indicacfes
para subsidiar a construcdo do Plano Nacional de Educacdo 2011-2020, através da Portaria
CNE/CP n° 10, de 6 de agosto de 2009 (BRASIL, 2009), que dispde sobre recomendacdes para o
Plano Nacional de Educacao, em especial ao que concerne sobre o nmero maximo de estudantes
e professores por sala de aula. Neste sentido, e pensando em como estabelecer o nimero amostral
desta pesquisa, seguimos o padrdo de numeros de alunos e professores por sala de aula
estabelecida pela Portaria CNE/CP n° 10, que informa:

1) na Educacéo Infantil: de 0 a 2 anos, seis a oito criancas por professor; de 3 anos, até 15

criancas por professor; de 4 a 5 anos, até 20 criangas por professor;

2) no Ensino Fundamental: nos anos iniciais, 25 alunos por professor; nos anos finais, 30
alunos por professor;

3) no Ensino Médio e na Educacéo Superior, até 35 alunos por professor.

Dessa forma, estimamos que as atividades a serem desenvolvidas pelos pesquisadores
deste projeto serdo aplicadas no Ensino Técnico, no maximo em seis turmas. Portanto, o nimero
amostral estimado seré:

Tabela 1 - Estimativa de amostra para a execug¢édo do projeto de pesquisa do Programa de Pds-

graduacgédo de Ciéncias e Matematica, ULBRA Canoas.

Nivel Educacional N° Discentes N° Docentes Total
2° Maédulo 20 1 21
3° Médulo 20 1 21
4° Médulo 10 1 11
Total Geral 53

Fonte: a pesquisa.
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Como critério de incluséo, utiliza-se o interesse em participar da pesquisa. O critério de

exclusdo sera a recusa em participar da pesquisa.

O método utilizado para o levantamento de dados na busca de resposta para o problema
sera a andlise observacional, as anotacdes em diario de campo, a exposicdo dialogada e a analise
de conteldo. Os dados coletados serdo analisados qualitativamente por meio da andlise de
conteddo, e serdo armazenados para que possam ser utilizados posteriormente. Pretende-se
divulgar os resultados obtidos por meio de publicacbes. Para tanto, os alunos participantes da
pesquisa, que forem menores de idade, devem assinar o Termo Assentimento Livre e Esclarecido,

e sera solicitado aos responsaveis que assinem o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
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4. Da utilizacdo, armazenamento e descarte das amostras.

Os dados ficardo armazenados na plataforma Google Drive, de forma privada, atrelada a conta do

pesquisador responsavel.

5. Dos desconfortos e dos riscos.

Considerando a Resolucdo 466 da CNS, em consonancia com o CEP da ULBRA, considera-se que
ha riscos comuns a todas as pesquisas com seres humanos. Mesmo que de forma ndo-intencional
e involuntaria, ha o risco de quebra de sigilo, podendo gerar algum constrangimento ou desconforto

direto ou indireto, durante sua participacao na pesquisa.

6. Dos beneficios.

Melhorar a aptiddo em utilizar ferramentas tecnolégicas abrangentes as Tecnologias de Informacao
e Comunicagéo.

7. Daisencéo e ressarcimento de despesas.

A minha participacao é isenta de despesas e ndo receberei ressarcimento porgue nao terei
despesas ha realizacdo das atividades.

8. Da forma de acompanhamento e assisténcia.

9. Da liberdade de recusar, desistir ou retirar meu consentimento.

Tenho a liberdade de recusar, desistir ou de interromper a colabora¢édo nesta pesquisa no momento
em que desejar, sem necessidade de qualquer explicagdo. A minha desisténcia ndo causara

nenhum prejuizo a minha saude ou bem estar fisico. N&o vira interferir nos resultados da pesquisa.

