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RESUMO

A tentativa de aproximar o ensino de fisica do cotidia-
no dos discentes, a busca por aprendizagem signifi-
cativa dos conceitos fisicos e a interagdo interdiscipli-
nar com outras dreas de conhecimento constituem
desafios para o sistema escolar. Docentes tém alme-
Jado estratégias de ensino que sejam alternativas vid-
veis as aulas tradicionais de fisica e, que permitam le-
var os alunos ao debate, propiciando, assim, a dis-
cussdo, a argumentacéo e a reflexdo. Neste artigo,
apresentamos uma proposta para trabalhar concei-
tos de eletromagnetismo ancorados na Teoria de
Aprendizagem Significativa de Ausubel e na filosofia
de Paulo Freire. Entre as atividades propostas, desta-
ca-se a criagdo de uma oficina que utiliza as caracte-
risticas do funcionamento do motor de uma impres-
sora acoplado a uma roda de bicicleta para explorar
conceitos fisicos que permitam a concep¢éio de uma
fonte de energia suficiente para carregar a bateria de
um celular. Esta foi uma atividade prdtica concebida
com o intuito de trabalhar a habilidade de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias, além de permitir dis-
cussées acerca de conceitos de eletromagnetismo e
da importdncia da reciclagem de equipamentos ele-
trénicos. Todas as atividades experimentais foram re-
alizadas com material de baixo custo e, como resulta-
do, observou-se que os discentes se apropriaram de
conceitos, leis e teorias que foram discutidos ao mes-
mo tempo que tiveram oportunidade de empreender
discussées reflexivas sobre a destinagéo do lixo ele-
trénico, que é cada vez mais abundante.
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1. Introducéo

/8 ficil identificar equipamentos
eletronicos inutilizados ou que-
brados na rua, em casa ou no

trabalho, como teclados de com-
putadores, impressoras, celulares e car-
regadores. Com isso, grande quantida-
de destes equipamentos sdo descarta-
dos diariamente em locais impréprios,
como no lixo comum, embora eles de-
vam ser depositados em locais especifi-
cos, como enfatiza a Organizacdo das
Nacdes Unidas.

“Menos de 20% do lixo eletro-
nico é formalmente reciclado,
com os 80% restantes indo
para aterros ou sendo infor-
malmente reciclados - em
grande parte manualmente
em paises em desenvolvimen-
to, expondo trabalhadores a
substancias perigosas e can-
cerigenas como mercurio,
chumbo e cddmio. A presenca
de lixo eletrdénico em aterros
contamina o solo e os lengdis
freaticos, colocando em risco
sistemas de fornecimento de
alimentos e recursos hidri-
cos.” [1]

Esse descarte em locais indevidos
pode ocasionar pre-
juizos a saude e ao [
meio ambiente e,
por isso, é importan-
te conhecer a Lel
n&deg; 12.305 de
agosto de 2010, que
instituiu a Politica
Nacional de Resi-
duos Solidos (PNRS),
que define as nor-
mas e condutas de responsabilidade do
descarte e recolhimento de dispositivos
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eletronicos. Esta Lei preconiza que

(...) a prevencdo e a redugdo
na geragdo de residuos, tendo
como proposta a pratica de
habitos de consumo sustenté-
vel e um conjunto de instru-
mentos para propiciar o au-
mento da reciclagem e da reu-
tilizacdo dos residuos solidos
(aquilo que tem valor econo-
mico e pode ser reciclado ou
reaproveitado) e a destinacdo
ambientalmente  adequada
dos rejeitos (aquilo que ndo
pode ser reciclado ou reutili-
zado) [2].

Schmidt e Koehler [3] complemen-
tam, ainda, que o descarte de equipa-
mentos tecnolégicos diretamente no
meio ambiente causa danos a natureza
e aos seres humanos em razao das sub-
stancias quimicas altamente toxicas
que os compdem. Porém, ha empresas
responsaveis para fazer a correta reci-
clagem desses equipamentos.

Como proposta pedagdgica, busca-
mos despertar nos alunos o desejo de
aprender a fisica por meio de ativida-
des préaticas, fomentando e sensibili-
zando-os para a importancia da recicla-
gem de equipamentos eletrénicos, mos-
trando também que a fisica escolar esta
no nosso cotidiano e
tem uma relacdo di-
reta com a tecnolo-
gia.

Com a implanta-
cdo da Base Nacio-
nal Comum Curricu-
lar (BNCC), em 2018,
foram regulamenta-
dos os saberes fun-
damentais que os es-
tudantes precisam alcangar na educa-
¢do basica, bem como as competéncias

Menos de 20% do lixo eletrdnico é
formalmente reciclado, com os
80% restantes indo para aterros
onde provocam a contaminagao

do solo e dos lengois freaticos
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e habilidades a serem adquiridas em
cada area de conhecimento. Nesse sen-
tido, a 4rea de Ciéncia da Natureza e su-
as Tecnologias, em particular, propde:

(...) um aprofundamento nas
tematicas Matéria e Energia,
Vida e Evolucdo e Terra e Uni-
verso. Os conhecimentos con-
ceituais associados a essas te-
maticas constituem uma base
que permite aos estudantes
investigar, analisar e discutir
situacOes-problema que
emerjam de diferentes con-
textos socioculturais, além de
compreender e interpretar
leis, teorias e modelos, apli-
cando-os na resolugdo de pro-
blemas individuais, sociais e
ambientais. Dessa forma, os
estudantes podem reelaborar
seus proprios saberes relati-
VOsS a essas tematicas, bem
como reconhecer as potencia-
lidades e limita¢des das Cién-
cias da Natureza e suas Tec-
nologias [4].

Propomos aos alunos da terceira
série do Ensino Médio da rede publica
de ensino o desafio de desenvolver um
experimento com base nas leis do ele-
tromagnetismo, mas empregando ma-
teriais que fossem obtidos a partir de li-
X0 eletronico. Para isso, a escola ja con-
tava com um Laboratdrio Diddtico de
Fisica com varios materiais de ensino,
inclusive com uma variedade de pecas
eletrdnicas descartadas que 0s proprios
alunos recolheram para usar nas ativi-
dades praticas. Considerando que estes
discentes j& estavam
habituados a desen- |
volverem experi-
mentos de fisica
com esses equipa-
mentos, a realizacdo
da proposta foi favo-
recida.

A BNCC enfatiza
0 desenvolvimento
do raciocinio do es-
tudante, que deve
ser feito por meio de
vérias  estratégias
privilegiando 0
questionamento, a andlise critica e a
busca por solucgdes criativas e inovado-
ras. Por isso, a atividade pratica realiza-
da no segundo momento com a reutili-
zagdo de materiais eletrénicos buscou
desenvolver a competéncia geral intitu-
lada como “Pensamento Cientifico, Cri-
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Este artigo tem como enfoques
apresentar e discutir a atividade
pratica realizada em sala de aula
como proposta para estimular a

criatividade dos alunos,
despertar vocagoes, estabelecer
lagos de confianga e conscientiza-
los sobre os impactos da poluicdo
no meio ambiente

tico e Criativo”, por meio da dimensao
“Criatividade” e subdimensdo “Execu-
¢do”, o que significa possibilitar ao estu-
dante meios de ter acesso a atividades
praticas e ainda fazé-lo

exercitar a curiosidade inte-
lectual e recorrer a aborda-
gem propria das ciéncias, in-
cluindo a investigagdo, a re-
flexdo, a andlise critica, a
imaginacdo e a criatividade,
para investigar causas, elabo-
rar e testar hipoteses, formu-
lar e resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tec-
noldgicas) com base nos co-
nhecimentos das diferentes
areas [4].

A atividade consistiu em tentar so-
lucionar um problema: como construir
um carregador de celular utilizando o
lixo eletrdnico? Para isso, propds-se a
utilizacdo do motor de uma impressora
como gerador elétrico, ou seja, um siste-
ma que consegue converter energia
mecanica em energia elétrica, possibili-
tando ao discente explorar varios con-
ceitos do eletromagnetismo discutido
nas aulas daquele bimestre.

O experimento foi confeccionado
pelos alunos e com a media¢do do pro-
fessor. Fol possivel construir um carre-
gador de celular utilizando a energia
mecanica fornecida pelo movimento da
roda de uma bicicleta, a qual era trans-
mitida para o motor que estava acopla-
do a roda, ocasionado o seu funciona-
mento, ou seja, convertendo energia
mecanica em energia elétrica.

A bicicleta consiste em um meio de
transporte muito uti-
lizado pelos estu-
dantes para se deslo-
carem até a escola.
Nesse contexto, esta
atividade pratica de
fisica possibilitou a
aplicabilidade  dos
conceitos eletromag-
néticos no cotidiano
daqueles que a utili-
zam [5] ou vivencia-
vam o uso desse

| meio de transporte,

além de viabilizar a

construcdo de um dispositivo que pode-
ria ser empregado como fonte de ener-
gia para obter carga para os telefones
celulares. Considerando que as bicicle-
tas operam com uma velocidade média
de, aproximadamente, 20 km/h, a ener-
gia associada ao movimento das rodas
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pode ser convertida em energia elétrica
valiosa, possibilitando, portanto, o car-
regamento da bateria dos telefones ce-
lulares.

Em geral, as bicicletas ndo estdo
equipadas com acessorios como carre-
gadores para celulares, além disso, es-
tes equipamentos tém custo elevado.
Caso a bicicleta estivesse equipada com
este dispositivo, ela poderia carregar o
celular quando estivesse em movimen-
to. Dessa forma, a proposta foi desafiar
os estudantes a usarem o lixo eletrénico
articulado as suas necessidades.

De acordo a Teoria da Aprendiza-
gem Significativa de David Ausubel,
fundamentada na aprendizagem cogni-
tiva, o ensino deve considerar os conhe-
cimentos prévios do estudante. Com ba-
se nesta teoria, o processo de aprendi-
zagem demanda que o aluno assuma
papel ativo, sendo o protagonista na in-
vestigacdo, na exploracdo e na criacdo
do conhecimento. Nesse cendrio de en-
sino-aprendizagem, o professor atua
como mediador: a ele cabe a tarefa de
identificar o que o aprendiz traz no seu
cognitivo e de incentiva-los a associar
esses conhecimentos ao mundo da fisi-
ca e a observar a sua funcionalidade no
mundo real.

Consideramos também que a inte-
racdo social é imprescindivel na cons-
trucdo do saber, de forma que a dialogi-
cidade entre os pares torna o conheci-
mento mais rico, oportunizando-lhes a
troca de vivéncias e, tornando-o mais
significativo, em acordo com as ideias
de Paulo Freire sobre o processo educa-
cional. Os tedricos citados neste traba-
lho ajudaram a entender o processo de
ensino-aprendizagem e a conceber e
organizar a sequéncia de atividades
praticas, além de fornecer o embasa-
mento tedrico que permitiu compreen-
der os resultados obtidos com a ativida-
de pratica.

Nesse sentido, o presente artigo
tem como enfoques apresentar e discu-
tir a atividade pratica realizada em sala
de aula como proposta para estimular a
criatividade dos alunos, despertar voca-
cOes, estabelecer lagos de confianca e
conscientiza-los sobre os impactos da
poluicdo no meio ambiente.

2. A Aprendizagem Significativa de
David Ausubel

A teoria de David Ausubel estd dire-
cionada aos aspectos da aprendizagem
cognitiva e estuda 0 armazenamento
organizado de informacdes na mente
daquele que aprende, ou seja, em sua
estrutura cognitiva. Essa estrutura é
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considerada um conjunto de informa-
¢Oes, ideias e conceitos existentes de
forma hierdrquica. Nela, ancoram-se as
novas ideias que sdo internalizadas e
apreendidas.

A aprendizagem amplia a estrutura
cognitiva através da incorporacdo de
novas ideias, em um processo que varia
do modo mecanico para o significativo.
Ausubel enfatiza a Aprendizagem Sig-
nificativa na qual as novas ideias se re-
lacionam com as ja existentes na estru-
tura cognitiva, acdo essa que ndo ocor-
re de forma arbitrdria ou mecanica,
mas de forma légica: as informacdes
sdo ancoradas em estruturas ja existen-
tes.

Segundo Moreira [6, 7], Ausubel de-
nomina Aprendizagem Significativa co-
mo a relacdo existente entre conheci-
mentos prévios, isto é, aqueles que o in-
dividuo tem na sua bagagem e
informacodes (conceitos, leis e aplica-
¢des) que sdo identificadas como algo
novo, novas ideias.

De acordo com a teoria de Ausubel,
para que ocorra uma aprendizagem
significativa, o professor podera iniciar
o processo identificando o conhecimen-
to prévio dos alunos, intitulado como
“subsuncor”. Estes subsuncores permi-
tem que o conhecimento seja assimila-
do. Além disso, 0 aluno pode, nesse es-
tdgio, criar novos conhecimentos ou,
ainda, modificar os velhos, pois a
aprendizagem ¢ dinamica. Segundo
Moreira [6, p. 26]:

a clareza, a estabilidade e a

organizagdo do conhecimento
prévio em um dado corpo de
conhecimentos, em um certo
momento, é 0 que mais influ-
encia a aquisicdo significativa
de novos conhecimentos nes-
sa 4rea, em um processo inte-
rativo no qual o novo ganha
significados, se integra e se di-
ferencia em relacdo ao ja exis-
tente que por sua vez, adqui-
re novos significados fica
mais estavel, mais diferencia-
do, mais rico mais capaz de
ancorar novos conhecimen-
tos.

Como consequéncia, o ensino de fi-
sica torna-se prazeroso quando ha uma
motivagdo, interacdo e assimilacdo de
conceitos e, com isso, 0 aluno é capaz
de ancorar novas ideias aos seus res-
pectivos subsuncores.

3. A filosofia de Paulo Freire

A interagdo em sala de aula entre
professor e aluno, dois sujeitos partici-
pativos no processo de ensino-aprendi-
zagem, acontece através do didlogo,
que, por sua vez, pode ser definido, se-
gundo Paulo Freire [8], como:

(...) o encontro entre os ho-
mens, intermediado pelo
mundo, para nomear esse
mundo. Se é por meio da pa-
lavra, ao nomear o mundo,
que os homens o transfor-
mam, o didlogo se impde co-

mo o caminho pelo qual os
homens encontram o signifi-
cado de serem homens. Logo,
o didlogo se constitui como
uma necessidade existencial
(...) ndo pode se limitar ao fato
de uma pessoa “depositar”
ideias em outra, como tam-
bém ndo pode se tornar uma
simples troca de ideias, que
“seriam  consumidas® por
aqueles que estdo conversan-
do. Também ndo consiste nu-
ma discussdo hostil [...] na im-
posicdo da prépria verdade
[8, p. 135-136].

O dialogo do professor com o aluno
ndo pode ser construido de maneira au-
toritdria, pois o conhecimento ndo é
meramente transferido ou aceito como
uma unica verdade. Este é um momen-
to de discutir, conhecer a ideia do outro,
criar possibilidades de novos conheci-
mentos, fazer o novo e recriar o velho.
Em sala de aula, os dois lados aprende-
rdo juntos um com o outro e, para isso,
€ necessario que as relagdes sejam afe-
tivas e democraticas, garantindo a to-
dos a possibilidade de se expressarem.

A Tabela 1 foi retirada da disserta-
¢do de Mestrado de autoria de Itevaldo
Pereira [9] e contém um comparativo
entre as ideias centrais da filosofia de
Paulo Freire e da Teoria de Aprendiza-
gem Significativa de Ausubel, bem co-
mo as suas implica¢des para o processo
de ensino-aprendizagem.

Salienta-se que a teoria de Ausubel

Tabela 1: Olhar de Ausubel e de Freire sobre o processo de ensino-aprendizagem. Fonte: Ref. [9].

Ausubel

Paulo Freire

e Considerar os conhecimentos prévios dos educandos.

Ponto de partida para o ensino

e Leitura de mundo: conhecimento adquirido ao longo da vida;

e O professor deve levar em consideragdo o que o aluno ja sabe e Levar os estudantes a se posicionarem criticamente em relacdo

para ensind-lo adequadamente;

a sua realidade;

e O material utilizado pelo aluno deve ser “potencialmente sig- e Proporcionar mudanca de postura dos educandos frente a pro-

nificativo”;

blemas do contexto;

¢ O novo material de ensino deve encontrar “ancoradouro” na e O novo material, para ser significativo, precisa ser relacionado
a experiéncia de vida do educando;

e Atribui importancia ao didlogo;

e Desconsidera a aprendizagem mecanica.

estrutura cognitiva do educando;
e Importancia da linguagem;
e Considera a aprendizagem mecanica.

e Baseado na aprendizagem cognitiva;

e Considera o que o sujeito ja apresenta de “subsuncor”;
e Associa 0s subsungores ao novo conteudo.

Modelo de Educagdo

e Baseia-se na problematizagao entre sujeito e sua relagdo com o

mundo;

e Concepcdo dialdgica no processo ensino-aprendizagem,;
e Parte da relagdo social do educando;
e Educador e educando aprendem juntos.

O Aprender Significativamente

e Relacionado ao processo cognitivo, segundo o qual a organi- e Alicercado em base humanista relacionada as experiéncias de

zacdo e integracao do conhecimento se processam;

e Ocorre no ambiente escolar.

mundo, como culturais, politicas, histdricas e sociais;

e Ocorre no ambiente escolar e no meio social.

A Fisica na Escola, v. 20, n. 1, 2022
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admite que a aprendizagem mecanica
pode ser uma ferramenta util, por
exemplo, para criacdo de subsungores
que possibilitem a ancoragem de novos
conhecimentos. Esta ndo é uma possibi-
lidade que encontre amparo nas ideias
de Paulo Freire.

Em ambos os olhares, tanto de Pau-
lo Freire como de Ausubel, o aluno tor-
na-se sujeito na busca e na compreen-
sdo do seu proprio conhecimento quan-
do o professor cria possibilidades e
permite o protagonismo do discente.

4. Materiais e métodos

Para a realiza¢do da atividade pra-
tica, foi crucial a identificagdo de sub-
suncores que os estudantes ja tinham
erm suas estruturas cognitivas. Neste ca-
S0, 0S subsuncores eram 0s objetos de
conhecimentos trabalhados durantes
as aulas de fisica, tais como: tipos de
energia e suas transformacdes, forca
elétrica, corrente elétrica, campos elé-
trico e magnético, forca eletromagnéti-
ca, forca magnética sobre cargas elétri-
cas, forca magnética sobre condutores
retilineos conduzindo correntes elétri-
cas e forca magnética sobre espiras in-
seridas em campo magnético uniforme
e conduzindo correntes elétricas.

A proposta foi desenvolvida no En-
sino Médio regular da rede estadual de
ensino do TO, com 18 alunos que cursa-
vam o segundo semestre do ano letivo
de 2018 e teve por finalidade explorar a
aplicacdo pratica dos topicos de eletro-
magnetismo discutidos em sala de aula.

4.1. Primeiro momento

A atividade prética buscou, inicia-
Imente, trabalhar a habilidade
EM13CNT106 de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias conforme a BNCC,
de forma que os alunos conseguissem
adquirir a competéncia geral “Conheci-
mento”, ou seja, descrever o movimen-
to de uma particula carregada em um
campo magnético e calcular a forga de
um campo magnético em um fio condu-
tor de corrente. Segue o roteiro da aula:

Modalidade: Ensino Médio

Série: 3°

Area de conhecimento: Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias

Componente curricular: Fisica

Competéncia geral: Conhecimento

Competéncia especifica: 1 - Anali-
sar fendmenos naturais e processos tec-
noldgicos, com base nas interacdes e re-
lacGes entre matéria e energia para pro-
por acoes individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos, mi-
nimizem impactos socioambientais e
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melhorem as condi¢des de vida em am-
bito local, regional e global.

Habilidade: (EM13CNT106) - Ava-
liar, com ou sem o0 uso de dispositivos e
aplicativos digitais, tecnologias e possi-
veis solucdes para as demandas que en-
volvem a geracdo, o transporte, a distri-
buicdo e o consumo de energia elétrica,
considerando a disponibilidade de re-
cursos, a eficiéncia energética, a relagéo
custo/beneficio, as caracteristicas geo-
graficas e ambientais, a produgdo de re-
siduos e os impactos socioambientais e
culturais.

Objetivo(s) de conhecimento: Forca
magnética sobre carga elétrica (regra
da méo esquerda); forca magnética so-
bre um condutor retilineo; motores e
geradores elétricos.

Recursos didaticos e tecnoldgicos:
Livro, retroprojetor, notebook, quadro e
pincel.

Duracdo sugerida: 2 horas/aula

Metodologia/Procedimento

1° passo: E importante, quando se
inicia a aula, demonstrar aos alunos
que, no cotidiano, estdo presentes mo-
tores elétricos em inumeros aparelhos.
E para conhecer o funcionamento dos
motores elétricos, é necessario lembrar
do conceito de imds e de materiais mag-
néticos, o qual ja deve ter sido discuti-
do. Os discentes devem estar familiari-
zados com representacBes por dese-
nhos ou imagens das linhas de indugdo
de campo, as quais podem, inclusive,
serem visualizadas por meio do uso de
limalhas de ferro.

A Fig. 1 representa a regra da mao
esquerda que indica a forca magnética
(Fp) por meio do dedo polegar, que é
perpendicular ao campo magnético (B)
representado pelo dedo indicador e fa-
zendo um angulo 6 com a dire¢do do
vetor velocidade (v), o qual estd associa-
do ao dedo médio.

A

Figura 1 - Imagem da regra da mao
esquerda. Fonte: Disponivel em: https://
pir2.forumeiros.com/t136668-regras-
da-mao-esquerda.
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Matematicamente, o modulo da
forca magnética é representado pela
Eq. (1).

Fpn=|q| v B sen 6. 1)

Nesse momento, busca-se conceituar a
forca magnética atuando em uma carga
elétrica, por exemplo, aquela que atua
na deflexdo de um feixe de elétrons. O
que se intitulou como regra da mao es-
querda permite obter a direcdo e o sen-
tido da forca magnética atuando em
uma particula carregada. Note-se que
ela é sempre perpendicular ao plano
definido pelos vetores campo magnéti-
co e a velocidade da particula.

Um outro exemplo interessante pa-
ra mencionar estg relacionado a area
da saude. Especificamente, pode-se dis-
cutir o funcionamento das maquinas
de ressondncia magnética, que tém um
forte campo magnético que permite cri-
ar imagens para diagnosticos sem pre-
judicar a saude da maioria dos pacien-
tes. Sugerimos que o professor discuta
0 uso da regra da mao esquerda, muito
utilizada na visualizacdo do produto
vetorial e cujo modulo estd representa-
do na Eqg. (1), mas esta aplicada na ané-
lise da dire¢do da forca magnética que
permite a formacdo das imagens em
um exame de ressonancia magnética.
Com esse aprendizado, os estudantes
conseguem, de forma contextualizada,
compreender os conceitos da forca
magnética em um condutor com cor-
rente, assim como explorar os fendéme-
nos fisicos relativos a forga em um fio
condutor de corrente.

Para determinar a forca magnética
atuando em um fio condutor, é necessa-
rio saber a quantidade de carga moven-
do-se através dele. Neste momento, é
oportuno revisar os conceitos por meio
de questionamentos como: “Quais sdo
as cargas que estdo se movendo no
fio?”. Para essa resposta, em um fio con-
dutor normal, os portadores de carga
sdo os elétrons. Especificamente, para o
calculo da forga magnética (ver Eq. (2)),
¢ preciso conhecer o valor associado a
carga (q) de um elétron, o numero (n)
de elétrons livres, a velocidade de des-
vio na qual eles se movem ao atravessa-
rem o fio condutor de comprimento () e
em um intervalo de tempo (At). Com is-
S0, & expressdo que permite obter o mo-
dulo da forca magnética atuando no fio
condutor fica dada por:

[
Fm:nethBsene, 2)

sendo que a corrente elétrica é dada pe-
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la expressdo (ver Eq. (3))
j_ne
At
Substituindo a Eq. (3) na Eg. (2), obtém-
-se a expressdo final para a intensidade

da forca magnética em um condutor re-
tilineo, como mostra a Eq. (4).

Fn=1lBseno. 4)

3)

2° passo: O professor deve exempli-
ficar o uso das expressdes obtidas no 1°
passo com atividades, possibilitando
aos discentes a compreensdo, de forma
conjunta, da parte operacional e dos
conceitos fisicos envolvidos.

3° passo: O docente deve interagir
com os alunos e iniciar um didlogo
acerca dos tipos de
motores mais co- I
muns no cotidiano.
Questdes como: “Al-
guém pode pensar
em itens diferentes
que tém motores?”
sdo bem-vindas pa-
ra conduzir as dis-
cussdes. Os princi-
plos fisicos envolvi-

dos no
funcionamento de
motores  elétricos

devem ter destaque.

O uso de exemplos de aplicacbes em
equipamentos com 0s quais os discen-
tes tém contato didrio também é impor-
tante. Neste ponto, deve-se mencionar
que, muitas vezes, estes motores estdo
sendo descartados de forma inapropri-
ada e esclarecer aos discentes que é de-
sejavel que esses materiais sejam reuti-
lizados.

Avaliacdo: Sugere-se, aqui, que o
processo de avaliacdo ocorra durante a
interacdo com os discentes. Enquanto
ministram-se as aulas, 0 uso de pergun-
tas especificas consiste em uma boa fer-
ramenta para sondar a compreensao
dos assuntos abordados. Como exem-
plo, sugerem-se questdes como: “Quais
itens da sua casa operam utilizando
motores elétricos?”; “Que papel o motor
desempenha em cada dispositivo? O
que o faz girar?”; “Um imd em movi-
mento pode criar uma corrente elétri-
ca?”; “A corrente elétrica ndo cria um
campo magnético?”; entre outras.

4.2. Sequndo momento

Nesse segundo momento, buscou-
-se trabalhar com a mesma habilidade,
EM13CNT106, e a competéncia geral da
BNCC “Pensamento Cientifico, Critico e
Criativo” de forma que consiga aplicar
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Dar aos discentes a possibilidade
de investigar e, a0 mesmo tempo,
criar estratégias para tentar
solucionar algum problema
proposto foram metodologias
adotadas para o
desenvolvimento das atividades
da oficina, que é objeto de
discussao deste artigo

o conhecimento adquirido para cons-
truir modelos embasados no uso da cri-
atividade com o intuito de conseguir
executar a construcdo de um carrega-
dor de celular a partir de lixo eletroni-
co.

Competéncias geral: Pensamento
Cientifico, Critico e Criativo

Competéncia especifica: 1 - Anali-
sar fendmenos naturais e processos tec-
noloégicos, com base nas interacdes e re-
lagdes entre matéria e energia, para
propor acgdes individuais e coletivas
que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais e
melhorem as condigdes de vida em am-
bito local, regional e global.

Habilidade: (EM13CNT106) - Ava-
liar, com ou sem o
uso de dispositivos e
aplicativos  digitais,
tecnologias e possi-
veis solucdes para as
demandas que envol-
vem a geracdo, O
transporte, a distri-
buicdo e o consumo
de energia elétrica,
considerando a dis-
ponibilidade de re-
cursos, a eficiéncia
energética, a relacdo
custo/beneficio, as
caracteristicas geograficas e ambien-
tais, a producdo de residuos e os impac-
tos socioambientais e culturais.

Objeto(s) de conhecimento: Forga
magnética sobre carga elétrica (regra
da méo esquerda); forca magnética so-
bre um condutor retilineo; espira regu-
lar em campo magnético uniforme.

Recursos didaticos e tecnoldgicos:
Computador, lixo eletronico da escola,
smartphone e internet.

Duracdo sugerida: 2 horas/aula.

Metodologia/Procedimento

1° passo: apds os alunos terem con-
tato com conceitos fisicos relativos a
acdo do campo magnético sobre as car-
gas elétricas, serd langado uma propos-
ta como desafio e que tem por objetivo
despertar a curiosidade dos alunos e
motiva-los a por em pratica os conheci-
mentos adquiridos. A interferéncia do
professor deve ser reduzida, visando
proporcionar eles a possibilidade de se-
rem protagonistas do saber, colocando-
-0s em uma situagdo na qual podem se
tornar confiantes e possibilitar a aquisi-
cdo de liberdade para inventar e criar
seu proprio material de estudo.

Para desenvolver a atividade prati-
ca, contou-se com o apoio da escola, a
qual tem, em seu projeto politico-peda-
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gdgico, um projeto de reciclagem de li-
X0 eletronico. Os equipamentos eletro-
nicos descartados sdo a fonte para ob-
tencdo de componentes eletronicos que
podem ser utilizados em experimentos
de fisica. O local de armazenamento
destes equipamentos é o Laboratorio
Didatico de Fisica.

Possibilitar aos alunos o envolvi-
mento com as praticas experimentais e
promover alguma autonomia intelec-
tual durante as aulas de fisica é uma es-
tratégia interessante para a promocao
de Aprendizagem Significativa. Dar aos
discentes a possibilidade de investigar
e, a0 mesmo tempo, criar estratégias
para tentar solucionar algum problema
proposto foram metodologias adotadas
para o desenvolvimento das atividades
da oficina, que é objeto de discussao
deste artigo.

O desafio proposto aos alunos foi a
solucdo de uma problemdtica que,
eventualmente, seria comum no coti-
diano, ou seja, projetar e construir um
carregador de celular feito com um mo-
tor elétrico de impressora em conjunto
com um carregador madvel veicular.

A estratégia diddtica consistiu em
dividir os 18 alunos em grupos, 0s quais
deveriam conter, no maximo, 6 estu-
dantes, de forma a viabilizar as tarefas
de pesquisa e busca pelos componentes
necessarios para construir o carregador
de celular utilizando o depdsito de lixo
eletronico da escola. A lista dos materi-
ais necessarios para a realizacdo da ati-
vidade era:

e um motor elétrico de impressora (de-
ve ser usado para gerar energia ao
carregador);

e um cabo USB veicular (usado para
carregar o celular);

e fios para circuitos (usados para ligar
o carregador USB ao motor elétrico);

e um pedago de madeira com dimen-
sdo entre 10 e 15 cm (usado para fi-
xar o motor elétrico na parte traseira
do quadro da bicicleta);

e abracadeira de nylon (usada para fi-
Xar o motor e a madeira na parte tra-
seira do quadro da bicicleta);

e multimetro (usado para testar os
componentes elétricos e assegurar
que estdo em condicoes de uso);

e um cabo USB (usado para conectar o
carregador USB ao celular);

e celular (equipamento que ird rece-
ber a carga gerada);

e solda para a placa e os fios (para co-
nexdo do motor elétrico a placa do
carregador USB veicular);

e uma bicicleta.
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O professor deverd ser um media-
dor dessa atividade, proporcionando
aos alunos a possibilidade de concebe-
rem estratégias convenientes que per-
mitam criar o carregador e acoplé-lo a
bicicleta. Caso seja necessdrio, o docen-
te poderd revisar conceitos, porém, se
os alunos tiverem acesso a internet, re-
comenda-se deixa-los coletar informa-
¢Oes e utiliza-las para tentar solucionar
0 problema proposto.

Avaliacdo: deverdo ser avaliados o
engajamento e a interacdo dos alunos
para a realiza¢do da atividade, bem co-
mo 0 projeto concebido para tal fim,
que sdo as acOes planejadas e que per-
mitiram construir o carregador de celu-
lar empregando apenas componentes
eletronicos retirado do lixo eletrdnico
disponivel. E fundamental que o profes-
sor esteja atento a descri¢do do proces-
so de conversdo de energia que ocorre
na operacdo do dispositivo e verificar
se os discentes sdo capazes de realizar a
correta associacdo com conhecimentos
apresentados na aula anterior.

5. Resultados e discussoes

No decorrer de todas as etapas do
projeto, estdvamos interessados em es-
timular a curiosidade dos estudantes a
respeito dos fenémenos fisicos e da re-
lacdo deles com a vida cotidiana. Apos
a aplicagdo da oficina, avaliou-se que o
resultado obtido era satisfatdrio: os dis-
centes foram capazes de planejar e exe-
cutar o experimento proposto e, soma-
do a isso, obtiveram sucesso em expli-
car o funcionamento do dispositivo
construido com os conceitos fisicos que
foram discutidos nas aulas tradicionais
[10, 11]. Além disso, eles tiveram a
oportunidade de debater a preocupa-
¢do com a preservacdo do meio ambi-
ente e, a utilizagdo de lixo eletronico e,
principalmente, desenvolveram alter-
nativas de baixo custo e que sdo eficien-
tes para geracdo de energia elétrica, o
que pode beneficiar pessoas que ndo
tém condigdes financeiras para com-
prar o acessorio produzido.

Inicia-se aqui a discussao dos deta-
lhes relativos ao desenvolvimento da
oficina proposta. Conforme relatado an-
teriormente, a confeccdo do carregador
de celular foi realizada com materiais
pertencentes ao lixo eletrénico armaze-
nado no Laboratério Didatico de Fisica.
Neste espaco, os discentes encontraram
uma impressora desativada e na qual
existia um motor elétrico, como mostra-
do na Fig. 2. Eles foram responsaveis
por todas as manipulacdes técnicas ne-
cessarias para extrair o componente
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eletronico de interesse.

Ressalta-se aqui que,
nesse momento, em de-
corréncia das aulas teori-
cas, 0s participantes da
oficina j& sabiam que o
motor retirado da impres-
sora era capaz de conver-
ter energia elétrica em
energia mecanica. Segun-
do Calgadas [12, p. 101],
“qualquer dispositivo elé-
trico que, ao ser atraves-
sado pela corrente elétri-
ca, transforma a energia
elétrica em outra forma
de energia, que ndo seja
exclusivamente a térmica, ¢ denomina-
da receptor elétrico”. Neste momento,
houve interagdo dialdgica entre os gru-
pos e, algumas vezes, com 0 professor.
Exemplos de didlogos estabelecidos fo-
ram:

1 De que formas essa energia pode ser
aproveitada?

A resposta a que chegaram foi que a
maioria decidiu confeccionar um carre-
gador de celular.

2 Como gerar energia usando o motor?

Sabendo que o motor gera energia com
a rotagdo em seu eixo, eles decidiram,
em maioria, utilizar uma bicicleta, onde
o motor serd fixado na parte traseira do
quadro e a roda teria a fungéo de fazer
0 eixo girar.
3 Quais materiais necessariamente te-
riam que encontrar para construir o
carregador?

Os alunos tiveram de pesquisar em
varios sites e na plataforma de compar-
tilhamento de videos YouTube, para sa-
ber quais materiais sdo necessarios pa-
ra confeccionar um carregador de celu-
lar e, consequentemente, tiveram que
procurar no lixo eletrénico os elemen-
tos necessdrios para realizar o projeto.

Os questionamentos foram nortea-
dores das discussdes e permitiram que
os alunos chegassem ao resultado final,
ou seja, a construcdo do carregador de
celular. Entretanto, no momento dos
questionamentos, o professor, como
mediador, apresentou estratégias alter-
nativas e contribuiu, de forma relevan-
te, para que o0s grupos pudessem chegar
a um consenso e solucionar o problema
proposto. Acreditamos que 0 experi-
mento constitui uma boa estratégia pe-
dagdgica que pode contribuir para a so-
lidificacdo dos conceitos fisicos estuda-
dos, como defende Moreira [6].
Segundo ele, a Teoria de Aprendizagem

Utilizando lixo eletronico para ensinar eletromagnetismo

de Ausubel preconiza que os conheci-
mentos prévios dos alunos tém o poten-
cial de possibilitar que o processo de
aprendizagem seja mais rico e 0s torna
capazes de fundamentar novos signifi-
cados.

Depois de removido o motor elétri-
co, utilizou-se um multimetro digital,
ou seja, um dispositivo que pode medir
valores de tensdo e corrente elétrica pa-
ra testar se 0o motor elétrico estava em
condicoes de ser manipulado. Os dis-
centes averiguaram que ele estava em
condicoes adequadas e que seria possi-
vel empregé-lo como peca fundamental
do dispositivo que planejam construir.

Dando sequéncia aos trabalhos, uti-
lizou-se, para o circuito, um carregador
de celular veicular USB, que foi testado
com o multimetro para se certificar do
estado de uso dele. O dispositivo estava
em boas condicoes e foi, posterior-
mente, conectado a dois fios do motor,
sendo soldado e isolado para que ndo
houvesse contato entre os fios, como
mostra a Fig. 3.

O motor elétrico da impressora foi
fixado com uma abragadeira de nylon a
uma plataforma de madeira e preso a
parte traseira do quadro da bicicleta e
nas proximidades da localizacdo da ro-
da traseira. Feito isso, os discentes, em-
pregando abracadeiras de nylon, mon-
taram o carregador novamente e o fixa-
ram na plataforma. Foi crucial garantir
que a engrenagem do eixo do motor es-
tava em contato com o pneu e que ndo
houvesse nenhuma vibracdo para néo
danificar a estrutura montada, como
mostra a Fig. 4.

Finalmente, o cabo USB do celular
foi conectado ao carregador e, com o
movimento do pedal da bicicleta, foi
possivel exercer uma forga e, conse-
quentemente, gerar energia cinética
responsavel por produzir a rotagdo do
motor e, como desfecho, obteve-se uma
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rando energia elétrica.

Figura 3 - Motor elétrico da impressora conectado ao Uma corrente elétrica tem
carregador de celular veicular USB. Pedago de madeira S€IMpTe Um campo magne-
utilizado para fixar o conjunto a parte traseira do tico associado a ela e, se

quadro da bicicleta.

Figura 4 - Motor elétrico fixado na plataforma de
madeira acoplado na roda traseira.

quantidade de carga suficiente para ali-
mentar a bateria do celular. Os detalhes
podem ser visualizados na Fig. 5.

Os discentes tiveram contato prati-
co com conceitos fisicos discutidos du-
rante as aulas teoricas e, experimental-
mente, viabilizaram o comportamento
do motor da impressora como um gera-
dor: recebendo energia mecéanica e ge-
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criarmos uma variacdo do
fluxo magnético, gera-se
corrente elétrica, principio
bésico que embasa o fun-
cionamento do motor e do
gerador elétrico.

Durante toda a execu-
cdo do experimento, 0s
alunos demonstraram in-
teresse e motivagdo. Possi-
velmente, o entusiasmo
foi proveniente da fungdo
de protagonismo assumi-
da por eles ao manusea-
rem e desenvolverem o
proprio experimento. Esta
dindmica, em nossa opi-
nido, foi o que despertou o
interesse e a curiosidade
deles pela fisica e pelos
seus fendmenos presentes
no cotidiano e tdo préxima
das vivéncias e experiénci-
as mundanas de cada de-
les.

Como professores, ao
final do projeto, observa-
mos que hd alternativas
producentes e muito mais eficazes para
0 processo de ensino-aprendizagem se
comparado ao tradicional papel de pro-
fessor detentor de todo o conhecimento
com uma verdade Unica e absoluta, co-
locando o docente na posi¢do de um
mero detentor de todo o saber. Esta ex-
periéncia com a oficina corrobora com
a hipétese de ndo plausibilidade da
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feccionado pelos discentes.

aprendizagem bancaria na qual o alu-
no é um receptor de conhecimento. O
que existiu e 0 que deve sempre existir
¢ uma relacdo cooperativa, uma troca
de experiéncias e conhecimentos entre
o professor e o aluno como dois sujeitos
participativos no processo de ensino-
-aprendizagem. Sendo assim, avalia-
mos que a oficina foi uma atividade
proveitosa e que permitiu uma discus-
sdo de conceitos fisicos de forma con-
textualizada, aproximando a fisica dis-
cutida em sala de aula da atividade coti-
diana dos discentes. Acreditamos que
esta é uma estratégia eficaz na busca
por uma aprendizagem significativa,
considerando os discentes como mem-
bros ativos do didlogo.

6. Conclusoes

Com as atividades teoricas e prati-
cas apresentadas no discorrer deste tra-
balho, buscou-se incentivar e desafiar o
aluno, por meio da interacdo e da in-
vestigacdo, a desenvolver e criar possi-
bilidades e aplicabilidades técnicas es-
tando apoiado nos conhecimentos pre-
viamente discutidos em sala de aula. O
discente é convidado a aperfeicoar e
melhorar seus modelos de comporta-
mento da natureza e a ele cabe o papel
fundamental na construgdo do préprio
saber. Ao professor estd associada a im-
portante tarefa da mediacdo entre o sa-
ber cientifico e o saber escolar, além de
possibilitar um ambiente favoravel pa-
ra o aprender.

Nosso julgamento € de que a execu-
¢do proveitosa do projeto demonstrou
que os discentes se apropriaram de
conceitos, leis e teorias apresentadas, o
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que pode ser um forte indicio de apren-
dizagem significativa.

Outro ponto a se destacar é uma
mudanca na praxis docente: o profes-
sor deu aos alunos a autonomia neces-
sdria para que resolvessem o problema
proposto usando criatividade e aperfei-
¢oando um novo conhecimento de fisi-
ca. O discente deixa de ser passivo e se
torna ativo na procura do saber cienti-
fico, 0 que s6 se concretiza a partir do
momento que o professor consegue
abandonar a praxis do tradicionalismo
e adere a um formato de aulas mais di-
namicas e interativas. A experiéncia
nos permite avaliar que a metodologia
utilizada foi satisfatéria, porque possi-
bilitou aos alunos uma compreensao
dos conteudos que culminou na utiliza-
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cdo pratica. A cooperacdo entre eles é
outro ponto de destaque e permitiu a
eles que interagissem e tracassem es-
tratégias de solucdes de problemas
com a minima interferéncia do profes-
SOT.

Um dos objetivos da atividade pro-
posta era discutir com os discentes so-
bre a importancia de contribuir com a
preservacdo do meio ambiente por
meio da utilizagdo de lixo eletrdnico.
Este é um tdpico importante e 0 ensino
de ciéncias preconiza a conscientiza-
cdo e a preservacdo ambiental, consi-
derando que o0s alunos possam ser
multiplicadores dessa informacdo, fa-
zendo uma ponte entre meio cientifico
e social.

O que esta experiéncia de sucesso

nos mostra é que o ensino de fisica po-
de ser mais atrativo através de experi-
mentos com materiais acessiveis e de
baixo custo e que permitam aos alunos
desenvolverem habilidades com o0 uso
de conceitos fisicos discutidos em sala
de aula, além de debaterem e refletirem
sobre problemas importantes para a vi-
da em sociedade. Se a fisica estd envol-
vida na solucdo de questdes comunita-
rias importantes, a escola estd cumprin-
do o papel de formar um cidadao
atuante e com conhecimento para in-
tervir na realidade que o cerca, encar-
regando-se, assim, de um dos seus pa-
péis de destaque.
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