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RESUMO

Este Trabalho de Conclusdo de Curso tem como objetivo central discutir, de forma aprofundada,
0 uso da sucata eletronica como recurso didatico no ensino de conteudos de eletrodindmica, com
énfase em préticas pedagdgicas sustentdveis, inovadoras e fundamentadas em metodologias ativas.
A investigacdo parte da premissa de que a inser¢do de materiais reutilizdveis no ambiente escolar,
especialmente aqueles oriundos de residuos eletronicos, pode contribuir significativamente para a
contextualizacdo do ensino de Fisica, tornando-o mais atrativo, acessivel e conectado a realidade
dos estudantes. Por meio de uma abordagem qualitativa e de cardter essencialmente bibliogréfico,
a pesquisa apoia-se na andlise critica de obras académicas, artigos cientificos, dissertacoes,
teses, bem como em documentos normativos e orientadores da educac¢iao nacional, como a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Também sdo exploradas produgdes que abordam
tematicas interdisciplinares, como educacdo ambiental, ensino por investigacdo, sustentabilidade
e aprendizagem significativa, todas articuladas com os principios da ciéncia contemporanea e com
as demandas sociais por uma educacio voltada a formacdo integral do sujeito. A proposta deste
trabalho busca evidenciar como o reaproveitamento de componentes e dispositivos eletronicos
descartados pode contribuir para a constru¢cdo de uma prética educativa mais ecoldgica e critica,
ao mesmo tempo em que favorece o desenvolvimento de competéncias e habilidades previstas
na BNCC, como o pensamento cientifico, a criatividade, a responsabilidade socioambiental e a
resolugdo de problemas. Embora nao tenha sido realizada uma aplicacdo pratica neste estudo,
sao apresentados subsidios tedricos e metodoldgicos que visam embasar futuras intervengdes
pedagdgicas, promovendo a integracdo entre ciéncia, tecnologia e sustentabilidade no ensino de

Fisica.

Palavras-chave: eletrodindmica; sucata eletronica; ensino de fisica; metodologia ativa; educacao

ambiental.



ABSTRACT

This Final Undergraduate Project aims to thoroughly discuss the use of electronic waste as
a didactic resource in the teaching of electrodynamics, with an emphasis on sustainable pe-
dagogical practices and active methodologies. The research starts from the premise that the
incorporation of reusable materials into the school environment—especially those derived from
discarded electronic components—can significantly contribute to the contextualization of physics
teaching, making it more engaging, accessible, and relevant to students’ everyday experien-
ces. Through a qualitative and essentially bibliographic approach, the study is grounded in the
critical analysis of academic works, scientific articles, dissertations, theses, as well as official
educational documents such as the Brazilian National Common Curricular Base (BNCC). It
also explores interdisciplinary topics such as environmental education, inquiry-based learning,
sustainability, and meaningful learning, all aligned with the principles of contemporary science
and the social demands for an education aimed at the holistic development of students. This
project seeks to demonstrate how the reuse of discarded electronic components and devices can
contribute to building a more ecologically responsible and critical educational practice, while
also fostering the development of the competencies and skills outlined in the BNCC, such as
scientific thinking, creativity, socio-environmental responsibility, and problem-solving abilities.
Although no practical application was carried out within the scope of this research, theoretical
and methodological foundations are presented to support future pedagogical interventions that

integrate science and sustainability in physics education.

Keywords: electrodynamics; electronic scrap; physics teaching; active methodology; environ-

mental education.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Fisica, frequentemente, se apresenta como um desafio tanto para profes-
sores quanto para estudantes. A abstracdo dos conceitos e a escassez de recursos experimentais
acessiveis dificultam a compreensdo dos fendmenos fisicos, tornando as aulas, muitas vezes,
desmotivadoras e distantes da realidade dos alunos.

Nesse contexto, a ado¢cdo de metodologias alternativas e o uso de materiais de baixo
custo ganham destaque como estratégias para tornar o ensino mais significativo e atrativo. Entre
essas possibilidades, destaca-se o uso de sucata eletronica como ferramenta didatica.

O mundo contemporaneo estd cheio de tecnologias. Celulares, computadores e
tablets sdo exemplos de utilizacdo no dia a dia de uma pessoa. E dificil imaginar uma pessoa
que nao utilize nenhuma espécie de equipamento eletronico.

De acordo com um levantamento da Fundacdo Getiilio Vargas (FGV), o Brasil tem
mais de 2 dispositivos digitais por habitante, dentre esses aparelhos, cerca de um ter¢o dos
brasileiros troca de celular todos os anos.

Segundo o relatério The Global E-waste Monitor 2020 da Organizacdo das Nagoes
Unidas (ONU)(Forti et. al, 2020) 53,6 milhdes de toneladas de lixo eletronico foram gerados em
todo o mundo em 2019. Neste relatorio, o Brasil € o lider na América Latina na producao de
residuo eletronico, apresentando 1,53 milhdes de toneladas de lixo eletrdnico em 2019 e apenas
3% desse lixo é coletado de maneira adequada.

Pensando nesses dados, o presente trabalho tem como objetivo investigar o potencial
pedagdgico da utilizagdo de sucata eletronica na construcdo de experimentos voltados ao ensino
de eletrodinamica no ensino médio. Busca-se compreender como essa abordagem pode contribuir
para a aprendizagem dos conceitos de corrente elétrica, resisténcia, tensdo e associacio de
resistores, além de estimular a criatividade, o raciocinio 16gico e o interesse dos estudantes pela
ciéncia.

Levando em considerac¢do o novo ensino médio e as competéncias estabelecidas pela
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o ensino nas escolas, o perfil utilizado para esse
trabalho serd com base nas habilidades EM13CHS401 (Fisica — Eletrodindmica), EM13CHS402
(Fisica — Eletrodinamica), EM13CHS403 (Fisica — Eletrodinamica) e EFO9CIO7 (Reciclagem).

O trabalho tem uma linha de perspectiva que o aluno deve pensar e aplicar os
conhecimentos que ele aprendeu. As metodologias utilizadas visam o aluno como protagonista

na criacao do circuito e o professor como sendo um intermediador do conhecimento.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Na historia da humanidade, sempre esteve presente o desenvolvimento tecnoldgico e,
com isso, as suas consequéncias. Durante muito tempo, a busca pela sobrevivéncia impulsionava
nossos ancestrais em busca de ferramentas para facilitar a caca ou a pesca e, ndo muito distante,
atualmente, a busca por tecnologias com o propdsito de facilitar a vida continua incessante.

Em geral, o descarte das tecnologias atuais € algo preocupante, ja que, quando se
pensa em avancos tecnoldgicos, dificilmente se pensa no descarte indevido da tecnologia ultrapas-
sada. Pensando em descarte de placas eletronicas advindas de aparelhos usados, existem alguns
componentes que sao utilizados no ensino de eletrodindmica, tais como resistores, capacitores,
bobinas e até mesmo transformadores. A utilizacdo da cultura Maker como metodologia ativa é
necessdria para esse conteido, tendo em vista a sua importancia no ensino e no desenvolvimento
criativo dos alunos.

A nossa proposta parte da premissa de que a aprendizagem € favorecida quando os
estudantes se envolvem ativamente no processo, manipulando materiais e relacionando a teoria
com situacdes concretas. Assim, este trabalho também se insere no debate sobre a importancia
das préticas experimentais e das metodologias ativas no ensino de Ciéncias, bem como na

valorizagdo da cultura Maker e da educagc@o ambiental no espaco escolar.

2.1 Metodologias de Ensino
2.1.1 Metodologia Tradicional

Ao longo da histéria da humanidade, a educacao foi sempre considerada algo de
grande relevancia, tendo em vista que os ensinamentos sempre precisaram ser passados de
geracdo em geracao e assim se criava um meio de comunicagdo com finalidades educacionais.
Durante a maior parte da nossa histdria, a humanidade se utilizou da metodologia tradicional,
que se trata de um modelo pedagdgico centrado principalmente na figura do professor como
detentor do conhecimento e no aluno como receptor passivo.

A transmissao de contetudo € através do professor falando o contetiido e o aluno
escutando, copiando e memorizando. As aulas geralmente sdo expositivas, com foco na ex-
plicacdo tedrica dos contetidos e existe pouca participacdo do aluno, tendo pouco espaco para

questionamentos, debates, experimentacdes ou construcao coletiva do saber.
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Entretanto, ao longo dos dltimos anos, a metodologia tradicional vem sendo alvo
de muitas criticas. Pela necessidade atual de diversificacdes, nem todos os alunos aprendem do
mesmo jeito, além de essa metodologia ndo levar em consideracio as dificuldades dos alunos. E
perceptivel que essa metodologia ndo se encaixa com o tema proposto neste trabalho, mas teve

uma importancia muito grande ao longo da educagdo brasileira.

2.1.2 Metodologia Progressista

A metodologia progressista, também chamada de metodologia ativa, ¢ uma abor-
dagem pedagdgica que coloca o aluno no centro do processo de aprendizagem. Ao invés de
ser apenas um receptor de informagdes, o estudante torna-se participante ativo, construindo o
conhecimento por meio de préticas, descobertas e interagcdes.

Diferente da metodologia tradicional, aqui o aluno tem protagonismo no seu apren-
dizado e o professor € um mero mediador do conhecimento e ndo mais um detentor. Dentre
as principais caracteristicas da metodologia progressista, podemos citar que o conhecimento é
construido com base nas suas vivéncias e contextos, além de colocar o aluno como alguém que
questiona, investiga, experimenta e busca solugdes. Ja o professor propde desafios, organiza os
ambientes de aprendizagem e estimula o pensamento critico.

Na metodologia progressista, os contetidos sdo trabalhados de forma contextualizada,
com base em situacdes reais ou proximas da realidade dos alunos. Isso favorece a assimilacao
dos conceitos de maneira mais profunda e duradoura (como propde David Ausubel(Ausubel,
1969), um dos tedricos da aprendizagem significativa). Um exemplo seria um projeto de Fisica
que reutiliza sucata eletrOnica para estudar circuitos, ao mesmo tempo em que aborda temas

ambientais e tecnologicos.

2.1.3 Cultura Maker

A cultura Do It Yourself (Faga Vocé Mesmo) (DIY) nasceu a partir da necessidade
de formas mais econdmicas e de conseguir fazer reparos em aparelhos e residéncias (Lopes et.
al, 2019). Essa cultura tem crescido e se desenvolvido a partir da criatividade das pessoas em
suas construgdes. ‘“Participe, equipe-se, dedique-se, apoie, permita-se errar, aprenda, divirta-se,
mude, faca e compartilhe” (Hatch, 2014). A partir disso, iniciou-se o que € conhecido como
cultura Maker.

A sua definicdo pode ser definida como sendo um movimento que incentiva as
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pessoas a colocar a mdo na massa, criando, consertando ou modificando coisas por conta préopria

— muitas vezes usando tecnologia, mas também com materiais simples e criatividade.
Igualmente pode ser chamada de Ciéncia, Arte, Tecnologia, engenharia, artes e

matemdtica (STEAM) estimulando a criatividade dos alunos e seu desenvolvimento com querer

aprender fisica.

2.1.4 Ensino por Investigacdo

Apesar de ndo existir uma citacdo definida para o ensino por investigacao, porém,
existe um consenso entre 0s autores que convergem para uma defini¢ao, logo podemos dizer
que € o ensino dos contetdos programdticos em que o professor cria condi¢cdes em sala de aula
para os alunos: pensarem, levando em conta a estrutura do conhecimento; falarem, evidenciando
seus argumentos e conhecimentos construidos; lerem, entendendo criticamente o contetdo lido;
escreverem, mostrando autoria e clareza nas ideias expostas.

Portanto, podemos concluir que essa metodologia € perfeita para a proposta desse
trabalho, suas caracteristicas seguem problemas e perguntas como ponto de partida, o foco esta
em levantar hipoteses, discutir ideias e testar solucoes.

Os alunos manipulam materiais, fazem experimentos, constroem modelos e coletam
dados e ainda assumem um papel mais ativo, fazendo perguntas, propondo hipéteses, analisando
e refletindo. Aprende-se mais com o processo do que apenas com o resultado final.

J4 o professor ndo dd respostas diretas: ele incentiva o raciocinio, orienta os caminhos
possiveis, estimula a reflexdo critica ajudando os alunos a construir sentido sobre o que estao
aprendendo.

Segundo (Carvalho, 2013), a sala de aula investigativa pode ser entendida em algumas
etapas

e Situacido-problema: Apresentar alguma coisa que desperte curiosidade

e Formulacio de Hipéteses: Nessa etapa os alunos falam o que eles acham sobre
a situacdo apresentada e o que eles acham que ird acontecer.

¢ Planejamento da investigacao: Nessa etapa funciona a preparacdo do planeja-
mento de como investigar isso e saber quais materiais ird usar no processo.

e Experimentacao e coleta de dados: Nesse momento o aluno ird colocar as maos
na massa e fazer a sua investigacao naquilo que propds no planejamento.

e Analise e conclusdao: Nessa atividade o aluno ird ver as conclusdes da sua
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investigacdo e comparar com a literatura para saber se aquela investigacao estava
correta.
e Socializacao e reflexdo: Nessa hora chega o momento de compartilhar a pesquisa

com os demais alunos a fim de trocar informacgdes e comparar seus resultados.

2.2 Conceitos Iniciais de Eletrodiniamica

Todos os conceitos utilizados nesses subtopicos foram retirados do livro Fundamen-

tos de Fisica 3(Halliday et. al, 1996).

2.2.1 Corrente elétrica

A corrente elétrica € um dos conceitos essenciais da eletrodinamica e da fisica como
um todo. Tendo em vista o seu papel desempenhado ao longo da histéria na compreensdo de
varios fendmenos elétricos e eletronicos. Seu estudo € de muita importancia para o ensino
de fisica no ensino médio e bésico devido ao seu fornecimento da base para compreender o
funcionamento de circuitos elétricos, aparelhos eletronicos e sistemas de energia principalmente.
No entanto, devido a sua natureza abstrata e dificil percepcao , ja que € invisivel, o conceito
muitas vezes representa um desafio para os estudantes, especialmente quando € ensinado apenas
de forma tedrica e descontextualizada.

A corrente elétrica pode ser escrita como sendo

_AQ
1==> 2.1)

Onde
e I = Corrente elétrica (em Ampere)
e AQ = Variacdo das cargas elétricas (em Coulomb)
e Ar = Variagdo do tempo (em segundos)
Essa formula diz que o fluxo ordenado de cargas elétricas ao decorrer de um periodo
de tempo gera o que é convencionalmente chamado de corrente elétrica.
Isso acontece pois ao se aplicar uma diferenca de potencial nos polos desse condutor
ocorre um campo elétrico que move as cargas gerando um fluxo de cargas migrando de um ponto

a outro. Esse movimento ordenado constitui o que chamamos de corrente elétrica.
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A corrente elétrica é representada pela letra I e no Sistema Internacional de Unidades
(SI) € expressa pela unidade Ampere (A).

Existem dois modelos para o estudo da corrente elétrica, sendo eles o modelo
convencional, que considera o fluxo de cargas positivas indo do polo positivo para o negativo da
fonte, e 0 modelo real, que descreve o movimento real dos elétrons, indo do polo negativo para o

positivo.

2.2.2 Tensdo

A tensao elétrica ou Diferenca de Potencial (ddp) é um dos pilares fundamentais da
eletrodinamica e desempenha papel central na descri¢do de circuitos elétricos.

A tensao ddp pode ser escrita como:

(2.2)

Q&

Onde
e U = Diferenca de potencial (em Volts)
e E = Energia (em Joules)
e ( = Carga (em Coulomb)

Isso significa dizer que a tensdo elétrica pode ser considerada a energia que impulsi-
ona as cargas elétricas a seguirem seu caminho no condutor. Ela funciona através de 2 pontos
com potenciais diferentes nos quais impulsionam as cargas em um determinado valor, valor esse
que € o chamado potencial.

No contexto do ensino, a tensdo elétrica é muitas vezes representada como a "forca
que faz a corrente elétrica acontecer". Uma analogia muito utilizada para isso € o de dgua
correndo através de um cano, onde a d4gua representa a corrente € a tensao representa a pressao
aplicada para essa dgua fluir. Apesar de ndo ser bem assim serve como um modelo visual para os

alunos conseguirem sair da abstracdo e imaginar como ocorre.

2.2.3 Resisténcia

A resisténcia também € um conceito indispensdvel para o ensino de eletrodinamica e

esta diretamente relacionada ao comportamento dos materiais diante da passagem da corrente
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elétrica, além de influenciar a intensidade da corrente, o funcionamento dos componentes e a
eficiéncia do sistema como um todo.

Podemos definir a resisténcia elétrica como sendo a dificuldade que um material cria
para a passagem de corrente elétrica, ou seja, o quanto o material consegue oferecer oposicao a
correntes elétricas. Essa oposi¢do ocorre devido as colisdes entre os elétrons em movimento e os
atomos da estrutura do material condutor. Quanto maior essa dificuldade de deslocamento dos
elétrons, maior serd a resisténcia. A resisténcia elétrica esta diretamente ligada a dissipagado de
energia nos circuitos. Ao atravessar um resistor, a corrente elétrica perde parte da sua energia na
forma de calor, conhecido como efeito Joule.

Os resistores mais comuns sao os resistores 6hmicos que sdo lidos conforme ilustra

a figura 1

Figura 1 — Imagem que mostra como calcular o valor da resisténcia

F o ey
| Amarelo

= e
e s miil L A

e R
Cq_l.’.xm_. '

Fonte: (Brasil Escola, 2023, p. 22)

Para ler o valor do resistor é necessdrio olhar as cores da esquerda para a direita. As

duas primeiras faixas indicam os dois digitos iniciais da resisténcia, enquanto a terceira faixa
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indica o multiplo (1, 10, 1000) que devemos multiplicar pelos dois primeiros digitos. A dltima
faixa indica o valor de tolerancia do resistor.
A resisténcia elétrica € representada pela letra R e sua unidade no SI € o ohm (€2). A
equagdo que rege a resisténcia estd nas leis de Ohm.
Além disso nos circuitos elétricos os resistores podem se associar de duas maneiras:
em série ou em paralelo.
e Associacdio em Série: E quando os resistores estdo de forma linear, ou seja,

estdo na mesma malha. Para esse tipo de associa¢do pode-se considerar 1 tinico
Figura 2 — Imagem que ilustra um circuito de resistores em série.
1 Z 3

Fonte: (TodaMatéria, 2023, p. 23)

resistor somando as resisténcias.
Reg=Ri+Ry+R3 (2.3)

Onde a R, € a resisténcia equivalente a dos 3 resistores em série.
e Associacdo em paralelo: E quando os resistores estdao dispostos submetidos a
uma mesma diferenca de potencial. Neste caso, a corrente elétrica é dividida

pelos ramos do circuito.
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Figura 3 — Imagem que ilustra um circuito de resistores em Para-
lelo.

L Al el

Fonte: (TodaMatéria, 2023, p. 24)

Nesse sistema, a formula que representa a resisténcia equivalente €
1 1 1 1
— ==+t (2.4)

2.2.4 Poténcia

A poténcia representa a quantidade de energia elétrica transformada ou transferida
por unidade de tempo. Ela esta associada a velocidade com que a energia elétrica € convertida em
outras formas de energia, como luz, calor, movimento ou som. A poténcia elétrica é representada
pela letra P e sua unidade no SI € o watt (W).

A férmula da poténcia ndo € apenas 1, mas possui 2 mais importantes, que sao:

AE
P="—"— 2.5
A (2.5)
P=U-1I (2.6)

Em que:
e P =Poténcia
e U =Tensdo
e I = Corrente elétrica
e AFE = Variagdo de energia
e At = Variagdo do tempo
A primeira representa o que foi dito no paragrafo anterior, ja a segunda consegue

juntar o conceito de tensdo e de corrente elétrica.
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Um exemplo de Poténcia € o consumo nas casas, quando vamos utilizar algum
eletrodoméstico € necessdrio utilizar a energia elétrica, essa energia € transformada em varios
outros tipos como luminosa no caso de ldampada, ou até mesmo térmica no caso de ferros de
passar roupa.

A poténcia elétrica oferece uma excelente oportunidade para integrar conceitos de
fisica com temas do cotidiano e da cidadania, como o uso consciente da energia, 0 consumo
elétrico residencial e a sustentabilidade. Entender que o consumo de uma casa de d4 com base
no kWh € essencial para uma abordagem mais progressista.

O efeito Joule que estd intrinsecamente relacionado com a poténcia também € um
6timo tdpico para se abordar. Ele diz que pequenas variagdes na corrente podem gerar grandes
varia¢des na quantidade de calor, o que tem implica¢des diretas em aplicagdes praticas, como

aquecedores, chuveiros, ferros elétricos e até sistemas de protecdo elétrica, como fusiveis.

2.2.5 Capacitor

Um capacitor desempenha a fungcao de armazenar energia elétrica temporariamente
na forma de carga elétrica. Isso significa dizer que ele consegue liberar energia em um intervalo
de tempo muito curto.

A férmula da capacitancia é

2.7)

Sl

Em que
e C = Capacitancia
e Q = Cargas armazenadas
e U =Tensdo
Os capacitores podem se associar da mesma forma que os resistores, porém suas
equacoes sao diferentes.

e Associacido em Série: Os capacitores se associam na mesma malha linearmente.



Figura 4 — Ilustracdo de um circuito com capacitores em Série.

+ -
Fonte: (TodaMatéria, 2023, p. 26)

Onde:
1 1 1 1

+
Ceq G G G

Sendo C,, a equivaléncia numérica dos 3 capacitores em série.
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(2.8)

e Associacdo em Paralelo: Ja em paralelo, funciona de maneira similar aos

resistores, irdo trabalhar sobre uma mesma tensao.

Figura 5 — Ilustracdo de um circuito com
capacitores em Paralelo.

—
EEE— w

——————
——prerar M

Fonte: (TodaMatéria, 2023, p. 26)
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Onde:
Ceg=C1+C+C3 (2.9)

2.2.6 Leis de Ohm e Kirchhoff

A primeira lei de Ohm diz que
U=R-I (2.10)

Em que
e U =Tensao
e R =Resisténcia
e I = Corrente elétrica
Ou seja, a corrente elétrica que atravessa um condutor € diretamente proporcional a
tensdo aplicada e inversamente proporcional a resisténcia do condutor.
Essa férmula € extremamente importante para o estudo de eletrodinamica, ela permite
calcular qualquer uma das trés grandezas, desde que as outras duas sejam conhecidas.

J4 a segunda lei de Ohm diz que

i)
&~

R=2= (2.11)

Em que
e R = Resisténcia
e p = Resistividade do material
e L = Comprimento do fio
e A = Area da secgio transversal do fio
Ou seja, ela serve para explicar por que materiais diferentes oferecem diferentes
resisténcias a passagem da corrente. Essa relacdo mostra que fios mais longos t€m maior
resisténcia, enquanto fios mais espessos (com maior drea) oferecem menor resisténcia.
Um exemplo disso seria a utilizacdo de materiais distintos como Cobre (Cu) ou
Aluminio (Al), que sao bons condutores. Ou entdo caso fosse necessdria uma resisténcia maior
seria bom utilizar materiais como a borracha, o pldstico ou a madeira tém alta resisténcia e sao
considerados isolantes.

A primeira lei de Kirchhoff diz que
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ZIentrand() = leaind() (212)

Ou seja, a soma algébrica das correntes que entram e saem de um né (ou jun¢do) em
um circuito elétrico € igual a zero.

A segunda lei diz que

XU =0 (2.13)

Ou seja, a soma algébrica das tensdes (diferencas de potencial) em uma malha
fechada € sempre igual a zero.
Essas leis terdo bastante importincia para a coleta dos materiais certos com valores

certos na montagem dos circuitos.

2.3 Educacio Ambiental e Sustentabilidade

A educacgio ambiental, conforme definida pela Politica Nacional de Educacdo Am-
biental (Brasil, 1999), ¢ um processo continuo que visa a formacao de cidaddos conscientes,
criticos e comprometidos com a preservacao do meio ambiente e a sustentabilidade.

No ensino de ciéncias, a abordagem ambiental ganha relevancia ao permitir que os
alunos reflitam sobre os impactos das acdes humanas no meio ambiente, especialmente no que
diz respeito ao descarte de residuos eletronicos. Ao incorporar materiais reaproveitados, como
sucatas eletronicas, em atividades pedagdgicas, o professor ndo apenas desenvolve os conteidos
curriculares de forma pratica, como também promove atitudes sustentiveis.

Essa prética estd alinhada aos principios da sustentabilidade, uma vez que incentiva a
reducdo do lixo eletronico, a reutilizacdo de componentes e a valorizacao de materiais alternativos
no processo de ensino-aprendizagem.

Além disso, combina com a questdo da interdisciplinaridade entre Fisica, Quimica,
Biologia e Geografia, que é o foco do novo ensino médio ajudando na compreensdo das relagdes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente. Logo, se faz necessario o uso de conceitos

como sustentabilidade para o ensino nas escolas atuais.
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2.4 Competéncias e Habilidades da BNCC

Todas as abordagens desse tema estdao com base na BNCC(Brasil, 2018).

2.4.1 Competéncias Gerais da BNCC

Competéncia 2: Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria
das ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginacdo e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e criar solu¢des
(inclusive tecnoldgicas).

Competéncia 5: Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de forma critica,
significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais.

Competéncia 7: Argumentar com base em fatos, dados e informacgdes confidveis,
para formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem
e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo responsdvel em
ambito local, regional e global, com posicionamento ético em relagdo ao cuidado de si mesmo,
dos outros e do planeta.

Competéncia 10: Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resili€éncia e determinagdo, tomando decisdes com base em principios éticos,

democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

2.4.2 Competéncias Especificas de ciéncias da natureza da BNCC

Competéncia 1: Analisar fendmenos naturais e processos tecnolégicos, com base
nas interacdes e relacdes entre matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas
que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais € melhorem as
condi¢cdes de vida em dmbito local, regional e global.

Competéncia 2: Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra
e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugdo
dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis.

Competéncia 3: Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento
cientifico e tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucdes que considerem demandas locais,

regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em
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diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacao e

comunicacdo (TDIC).

2.4.3 Habilidades de Fisica e sustentabilidade da BNCC

Habilidade EM13CNT104: Avaliar os beneficios e os riscos a saide e ao ambiente,
considerando a composicao, a toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e produtos,
como também o nivel de exposi¢do a eles, posicionando-se criticamente e propondo solu¢des
individuais e/ou coletivas para seus usos e descartes responsaveis.

Habilidade EM13CNT106: Avaliar, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos
digitais, tecnologias e possiveis solu¢des para as demandas que envolvem a geragdo, o transporte,
a distribuicdo e o consumo de energia elétrica, considerando a disponibilidade de recursos, a
eficiéncia energética, a relagdo custo/beneficio, as caracteristicas geogréficas e ambientais, a
producdo de residuos e os impactos socioambientais e culturais.

Habilidade EM13CNT107: Realizar previsOes qualitativas e quantitativas sobre o
funcionamento de geradores, motores elétricos e seus componentes, bobinas, transformadores,
pilhas, baterias e dispositivos eletronicos, com base na andlise dos processos de transformacao e
conducao de energia envolvidos — com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais, para
propor agdes que visem a sustentabilidade.

Habilidade EM13CNT206: Discutir a importancia da preservacao e conservacao
da biodiversidade, considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da
acdo humana e das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.

Habilidade EM13CNT207: Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vin-
culadas as vivéncias e aos desafios contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas,
considerando os aspectos fisico, psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar acdes
de prevencao e de promocdo da saide e do bem-estar.

Habilidade EM13CNT301: Construir questdes, elaborar hipéteses, previsodes e
estimativas, empregar instrumentos de medi¢do e representar e interpretar modelos explica-
tivos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no
enfrentamento de situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

Habilidade EM13CNT307: Analisar as propriedades dos materiais para avaliar
a adequacdo de seu uso em diferentes aplicagdes (industriais, cotidianas, arquitetonicas ou

tecnoldgicas) e/ou propor solucdes seguras e sustentdveis, considerando seu contexto local e
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cotidiano.

Habilidade EM13CNT308: Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos
elétricos e/ou eletronicos e sistemas de automacao para compreender as tecnologias contempora-
neas e avaliar seus impactos sociais, culturais e ambientais.

Habilidade EM13CNT309: Analisar questdes socioambientais, politicas e econd-
micas relativas a dependéncia do mundo atual em relagio aos recursos nao renovéaveis e discutir
a necessidade de introdugdo de alternativas e novas tecnologias energéticas e de materiais,
comparando diferentes tipos de motores e processos de producdo de novos materiais.

Habilidade EF08CI02: Construir circuitos elétricos com pilha/bateria, fios e lam-
pada ou outros dispositivos e compard-los a circuitos elétricos residenciais.

Habilidade EF08CI0S: Propor a¢des coletivas para otimizar o uso de energia elétrica
em sua escola e/ou comunidade, com base na selecdo de equipamentos segundo critérios de
sustentabilidade (consumo de energia e efici€éncia energética) e hdbitos de consumo responsdvel.

Habilidade EF09CI13: Propor iniciativas individuais e coletivas para a solucao de
problemas ambientais da cidade ou da comunidade, com base na andlise de a¢des de consumo

consciente e de sustentabilidade bem-sucedidas.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho adota uma abordagem qualitativa e bibliogréfica, com o objetivo de
investigar as possibilidades didaticas do uso de sucata eletronica no ensino de eletrodinamica
no Ensino Médio a partir da andlise de materiais tedricos. A escolha por essa metodologia foi
justificada pelo interesse em compreender e sistematizar reflexdes sobre praticas pedagdgicas
sustentdveis e investigativas.

A pesquisa bibliografica foi conduzida com base na selecdo e andlise de livros,
artigos cientificos, dissertagcdes, teses e documentos oficiais, como a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), disponiveis em plataformas como SciELO, Google Académico e repositorios
institucionais. Os critérios de inclusdo envolveram a relevancia dos textos para os seguintes
eixos temadticos: ensino de Fisica e eletrodindmica, metodologias ativas, ensino por investigacao,
educagdo ambiental e reutilizacdo de materiais no ambiente escolar.

O objetivo da andlise foi identificar estratégias de ensino que possam ser adaptadas
ou replicadas, mesmo que de forma tedrica, em contextos escolares diversos. Buscou-se com-
preender como essas propostas integram aspectos de sustentabilidade, inovacao metodologica e
alinhamento com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), especialmente as competéncias
especificas da area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias.

A anélise dos documentos seguiu uma abordagem descritiva e interpretativa, com
foco na identificac@o de padrdes, potencialidades e limitagdes. Os dados foram organizados em
categorias tematicas, tais como: objetivos diddticos, materiais utilizados, metodologias aplicadas,
aprendizagem esperada e articulacdo com a educacao ambiental.

Por ndo envolver aplicacdo pratica, experimentagdo com alunos ou coleta de dados
empiricos, a pesquisa limita-se a andlise tedrica e a proposi¢ao de ideias que possam fundamentar
futuras intervengdes pedagogicas. Dessa forma, pretende-se contribuir com o debate académico

sobre metodologias alternativas e contextualizadas no ensino de Fisica.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Cada topico desse tema serd abordado em um artigo ou tese que mostra formas

diferentes de utilizar sucata no ensino de eletrodinamica.

4.1 O ensino da Eletrodinimica através de reciclaveis: uma abordagem CTS para o

Ensino Médio

A pesquisa(Ramos et. al, 2025) propde uma metodologia alternativa para o ensino
de Eletrodinamica no Ensino Médio com base na metodologia Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) defendendo a relevancia de um aprendizado critico e autdonomo. Além disso, também se

baseia no uso de objetos educacionais manufaturados.

4.1.1 Objetivo Diddtico

O objetivo da pesquisa € propor uma forma de os alunos conseguirem adquirir um
conhecimento que seja relevante para suas vidas e ndo apenas uma leitura de livro como somente
referencial tedrico para resolver alguma prova ou simplesmente responder questdes, buscando,

assim, uma aprendizagem significativa na vida desses alunos.

4.1.2 Metodologia Aplicada

A metodologia aplicada foi a de CTS que busca formar cidaddos criticos, capazes de
tomar decisOes autdbnomas sobre questdes cientificas e tecnoldgicas, ao invés de focar apenas
na formacao de cientistas (Solomon; Aikenhead, 1994). A pesquisa foi feita através de uma
sequéncia pedagodgica que se subdividiu em 5 principais tépicos, sendo eles:

* Identificacao de problemas: Apresentacao dos desafios no ensino de Eletrodinamica
* Ciéncia: Conceitos fundamentais

* Tecnologia: Montagem de um helicptero com materiais reciclaveis

Sociedade: Responsabilidade ecoldgica e a conscientizagdo ambiental.

Apresentacao dos resultados: O projeto foi apresentado na feira de ciéncias
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4.1.3 Aprendizagem Esperada

O ensino esperado é o de corrente elétrica, diferenca de potencial e resisténcia

elétrica, tendo em vista a utilizacdo de materiais que usam desses conceitos.

4.1.4 Materiais Utilizados

Tabela 1 — Materiais utilizados na pesquisa
Materiais Quantidade
Garrafa de amaciante Downy 2L 1

Garrafa de 4gua sanitaria Qboa 1 L

Canudos Plésticos para refrigerante
Hélices (Brinquedo Turbo Hélice com balinhas adocicadas)

Mini motor Dc 6V de brinquedos elétricos quebrados
Baterias Alcalina 9V
Bateria De Lithium Tipo Moeda 3V
LEDs Smm 1,5V

N = = DN —

Fonte: (Ramos, 2025, p. 9)

A Figura 6 apresenta a forma final da montagem experimental.

Figura 6 — Experimento montado

N —

Fonte: (Ramos, 2025, p. 9)

4.1.5 Educacdo ambiental

A pesquisa destaca a importancia de ter uma consciéncia dos impactos causados pelo
descarte inadequado de residuos e os beneficios da reutilizacao criativa. Como deixa claro na

pesquisa quando diz:

Objetos descartdveis podem ser transformados em novas utilidades, contri-
buindo para a formag@o de uma sociedade ambientalmente responsavel(Ramos
et. al, 2025).
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Além disso, a pesquisa visa orientar os docentes a implementarem em suas aulas
métodos de conscientizar os alunos a aderirem a causa da sustentabilidade e ndo somente o

ensino do curriculo.

4.1.6 BNCC

As habilidades trabalhadas na proposta analisada estdo diretamente relacionadas a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), especialmente no eixo de Ciéncias da Natureza e
suas tecnologias. As principais habilidades desenvolvidas foram:

* EM13CNT104 — Foi contemplada na andlise dos impactos ambientais causados pelo
descarte inadequado de residuos eletronicos, promovendo a reflexdo critica dos alunos
sobre saide, meio ambiente e préticas sustentdveis.

* EM13CNT107 — Ao construir um experimento com sucatas € motores elétricos, os
estudantes desenvolveram competéncias relacionadas ao funcionamento de componentes
eletronicos e a transformacao de energia, com base em principios cientificos.

* EM13CNT206 — Foi abordada na discussdo sobre os problemas ambientais gerados pelo
lixo eletrOnico, incentivando a tomada de decisoes éticas voltadas a sustentabilidade e a
conservacao ambiental.

Essas habilidades se manifestaram de maneira integrada por meio da montagem do
experimento com materiais reciclaveis, da abordagem interdisciplinar com foco social e ambien-
tal, e da apresentacdo final na feira de ciéncias, permitindo o desenvolvimento do pensamento

critico, cientifico e ético.
4.1.7 Avaliagao

A avaliacdo adotada foi de cardter qualitativo e formativo, considerando o envol-
vimento dos alunos durante todas as etapas da atividade, especialmente na apresentacao final
realizada na feira de ciéncias. O desempenho foi analisado com base na criatividade, iniciativa,
responsabilidade ambiental e na capacidade de articular os conceitos fisicos com a construg¢ao
do experimento.

Os critérios de avaliacdo foram:

* Participagdo ativa na montagem e adaptacdo do projeto experimental.
* Clareza e consisténcia na apresentagdo do projeto aos visitantes da feira.

» Capacidade de identificar problemas, propor solugdes e justificar escolhas técnicas.



36

Reflexdo sobre os impactos ambientais e sociais da reutilizacdo de materiais eletronicos.

As habilidades da BNCC mais fortemente evidenciadas foram:

EM13CNT104, pela discussao critica sobre o uso de materiais e seus impactos.

EM13CNT107, ao explorar o funcionamento de componentes elétricos como motores e

LEDs.

EM13CNT206, pela abordagem dos problemas ambientais relacionados ao lixo eletrdnico

e pelo incentivo a reutilizag@o sustentavel.

4.2 Abordagem experimental no ensino de fisica com materiais de baixo custo e reciclados.

A pesquisa(Cupaioli, 2016) aborda um conjunto de atividades experimentais com
materiais de facil manuseio, com enfoque intervencionista inspirado na investigag¢do educacional.
A pesquisa apresenta vertentes além das de eletricidade, porém a andlise ficard focada na parte

de eletrodiniamica.

4.2.1 Objetivo Diddtico

O objetivo da Tese foi estimular a criticidade, a criatividade e a socializacdao dos
alunos que, em consequéncia, irdo proporcionar uma aprendizagem mais divertida e estimulante.

Como dito pelo pardgrafo do préprio autor:

Neste trabalho, apresentamos questdes atuais que envolvem o jovem e aparatos
lidicos, estimulando a criticidade, a criatividade e a socializa¢ao dos alunos, pro-
piciando uma aprendizagem mais espontinea, natural e significativa(Cupaioli,
2016).

4.2.2 Metodologia Aplicada

A metodologia utilizada foi a Teaching-Learning Sequence(Sequéncia Ensino-Aprend.)

(TLS) que, segundo o autor, consiste em:

Atividades de ensino-aprendizagem com enfoque intervencionista inspiradas
na investigacdo educacional baseada em duas vertentes: uma epistémica, ou
seja, que relaciona como o conhecimento funciona com o mundo material,
suposicdes sobre métodos cientificos, processos de elaboracao e validacdo do
conhecimento cientifico que fundamentaram a sequéncia. E outra pedagdgica,
que € o papel do professor nas escolhas das partes a serem trabalhadas com seus
alunos e os tipos de interac@o entre professor-aluno e aluno-aluno(Cupaioli,
2016)

A TLS pode ser seguida por uma sequéncia:



Figura 7 — Fases do desenvolvimento de uma TLS

Fases Descricao

Orientando e evocando um interesse
1 global ¢ motivo de um estudo sobre
um tema especifico.

Estreitar esse motivo global para uma
necessidade especifica do contendo
para adquirir mais conhecimento.

Ampliando os conhecimentos dos

alunos, partindo do motive global,
3 fazendo com que cles tenham a

necessidade de aprofundar os seus

conhecimentos cientificos.

Aplicar esse conhecimento em
4 situacdes para as quais o
conhecimento foi desenvolvido.

Criagdo, em vista do motivo global,
uma necessidade de uma reflexio

- sobre a habilidade envolvida.
Desenvolver uma ferramenta
6 contextualizada meta-cognitiva para

um melhor desempenho desta
habilidade
Fonte: (Lijnse, 2004, p. 546)

Tratamento

Trazer situagdes em que envolvam os
conhecimentos do mundo real dos alunos
sobre o tema.

Utilizar o conhecimento do seu mundo
real para incentiva-los a formular, no
ambito do contexto escolhido, um
problema pratico.

Desenvolver nivel de conhecimento
pratico das generalizacoes empiricas,
Chegando a representar a necessidade de
compreensio mais profunda sobre o
tema.

Aplicando este conhecimento em outras
sifuagdes.

Situacdes que leva os estudantes a
investigar sistematicamente como algo
pode ocorrer, obtendo resultando mais
preciso, buscando por algum tipo de
compreensio mais profunda

O desenvolvimento de uma orientacdo
tedrica € um nivel de conhecimentos
tedricos
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A proposta pedagdgica se deu na utilizag¢do do didrio de campo, que € um instrumento

ao qual pode ser um caderno ou uma folha com questdes preestabelecidas, em que os alunos

registram os resultados obtidos com as atividades experimentais para posteriormente serem

interpretados. Os experimentos sdo feitos pelos proprios alunos com o intermédio do professor

que, por sua vez, auxilia os alunos na interpretacao da montagem.

Um dos experimentos seguiu a seguinte TLS:



Figura 8 — Fases do desenvolvimento da TLS na Tese

Etapas Contendos Metodologia e
Ferramentas
1* Apresentacio das Associacio de resistores Roda de discussio sobre
atividades e em paralelo. os tipos de mnstalagdes
levantamento do Mcsiidas i elétricas existentes.
conhecimento prévio. Explicagdo de como

Duragao: 50 min. fazer a montagem dos

(17 e 2* fases) expenmentos.

2. Realizacio da atividade Associagio de resistores Com a associacio de
experimental. em paralelo. lampadas em paralelo

Duragio: 30 min. Medidas elétricas. montadas. fazer as

(" e 2* fases) mcdldas elétricas no

CHCuIto & anotar na
tabela. (Apéndice V)
3%, Realizacao da atividade Associagio de resistores Feitas as medicdes,
experimental. em paralelo. responder as questdes do

Duragio: 20 min. Medidas elétricas. relatorio.

(3° e 4 fases) Diferenca de potencial Qual ¢ a relacdo entre a
nas associagdes em tensdo total e a tensdo
paralelo. em cada resistor?
Corrente elétrica nas Qual & a relacdo entre as
associacdes em paralelo. correntes totais € a
A corrente que atravessa

sisténcia elétrica nas e
associacdes em paralelo. :
Qual & a relacio entre a
resisténcia total e a
resisténcia de cada
resistor?
4°. Conclusio e Avaliacio Retomada dos Avaliagdo e anilise dos
da atividade conceitos. relatorios de cada grupo,
experimental. Avaliagio. feito pelo professor.
Duraciio: 50 min. Feedback. Discusses e
(5% e 6* fases) retomada dos conceitos

de associacao de
resistores em paralelo.
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Fonte: (Cupaioli, 2016, p.35)

4.2.3 Aprendizagem esperada

Na parte de eletrodinamica da tese, ele tem como objetivo abordar a associagao de

resistores, sejam paralelas ou em série, corrente elétrica, potencial elétrico e resisténcia elétrica.

4.2.4 Materiais Utilizados

A lista de materiais faz referéncia a apenas os experimentos de eletrodindmica
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Tabela 2 — Materiais utilizados na
Tese
Materiais Quantidade
Lampada 220V 2
Lampada 110V
Soquete
Fio
Tomada Macha
Tabua
Fonte: (Cupaioli, 2016, p.30)

— =D DN N

Foram feitos 2 circuitos:

Figura 9 — Circuito 1

Fonte: (Cupaioli, 2016, p.30)

Figura 10 — Circuito 2

Fonte: (Cupaioli, 2016, p.30)

4.2.5 Educagdao ambiental

A pesquisa da €nfase a reutilizacdo de materiais que sao descartados com o objetivo

de aproveitar o que € considerado "lixo eletronico”. A partir desses materiais, foca-se na
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montagem do experimento e reutilizd-se como forma de conhecimento.

4.2.6 BNCC

Todas as habilidades descritas na fundamentagdo tedrica encontram respaldo nesta

proposta didética. As principais habilidades identificadas foram:

EM13CNT106, ao promover a reflexdo sobre o consumo de energia e o uso eficiente de
materiais eletronicos.

EM13CNT107, no manuseio de resistores, lampadas e fios, analisando o funcionamento
dos circuitos.

EM13CNT301, ao construir e interpretar modelos explicativos por meio de experimentos
praticos com registros em didrio de campo.

EM13CNT307, pela anélise das propriedades dos materiais utilizados nos experimentos e
a escolha adequada conforme a fun¢do desejada.

EM13CNT308, por envolver a investigagdo sobre o funcionamento de equipamentos
eletronicos reaproveitados.

EM13CNT309, ao fomentar discussdes sobre a dependéncia de recursos nao renovaveis e
alternativas sustentdveis a partir da reutilizacao de sucata.

Essas habilidades foram desenvolvidas de maneira integrada a proposta experimental,

com foco investigativo, valorizando a autonomia dos estudantes.

4.2.7 Avaliacdo

A avaliacdo se deu de forma continua e qualitativa, com foco nas habilidades previstas

na BNCC. Foram considerados critérios como participacdo nas atividades, registro no dirio

de campo, construcio de hipéteses, trabalho em grupo e capacidade de aplicar conceitos de

eletrodindmica na montagem dos circuitos.

As habilidades mais evidentes foram:
EM13CNT301, ao empregar instrumentos de medi¢do, interpretar dados e construir
conclusdes cientificas.
EM13CNT308, ao compreender e explicar o funcionamento dos dispositivos reutilizados.
EM13CNT307, pela andlise da adequagdo dos materiais eletronicos reaproveitados.

A mediacdo do professor também considerou o desenvolvimento da autonomia,

criatividade e o engajamento nas atividades, conforme preconizado pelas competéncias gerais da
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BNCC.

4.3 Ensino de eletricidade e magnetismo orientado por projetos de pesquisa com sucata

eletronica

A pesquisa (Andrade, 2018) teve como objetivo criar, aplicar e avaliar um produto
educacional baseado em projetos de pesquisa com sucata eletronica, voltado ao ensino de

eletricidade e magnetismo no Ensino Médio.

4.3.1 Objetivo diddtico

O principal objetivo didatico foi promover uma aprendizagem significativa de concei-
tos avancados de eletricidade e magnetismo por meio da metodologia de Aprendizagem Baseada
em Projetos (ABP). Os alunos foram desafiados a construir uma bobina de Tesla ou um detector

de metais, utilizando exclusivamente sucata eletronica de computadores inativos.

4.3.2 Metodologia aplicada

A metodologia escolhida nessa Tese foi a de ABP, onde o aluno se torna um cientista
e tenta resolver problemas ou perguntas fundamentais. Ou seja, € uma metodologia de ensino
em que os alunos aprendem conteddos e desenvolvem habilidades por meio da investigagdo e
resolugdo de problemas reais ou desafiadores, geralmente em forma de projetos colaborativos.

Como dito pelo autor da Tese:

O aluno € orientado para proceder como se cientista fosse. Portanto, convém
que a “questdo ou problema da vida real” tenha a ver com diferentes aspectos
cognitivos(Andrade, 2018).

A metodologia foi estruturada em duas fases:

Primeiro Semestre: Nessa etapa, foram ministradas aulas didaticas expositivas
como sdo utilizadas usualmente hoje em dia.

Segundo Semestre: Nessa etapa, foi utilizada a metodologia de projetos praticos
baseados na ABP, onde os alunos desmontaram computadores para extrair componentes, pesqui-
saram circuitos na internet, montaram os equipamentos e participaram de oficinas e discussoes

em grupo.
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4.3.3 Aprendizagem esperada

A aprendizagem teve como foco corrente elétrica em circuitos, capacitores em

circuitos osciladores e topicos do magnetismo que ndo sdo tema deste trabalho.

4.3.4 Materiais utilizados

Nessa tese foram construidos 2 objetos, porém irei listar apenas 1 deles que tem mais
relacdo com o objetivo deste trabalho. No caso, o objeto escolhido foi o detector de metais com

objetos reciclaveis.

Tabela 3 — Materiais utilizados na constru¢do do detector

Materiais Quantidade
Bateria de 9 volts 1
Resistor de 47kQ 1
Capacitor eletrolitico de 2,2 uF 2
Capacitor eletrolitico de 10 uF 1
Tipo de circuito integrado (timer usado em eletronica) (NES55P) 1
Autofalante pequeno 1
Fio ntimero 34 1

Fonte: (Andrade, 2018, p. 48)

E esse foi o resultado do experimento feito pelos alunos:

Figura 11 — Detector de metais feito

E /==

Fonte: (Andrade, 2018, p. 49)

4.3.5 Educacdo ambiental

A educacdo ambiental foi inserida explicitamente nas primeiras aulas com discus-

sdes sobre o lixo eletrdnico, redacdo de textos pelos alunos sobre solu¢des para o descarte e
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reaproveitamento sustentdvel de residuos eletronicos e reflexdes sobre a problemética ecoldgica

da sucata tecnoldgica como tema transversal.

4.3.6 BNCC

As habilidades da BNCC estdo presentes de forma consistente ao longo do projeto.
As principais desenvolvidas foram:
* EM13CNT107, ao trabalhar diretamente com circuitos oscilatérios € componentes como
capacitores e resistores.
* EM13CNT307, no processo de andlise e reaproveitamento de sucatas de computadores,
considerando sua utilidade e sustentabilidade.
* EM13CNT309, ao discutir criticamente os impactos do descarte de lixo eletronico e
refletir sobre novas solucdes tecnoldgicas.
A metodologia ABP utilizada contribuiu para a formacdo de competéncias investiga-
tivas e praticas, alinhadas as demandas da BNCC e ao desenvolvimento de consciéncia ambiental

e tecnoldgica.

4.3.7 Avaliacdo

A avaliacdo foi processual e embasada nos principios da metodologia ABP, conside-
rando a resolu¢do de problemas, a busca autdbnoma por solugdes e a capacidade de trabalhar em
equipe.

Os critérios incluiram:

Planejamento e execu¢do do projeto proposto.

Apresentacao e funcionamento do protétipo (detector de metais).
* Participacdo nas discussdes em grupo e oficinas.
* Reflexdes individuais e coletivas sobre o impacto ambiental da sucata eletronica.

As habilidades da BNCC avaliadas com destaque foram:

EM13CNT107, pelo dominio dos conceitos de eletricidade na prética.

EM13CNT307 e EM13CNT309, por promover andlise critica sobre os materiais utilizados

e seu impacto ambiental.
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4.4 [Estrategias experimentais de ensino visando contribuir com o ensino de fisica de modo

significativo : Atividades de eletricidade, magnetismo e eletromagnetismo.

A pesquisa (Kohori, 2015) propde estratégias experimentais para o ensino de Fisica
com foco em Eletricidade, Magnetismo e Eletromagnetismo, visando tornar o aprendizado mais

significativo e atrativo para os alunos do Ensino Médio.

4.4.1 Objetivo diddtico

A dissertacdo de Rodolfo Kasuyoshi Kohori propde estratégias experimentais para o
ensino de Fisica com foco em Eletricidade, Magnetismo e Eletromagnetismo, visando tornar o
aprendizado mais significativo e atrativo para os alunos do Ensino Médio, tendo como objetivo

estimular a aprendizagem significativa dos conceitos de eletrodinamica.

4.4.2 Metodologia aplicada

A pesquisa adota uma metodologia pedagdgica construtivista, baseada nos referen-
ciais de Vygotsky, Ausubel e Stenhouse, aliada ao uso de atividades prédticas com materiais
de baixo custo e sucatas eletronicas. A tese apresenta uma sequéncia didatica estruturada, que
integra leitura, experimentos, debate e avaliagdo, permitindo aos alunos a construcdo ativa do
conhecimento.

Foi feita uma aplicacdo de sequéncia didatica estruturada em seis situacdes de
aprendizagem, totalizando 18 aulas com uso de aulas préticas e tedricas, realizando experimentos
com kits montados em grupos e a utilizagdo de uma avaliacio baseada na resolugdo de exercicios,

envolvimento nas préticas e respostas conceituais.

4.4.3 Aprendizagem esperada

A compreensao de circuitos elétricos, grandezas envolvidas (tensdo, corrente, resis-

téncia), Leis de Ohm e Joule, consumo elétrico e seguranca com eletricidade.

4.4.4 Materiais utilizados

Neste topico, foram utilizados os materiais necessarios para fazer os diversos experi-

mentos propostos na pesquisa, utilizarei os materiais disponibilizados pelo autor da pesquisa e



colocarei alguns exemplos de experimentos feitos.

Tabela 4 — Materiais utilizados na construcdo de varios
experimentos
Materiais
Lampada fluorescente
Soldador e solda de estanho
Multimetros
Garras tipo jacaré pequenas
Tesoura e estilete
Chapas de cobre e de zinco (8%2 cm)
Vinagre
Copos plasticos (180 mL)
Garrafas PET (2 L)
6 m de mangueira (1 cm diametro)
Torneiras de filtro
Lamina de serra
LEDs (4 vermelhos, 2 amarelos, 2 verdes)
Lampadas 6 V
bastdes de grafite (pilhas comuns ndo alcalinas).
Fonte: (Kohori, 2015, p. 32)

Alguns exemplos de experimentos sdo:

Figura 12 — Eliminador de pilhas

Fonte: (Kohori, 2015, p. 35)
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Figura 13 — Aparelho indicador de condutividade eletrica

Fonte: (Kohori, 2015, p. 36)

Dentro da pesquisa existem véarios experimentos que podem ser utilizados dentro do

contexto proposto nesse trabalho.

4.4.5 Educacdo ambiental

A pesquisa teve forte enfoque no uso de materiais recicldveis e sucatas (pilhas usadas,
garrafas PET, motores, LEDs, etc.) incentivando o reaproveitamento de recursos como forma
de tornar a pratica mais sustentdvel e acessivel; também desenvolve consciéncia ecoldgica nos

alunos ao relacionar o ensino de Fisica com o problema do lixo eletronico e a reutilizagao.

44.6 BNCC

A proposta experimental abordou diversas habilidades da BNCC que se manifestaram
de maneira prética e interdisciplinar. Entre elas, destacam-se:

* EM13CNT106, ao relacionar o uso de energia e seus impactos com o cotidiano dos
estudantes.

* EM13CNT107, através da aplicagdo direta de conceitos de corrente elétrica, tensdo,
resisténcia e consumo energético.

» EM13CNT206, pela discussao sobre o reaproveitamento de materiais e sua importancia
na preservacao ambiental.

* EM13CNT301, ao realizar medicdes, registros e andlises durante os experimentos.
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* EM13CNT308, considerando a compreensao de dispositivos eletronicos simples montados
com materiais reciclaveis.
Essas habilidades foram promovidas por meio de aulas experimentais, leituras e

debates, com foco na aprendizagem significativa.

4.4.7 Avaliacao

A avaliagdo adotou uma abordagem formativa, composta por autoavaliacdo, observa-
¢ao direta do professor e resolucao de situagdes-problema. Foi dada atencdo ao progresso do
aluno ao longo das atividades préticas e ao entendimento dos conceitos abordados.

Os critérios contemplaram:

* Participag@o nas aulas tedricas e praticas.

* Montagem correta dos experimentos.

* Aplicacdo das leis de Ohm e Joule, andlise de consumo elétrico e interpretagdo dos
resultados.

* Compreensao dos impactos ambientais do uso e descarte de materiais eletronicos.

As habilidades destacadas foram:

* EM13CNT106, EM13CNT206 e EM13CNT308, ao abordar eficiéncia energética, sus-
tentabilidade e funcionamento de dispositivos eletronicos.
* EM13CNT301, pela coleta de dados e interpretacdo de fendmenos fisicos a partir dos

experimentos.

4.5 Transposicao didatica para o ensino e aprendizagem de eletricidade por meio de

experimentacdes com sucatas de placas eletronicas na 9¢ série do ensino fundamental.

4.5.1 Objetivo diddtico

Esta pesquisa(Franca, 2019) investigou como o uso de sucatas de placas eletronicas
pode contribuir para o ensino e aprendizagem de eletricidade, com foco nos resistores, junto a

alunos da 9“ série do ensino fundamental em uma escola ptblica de Manaus.
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4.5.2 Metodologia aplicada

A proposta envolveu uma abordagem experimental e pritica, ancorada nos principios
da Taxonomia de Bloom (dominios cognitivo, afetivo e psicomotor) e no Espirito Cientifico de
Gaston Bachelard, buscando romper com praticas tradicionais e tedricas que, segundo o autor,
resultam em desmotivagdo e baixo rendimento dos alunos em Fisica.

A taxonomia de Bloom se caracteriza como sendo uma classificacdo dos objetivos
educacionais criada por Benjamin Bloom e colaboradores em 1956, usada até hoje para planejar
e avaliar o processo de ensino-aprendizagem. Ela organiza o aprendizado em trés dominios
principais:

1. Cognitivo(intelectual): Relacionado ao conhecimento e a capacidade de pensar
2. Afetivo (emocional): Atitudes, valores e sentimentos
3. Psicomotor (Fisico): Habilidades praticas e motoras

Na tese, o autor usou essa estrutura para guiar os experimentos, propondo que 0s
alunos compreendessem e aplicassem os conhecimentos de eletricidade de forma pratica e
significativa.

O Espirito Cientifico de Gaston Bachelard € uma concepg¢do de ciéncia proposta pelo
filésofo francés Gaston Bachelard, que valoriza o pensamento critico e reflexivo na construg¢ao
do conhecimento cientifico. Existem dois pontos centrais dessa ideia que sdo a ruptura do senso
comum e o aprendizado como processo ativo.

Na tese, isso se manifesta quando o autor defende que os alunos devem construir o
saber com base na prética e na reflexao, superando dificuldades reais e experimentando com o

conteddo, nao apenas decorando teorias.

4.5.3 Aprendizagem esperada

Os conceitos esperados que os alunos aprendam sdo corrente elétrica, tensao, resis-
téncia elétrica (Lei de Ohm), associacOes de resistores: série, paralelo e mista, e a utilizacao de

instrumentos de medi¢do como multimetros.

4.5.4 Materiais utilizados

Os materiais utilizados para a montagem do circuito se encontram na Tabela 5.
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Tabela 5 — Materiais utilizados
para fazer o circuito
Materiais
Placas eletronicas sucateadas
Resistores variados.
Multimetro
Fios
Suportes
Alicates
Ferramentas basicas
Fontes de corrente continua
Base de madeira
Fonte: (Franca, 2019, p. 99)

O experimento feito se encontra na Figura 14.

Figura 14 — Circuito elétrico montado

Fonte: (Franca, 2019, p. 100)

4.5.5 Educacdo ambiental

A pesquisa tem como objetivo ambiental conscientizar sobre o lixo eletronico e o
impacto ambiental do descarte inadequado, incentivar a reutilizacdo de materiais tecnoldgicos,
integrando préticas sustentdveis ao ensino e mostrar que materiais descartados podem ser tteis

na aprendizagem de fisica.
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4.5.6 BNCC

4.5.6 BNCC

As habilidades utilizadas no projeto foram voltadas para os anos finais do Ensino
Fundamental, sendo coerentes com o publico-alvo da pesquisa. As habilidades destacadas foram:
* EF08CI02, ao propor a constru¢cdo de circuitos elétricos com sucatas e multimetros,
promovendo a experimentagdo prética.
* EF08CIO0S, por incentivar o uso consciente de energia elétrica e discutir critérios de
sustentabilidade na escolha dos materiais.
* EF09CI13, ao promover iniciativas individuais e coletivas voltadas para a reutilizacdo de
sucata e a preservacdo ambiental.
Essas habilidades foram integradas ao planejamento com base na Taxonomia de
Bloom e nos principios do Espirito Cientifico de Bachelard, valorizando a pratica reflexiva,

critica e experimental no ensino de eletricidade.

4.5.7 Avaliacao

A avaliacdo seguiu uma perspectiva diagndstica e formativa, inspirada na Taxonomia
de Bloom e no Espirito Cientifico de Bachelard, considerando aspectos cognitivos, afetivos e
psicomotores.
Os critérios de avaliacdo foram:
* Participagdo nas atividades préticas e reflexivas.
* Montagem e funcionamento do circuito elétrico utilizando sucata.
» Capacidade de argumentar e propor solucdes sustentaveis.
* Demonstracdo de atitudes colaborativas, cuidado com os materiais e envolvimento com o
tema ambiental.
Habilidades da BNCC utilizadas na avaliagdo:
* EF08CI02 ¢ EF08CIO0S, pela construcio de circuitos simples e proposi¢do de acdes
sustentaveis.
* EF09CI13, pela elaboracdo de solucdes para problemas ambientais relacionados ao lixo

eletrénico.
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4.6 Pontos positivos e pontos negativos

A andlise das habilidades da BNCC utilizadas nas experi€ncias relatadas permite
destacar diversos pontos positivos e também limitagdes que devem ser consideradas.
* Pontos Positivos:

— As habilidades EM13CNT104, EM13CNT106, EM13CNT107 e EM13CNT301
evidenciam a promogao da alfabetizagdo cientifica, da capacidade de avaliar riscos
ambientais e da compreensdo de circuitos elétricos, promovendo uma aprendizagem
conectada a realidade do aluno.

— A habilidade EM13CNT307 valoriza a andlise das propriedades dos materiais utili-
zados, o que contribui para uma escolha consciente e sustentivel de componentes
eletronicos durante a montagem dos experimentos.

— Habilidades como a EF08CI02 e EF08CIO05 foram eficazes ao estimular a pratica
com circuitos elétricos simples e ao propor acdes sustentaveis de consumo consciente
no contexto escolar.

— A EM13CNT206, EM13CNT308 e EM13CNT309 integraram questdes socioambi-
entais, impacto das tecnologias e dependéncia energética de maneira interdisciplinar,
o que refor¢a a importancia do ensino de fisica em contextos contemporaneos.

— A habilidade EM13CNT301 promoveu a investigacdo e o uso de instrumentos
cientificos, contribuindo para o desenvolvimento do espirito cientifico nos alunos.

* Pontos Negativos:

— Algumas habilidades, como a EM13CNT207, que trata das vulnerabilidades sociais
e emocionais dos jovens, aparecem pouco desenvolvidas nas experiéncias analisadas,
sendo possivel amplid-las em projetos futuros com uma abordagem mais integrada a
saiude mental.

— Nem todas as experiéncias aprofundam a articulagc@o entre as competéncias cognitivas
e afetivas previstas na Taxonomia de Bloom, o que poderia contribuir para uma
formagdo mais completa.

— Algumas habilidades da BNCC exigem o uso de tecnologias digitais e midias (como
na Competéncia Geral 5), o que nao foi completamente explorado em todas as
propostas, seja por limitagdes de infraestrutura ou foco excessivo no aspecto técnico
dos experimentos.

Portanto, embora as habilidades da BNCC estejam bem representadas nas praticas



52

analisadas, € possivel identificar caminhos para expansao e aprofundamento, com vistas a um

ensino de Fisica mais integrado, sustentdvel e formativo.
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5 CONCLUSAO

Este Trabalho de Conclusdo de Curso teve como propdsito investigar, por meio de
uma abordagem qualitativa e bibliogréfica, as potencialidades pedagdgicas do uso de sucata
eletronica no ensino de eletrodinamica. A andlise das produgdes académicas permitiu perceber
que a reutilizagdo de componentes eletronicos descartados representa uma estratégia eficaz para
promover um ensino de Fisica mais contextualizado, acessivel e significativo, além de contribuir
com préticas sustentaveis no ambiente escolar.

A partir da revisao de diversas experiéncias e metodologias — como o ensino por
investigacdo, a aprendizagem baseada em projetos, a cultura maker e a abordagem CTS — foi
possivel constatar que tais priticas ndo apenas facilitam a compreensdo de conceitos fundamentais
da eletrodinamica, como corrente elétrica, tensdo, resisténcia e poténcia, mas também fomentam
o protagonismo estudantil, o pensamento critico e a criatividade.

Outro ponto relevante foi a articulagio entre os experimentos descritos e as compe-
téncias e habilidades previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), demonstrando
que a inserc¢ao de praticas com sucata eletronica pode estar plenamente integrada ao curriculo
oficial. Além disso, a abordagem promove a conscientiza¢do sobre o problema crescente do lixo
eletrdnico e incentiva uma postura ética e ambientalmente responsavel.

Embora ndo tenha havido aplica¢do pratica direta, os subsidios tedricos e metodolo-
gicos apresentados neste trabalho fornecem base sélida para futuras intervencoes pedagogicas.
Fica evidente que o ensino de Fisica pode (e deve) dialogar com os desafios contemporaneos,

tornando-se mais engajado, sustentdvel e préximo da realidade dos estudantes.
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