10. Da garantia de sigilo e de privacidade.

Os resultados obtidos durante este estudo serdo mantidos em sigilo, mas concordo que sejam

divulgados em publicag8es cientificas, desde que meus dados pessoais ndo sejam mencionados.
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11. Da garantia de esclarecimento e informacdes a qualquer tempo.

Tenho a garantia de tomar conhecimento e obter informacgdes, a qualquer tempo, dos
procedimentos e métodos utilizados neste estudo, bem como dos resultados finais desta pesquisa.
Para tanto, poderei consultar o pesquisador responsavel. Em caso de dividas nao esclarecidas
de forma adequada pelo(s) pesquisador (es), de discordancia com os procedimentos, ou de
irregularidades de natureza ética poderei ainda contatar o Comité de Etica em Pesquisa em Seres
Humanos da ULBRA Canoas (RS), com endereco na Rua Farroupilha, 8001 — Prédio 14 — Sala
224, Bairro S&o José, CEP 92425-900 - telefone (51) 3477-9217, e-mail comitedeetica@ulbra.br .

Declaro que obtive todas as informac8es necessarias e esclarecimento quanto as davidas por mim
apresentadas e, por estar de acordo, assino o presente documento em duas vias de igual contetido
e forma, ficando uma em minha posse.

Canoas (RS), 26 de maio de 2021.

Pesquisador Responsével pelo Projeto _

Participante da Pesquisa e/ou

Responséavel
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ANEXO C - TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM, NOME E VOZ

TERMO DE AUTORIZAGCAO DE USO DE IMAGEM, NOME E VOZ

Pelo presente instrumento particular de licenca de uso de imagem, nome e voz,
, portador(a) do

CPF de n° , residente e domiciliado(a) na rua
, n° :
na cidade de | _, doravante denominado(a)

Licenciante, autoriza a veiculacdo de sua imagem, nome e voz, gratuitamente por tempo
indeterminado, por Carlos Roberto Puyo Martinez, portador(a) do CPF de n° 634.091.000-91,
doravante denominada Licenciada.

Mediante assinatura deste termo, fica a Licenciada autorizada a utilizar a imagem, nome e
voz do Licenciante no projeto intitulado Rotacdo de Experimentos Auxiliares ao Ensino de Ciéncias,
para fins exclusivos de divulgagdo da Instituicdo e suas atividades, podendo, para tanto, reproduzi-la
ou divulga-la junto a internet, ensino a distancia, jornais e todos os demais meios de comunicacao,
publico ou privado, sem qualquer contrapresta¢do ou onerosidade, comprometendo-se a Licenciante
a nada exigir da Licenciada em raz&o do ora autorizado.

Em nenhuma hipotese podera a imagem, nome e voz do Licenciante ser utilizada de maneira
contraria @ moral, bons costumes e ordem publica.

E, por estarem de acordo, as partes assinam o presente instrumento em 02 (duas) vias, de
igual teor e forma, para que produza entre si os efeitos legais.

Guaiba, 08 de abril de 2021.

Licenciante

No caso de menores de 18 (dezoito) anos, o documento obrigatoriamente devera ser assinado pelo Representante Legal.

Representante Legal

Nome:

RG: CPF:




ANEXO D — ROTEIRO DE MONTAGEM 21TE E 23TE

Rotacao de Experimentos — 21TE e 23TE
Roteiro de Experimentos

Experimento:

Data:

Nomes:

Instrugoes:
1. Identificar os componentes através dos codigos;

2. Verificar utilizando o motor de busca os datasheels dos componentes
eletrénicos;

Testar o funcionamento dos mesmos utilizando o datasheets;

Organizar os elementos que serdo utilizados na montagem;

Verificar a protoboard;

Distribuir os componentes na protoboard;

Conectar os elementos com jumpers na protoboard;

@ N ook

Conferir se a montagem corresponde ao desenho do experimento;
9. Energizar o circuito com a fonte para testar o seu funcionamento;
10. Observar o funcionamento do circuito.

11. Observacoes:
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ANEXO E — ROTEIRO DE MONTAGEM 33TE

Rotagado de Experimentos — 33TE

Roteiro de Experimentos

Experimentao:

Data:

MNomes:

Instrucoes:
1. Identificar os componentes através dos codigos;

2. Verificar utilizando o motor de busca os datasheets dos componentes
eletrénicos;

Testar o funcionamento dos mesmos utilizando o datasheefs;

Organizar os elementos que serdo utilizados na montagem;

Verificar a protoboard;

Distribuir os componentes na protoboard;

Conectar os elementos com jumpers na protoboard;

Conferir se a montagem corresponde ao desenho do experimento;

© ® N OO R

Energizar o circuito com a fonte para testar o seu funcionamento;

10.O0bservar o funcionamento do circuito.

Perguntas sobre o experimento:

11.Descreva outras possibilidades para o circuito proposto:

12.Observagbes:
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ANEXO F — ROTEIRO DE TESTE 21TE E 23TE

Rotagdo de Experimentos — 21TE e 23TE
Roteiro de Teste

Exparimenio:

Data:

Momeas:

Teste — Detector de umidade:
1. Varificar qual som & produzido:
a. Utilizar um pedaco de pano umido;
Utilizar um padago de pano sedo;
Colocar as ponfeiras de leste am um padago de madeira;
Teastar o grafite de um lapis com as ponigiras;

& B nF

Segurar as ponkeiras com as maos sacas as ponlairas;

Segurar as ponieiras com as maos omidas as pontairas.

Obsarvagbas:

Teste — Detector da luz:
2. Varificar o comportamanto do circuito:
a. Utilizar o polencidmelro para ajustar o sansor,
b. Utilizar um artefato que blogqueie a luz do sensor;
c. Observar o acionamento & desligamento do ralé quando a luz incide
sobre 0 sensor.

Obsarvachas:
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ANEXO G — ROTEIRO DE TESTE 21TE E 23TE - CONTINUACAO

Teste = Eletrolise:
3. Verificar o comportamento do circuito:
a. Observar o que acontece com o polo onde o pedaco de metal oxidado
esta conectado;
b. Inverta os polos da fonte & observe 0 que acontece com os eletrodos
imersos no eletrolito.

Observaches:

Teste - Associacdo de resistores:
4. Verificar o comportamento do circuito:

a. Medir com o multimetro as grandezas tensao e comente nos circuitos e
compara-las;
Observacies:




ANEXO H - ROTEIRO DE TESTE 33TE

Rotagao de Experimentos — 33TE
Foteiro de Teste
Exparimenin:

Tesie = Detector de umidade:
1. Verficar qual soem & produzido:
a. WNikzar um pedaco de pano Grmida;
b. LMilizar um pedace de pano seco;
¢. Colocar as ponleiras de lesle em um pedaco de madeira;
d. Testar o grafile de wn lipis com as porleiras;
&, Segurar as ponleiras oom as m30s Secas as ponleiras;
[. Segurar as ponleiras com as mBos midas as ponleiras,
Dbseraches:

Tekle = Debector de Juz:
2. Verficar o comporiamenio do sncuilio:
a. Nikzar o polencidmelro para ajustar o sensor;
b. LMikzar um ariefaio gue blogueie a luz do sensor;
. Observar o aconamenio & desligamento do reld quando a luz incide
Sobire O SEnSor.
Dbseraches:
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ANEXO | — ROTEIRO DE TESTE 33TE - CONTINUACAO

Teste = Eletrolise:
3. Verificar o comportamento do circuito:
a. Observar o que acontece com o polo onde o pedaco de metal oxidado
esta conectado;
b. Inverta os polos da fonte e observe o que acontece com os eletrodos
imersas no eletrdlito.

Observacies:

Taeste — Associacio de resistores:
4. Verificar o comportamento do circuito:

a. Medir com o multimetro as grandezas tensao e corrente nos circuitos e
compara-las;
Observacies:




