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DESENVOLVIMENTO DE MODULOS EDUCACIONAIS INTERATIVOS DE
BAIXO CUSTO PARA O ENSINO DE FUNDAMENTOS DA ELETRICIDADE

José Roberto Magalhées Jinior!
Orientador: Prof. Dr. Danilo Sinkiti Gastaldello

!Graduando em Engenharia Elétrica pelo Centro Universitario Sagrado Coragéo (UNISAGRADO)
juninho.magalhaes_@outlook.com

RESUMO

Este projeto tem como objetivo aprimorar o ensino de eletricidade, com énfase no ensino
médio, por meio da criacdo de bancadas educacionais interativas acessiveis. A metodologia
baseia-se na definicdo de conceitos-chave de eletricidade, priorizando a compreensdo da Lei
de Ohm, relacdo das grandezas elétricas e circuitos. Foram desenvolvidos cinco modulos
praticos para tornar esses conceitos visiveis e acessiveis, incluindo experimentos relacionados
a variacdo de tensdo e corrente, comportamento de ldmpadas em diferentes configuracdes,
botBes e interruptores elétricos, funcionamento de LEDs e um diodo semicondutor. Além
disso, o projeto enfatizou a sustentabilidade ao utilizar componentes de sucatas eletronicas,
reduzindo custos e minimizando impactos ambientais. Os testes com o0s mddulos
demonstraram sua eficécia na aplicagdo préatica dos conceitos estudados, proporcionando uma
experiéncia de aprendizado concreta e significativa. Essa abordagem alinha-se com as
tendéncias educacionais que buscam tornar o ensino de Fisica mais envolvente, pratico e
alinhado com as necessidades dos alunos, tornando-o mais acessivel e sustentavel para uma
educacdo em eletricidade de qualidade.

Palavras-chave: Madulos educacionais; Fundamentos da eletricidade; Ensino médio;
Aprendizado interativo; Ensino de fisica.

ABSTRACT

This project aims to enhance the teaching of electricity, with a focus on high school
education, through the creation of accessible educational workstations. The methodology is
based on defining key electrical concepts, prioritizing the understanding of Ohm's Law, the
relationship between electrical quantities, and circuits. Five practical modules were developed
to make these concepts visible and accessible, including experiments related to voltage and
current variation, the behavior of lamps in different configurations, electrical buttons and
switches, the operation of LEDs, and a semiconductor diode. Additionally, the project
emphasized sustainability by using components from electronic scrap, reducing costs, and
minimizing environmental impacts. Tests with the modules demonstrated their effectiveness
in the practical application of the studied concepts, providing a concrete and meaningful
learning experience. This approach aligns with educational trends that seek to make the
teaching of physics more engaging, practical, and aligned with students’ needs, making it
more accessible and sustainable for quality electrical education.

Keywords: Educational modules; Fundamentals of electricity; High school; Interactive
learning; Physics education.
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1 INTRODUCAO

A integracdo de modulos educacionais interativos no ensino de fundamentos da
eletricidade desempenha um papel crescentemente relevante na aprimoracéo do aprendizado
dos estudantes do ensino médio. Esses modulos oferecem uma abordagem inovadora que
harmoniza teoria e pratica, proporcionando aos alunos a oportunidade de explorar de maneira

envolvente e lUdica os conceitos fundamentais da eletricidade.

O ensino da eletricidade é de vital importancia para o desenvolvimento de vérias areas
do conhecimento, sendo fundamental na preparacdo dos alunos para enfrentar os desafios da
sociedade moderna. Entretanto, muitos estudantes enfrentam dificuldades em assimilar os
conceitos mais abstratos da eletricidade, tais como corrente elétrica, resisténcia, poténcia e
circuitos elétricos. Essa dificuldade frequentemente decorre da falta de experiéncia pratica,
uma vez que a maioria dos alunos tem acesso a esses conceitos apenas de forma tedrica,

através de livros didaticos e exposi¢des em sala de aula.

Nesse contexto, os mddulos educacionais interativos surgem como uma alternativa
promissora para melhorar o processo de aprendizado dos alunos. Eles possibilitam que os
estudantes manipulem circuitos elétricos reais e observem como diferentes parametros afetam
0 comportamento desses circuitos. Dessa forma, os alunos podem visualizar e experimentar 0s
principios fundamentais da eletricidade de maneira envolvente, o que contribui

significativamente para uma compreensdo mais profunda dos conceitos em estudo.

Além disso, a inclusdo da sustentabilidade e da democratizacdo do ensino é um
componente integral dessa abordagem. Os mddulos sdo desenvolvidos com base em
tecnologias modernas, como simuladores, softwares de programacdo e prototipagem
eletrbnica, permitindo que sejam personalizados para atender as necessidades especificas dos
alunos. Essa flexibilidade facilita a colaboracéo entre professores, estudantes e pesquisadores,

promovendo a interdisciplinaridade e a integracao entre as diferentes areas do conhecimento.

Outra vantagem desses modulos € a sua aplicagdo versétil, podendo ser integrados em
diversos formatos de ensino, como aulas presenciais, ensino hibrido e educacao a distancia.
Essa adaptabilidade amplia o alcance e a acessibilidade do conhecimento, contribuindo para a

democratizagédo do ensino e a promoc¢éao de uma educagdo mais inclusiva.
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Na pratica, os modulos educacionais interativos podem se mostrar eficazes na
melhoria do desempenho dos alunos, visto que podem apresentar melhor rendimento em
avaliacdes por adquirir um conhecimento mais pratico e uma maior motivacéo para aprender
0s conceitos de eletricidade, pois as aulas se tornam mais ludicas. Além disso, os modulos
estimulam a criatividade e a inovacdo, permitindo que os alunos explorem diversas aplicagoes

dos principios estudados.

Exemplos de modulos educacionais interativos incluem o uso da plataforma Arduino,
uma inspiracdo para esse projeto, que possibilita a criacdo de projetos envolvendo sensores,
atuadores e circuitos elétricos. Isso permite que os alunos desenvolvam habilidades em
programacdo, eletrdnica, automacdo e Internet das Coisas, e promove a integracdo de

disciplinas.

Outra abordagem inclui o uso de simuladores de circuitos elétricos virtuais, que
permitem que os alunos criem e simulem circuitos de forma virtual, explorando diferentes
configuragBes e parametros. Esses simuladores tornam possivel a realizacdo de experimentos
que seriam invidveis na pratica, contribuindo para uma compreensdo mais completa dos

conceitos.

E importante ressaltar que os modulos educacionais interativos ndo substituem o
ensino tradicional, mas o complementam de maneira eficaz. Eles sdo particularmente
adequados para o estudo de conceitos complexos, que requerem uma abordagem mais

interativa e pratica.

Em sintese, a incorporacdo de modulos educacionais interativos no ensino de
fundamentos da eletricidade oferece um caminho promissor para aprimorar o aprendizado dos
alunos. Essa abordagem, que integra teoria, pratica, sustentabilidade e democratizagdo do
ensino, é uma alternativa valiosa para tornar o ensino da eletricidade mais acessivel,
envolvente e eficaz, promovendo uma compreensdo sélida dos principios elétricos e
preparando os alunos para os desafios do seculo XXI. Este projeto tem como objetivo o
desenvolvimento desses modulos de forma barata, para que possam ser aplicados em salas de
aula do ensino médio, com a finalidade de melhorar a qualidade do ensino e o desempenho

dos estudantes.



13

2 REFERENCIAL TEORICO

E essencial a problematizacio do ensino de Fisica, como ressalta Capecchi (2013). Ao
superar o olhar baseado no senso comum, é possivel abordar questbes que exigem
investigacao e ferramentas especificas para serem respondidas. O ensino de Ciéncias envolve
aprender a se expressar e se comunicar por meio de instrumentos adequados. Lemke (2003)
enfatiza que cada conceito cientifico oferece uma interpretacdo da nossa experiéncia
cotidiana, e se esses conceitos forem desenvolvidos apenas com base em habilidades

operacionais, os alunos terdo dificuldade em compreendé-los.

No ensino médio, a fisica é frequentemente acompanhada de uma linguagem técnica e
um formalismo matematico, o que dificulta para os alunos a elaboracéo dos conceitos basicos
que explicam os fendmenos presentes em seu cotidiano (Barbosa, Paulo & Rinaldini, 1999).
Isso acontece porque o0 ensino experimental nas escolas, quando existe, muitas vezes ndo esta
conectado com o conteudo ensinado; os alunos geralmente ndo veem a relacdo entre o que é

ensinado no laboratorio e na sala de aula (Barbosa, 1986).

Ao investigar a compreensdo dos estudantes, McDermott e Shaffer (1992, p. 996)
observam que, enquanto os fisicos possuem termos e defini¢cdes precisos e sem ambiguidade,
os alunos tendem a se referir as grandezas de forma equivocada ou intercambidvel, o que
demonstra a falta de base observacional e experimental. Ribeiro, Almeida e Carvalho (2012,
p. 4317-1) afirmam que a atividade experimental permite que os alunos associem a razdo a
observacao e pode funcionar tanto como motivacao para o estudo quanto como verificacdo do

que foi estudado.

Conforme destacado por Maciel (2011, p. 14), é crucial fazer com que o aluno perceba
seu proprio processo de conscientizagdo, pois ninguém € responsavel pela educacdo de
ninguém, exceto de si mesmo. Monteiro et al. (2010, p. 371) afirmam que a demonstracéo
experimental € uma atividade pouco explorada em sala de aula, em parte devido as
dificuldades enfrentadas pelos professores para obter os equipamentos necessarios, 0 que

pode ser sanado com a aplicagdo de mddulos interativos mais baratos.

Silva e Muzardo (2018) mencionam a existéncia de representagdes visuais conhecidas

como "pirdmides ou cones da aprendizagem”, que sugerem uma hierarquia nas formas de
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aprendizado, onde a experiéncia direta, como uso pratico ou 0 ensino aos outros seriam as
formas mais eficazes de aprendizado, enquanto ler e ouvir seriam menos eficazes. No entanto,
0s autores ressaltam que esses modelos muitas vezes se referem mais a retencdo de
informacdes do que a aprendizagem em si, e que também ndo possuem embasamento tedrico
em dados reais, entretanto os proprios afirmam que, principalmente em meio educacional,

essa ideia € muito usada.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN+), o ensino de Fisica deixou de
focar apenas na memorizacdo de formulas ou na repeticdo automatizada de procedimentos,
em situacOes artificiais ou extremamente abstratas. Agora, reconhece-se a importancia de
atribuir significado ao aprendizado desde 0 momento em que ocorre, no proprio ambiente
escolar do ensino medio. Isso indica que tanto os professores quanto o governo estdo
preocupados com a préatica da fisica, e a aplicacdo de modulos interativos estd totalmente
alinhada a esse plano.

Para se adaptar a essas novas ideias, as tecnologias de informacdo e comunicagao
(TIC), que combinam as tecnologias de informagéo e telecomunicagdes, estdo sendo aplicadas
no ensino (Fiorentini e Lorenzato, 2012, p.45). Fiolhais e Trindade (2003) concluem em seu
estudo da aplicagdo de computadores no ensino de fisica que as novas tecnologias da
informatica tém aberto novas perspectivas para o ensino e aprendizagem. O uso diversificado
do computador, incluindo aquisi¢do de dados, modelagem, simulacdo, multimidia, realidade
virtual e Internet, tem permitido a adocao de estratégias de ensino mais variadas. Isso oferece
aos professores novas possibilidades de transmitir conteddos e aos alunos uma maior
variedade de recursos para aprender. Entre esses modos de utilizacdo, aqueles que oferecem
formas interativas de aprendizagem sao particularmente promissores nas ciéncias, 0 que se

encaixa muito bem na proposta desse trabalho.

Em resumo, o ensino de Fisica esta evoluindo para superar o olhar baseado no senso
comum e enfatizar a compreensdo por meio de investigacdo e ferramentas especificas. O
ensino experimental, quando bem relacionado ao conteudo, permite aos alunos associarem a
razdo a observacdo, motivando e verificando o aprendizado. No entanto, desafios persistem,
como a falta de base observacional e experimental dos alunos e a escassez de equipamentos
para demonstragdes em sala de aula. Para enfrentar esses desafios, a aplicacdo de tecnologias

de informacdo e comunicacdo no ensino de Fisica, incluindo o uso de recursos interativos,
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oferece novas possibilidades de ensino e aprendizagem, promovendo uma compreensdo mais

profunda e significativa dos conceitos fisicos.

E importante destacar que a tecnologia é, em Gltima instancia, uma valiosa ferramenta
que deve ser utilizada como tal. Seja por meio da aplicacdo de modulos interativos ou outras
tecnologias, seu propdsito é auxiliar a figura didatica e aprimorar o entendimento dos alunos.
Portanto, é fundamental compreender que tais métodos nao tém, nem devem ter, a intencéo de
substituir o professor. O professor desempenha um papel essencial na mediacdo do
conhecimento, na orientacdo dos estudantes e na promocao de um ambiente de aprendizagem
significativo. A tecnologia, quando usada de maneira inteligente e integrada ao processo de
ensino, pode potencializar o trabalho do professor, ampliando as possibilidades de interacéo,
exploracdo e construcdo do conhecimento pelos alunos. Assim, é a combinacdo harmoniosa
entre a expertise do professor e 0 uso adequado da tecnologia que proporcionard uma
educacéo de qualidade e efetiva.

3 METODOLOGIA

Este projeto foi concebido com um compromisso fundamental de aprimorar a
educacdo em eletricidade e visa a criacdo de bancadas interativas de baixo custo que se
destinam ao ensino dos fundamentos da eletricidade, priorizando a faixa de ensino médio.
Estas bancadas educacionais tém como objetivo fornecer uma abordagem didatica acessivel e

eficaz para a compreensdo dos conceitos elétricos essenciais.

Tendo isso em mente, o primeiro passo consistiu na definicdo dos conceitos de
eletricidade a serem abordados no ensino médio. Essa definicdo foi fundamentada no
embasamento teorico estudado, e na andlise critica de trabalhos de elaboracdo de aulas de
elétrica para o ensino médio. A partir dessa pesquisa, tornou-se evidente que os conceitos
centrais a serem abordados compreendem 0s principios que orbitam em torno da Lei de Ohm,
o0 que inclui a compreensdo das grandezas elétricas, como tensédo, corrente e resisténcia, e suas
relagfes proporcionais, assim como os conceitos fundamentais de poténcia elétrica e circuitos
elétricos, de forma a oferecer uma base solida para compreender configuracdes em serie e

paralelo, assim como a operagéo de interruptores de contato normal aberto e normal fechado.
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Com a base tedrica estabelecida, avancou-se para a etapa de desenvolvimento dos
circuitos préticos que estivessem alinhados com os conceitos previamente definidos. Cada
circuito foi projetado com um objetivo claro: tornar acessiveis e visiveis 0s conceitos elétricos

abordados.

Um dos primeiros aspectos a serem considerados na elaboracdo dos maédulos foi o
sistema de alimentacdo. Embora o mercado ofereca diversas fontes de tensdo, muitas das
versdes ja prontas podem chegar a precos proibitivos a concepcdo do projeto, na casa de
centenas de reais. Para garantir a acessibilidade do projeto, a solucéo viavel mais simples foi a
utilizacdo de uma fonte do tipo ATX, que é a fonte de tensdo comumente utilizada em
computadores domésticos, esta escolha foi embasada na disponibilidade de modelos

acessiveis e também na possibilidade de reutilizacao de fontes de computadores inativos.

A escolha da fonte do tipo ATX revelou-se vantajosa também pois, como ela alimenta
um circuito eletrdnico, que é a placa mae do computador, e também os periféricos dele, ela
possui varias saidas de tensdo, eliminando a necessidade de um sistema de variacdo de tenséo
independente. Isso significa que, por meio da conexdo das diferentes saidas de tensdo em
pontos diversos, é possivel obter uma ampla gama de opgdes de alimentacdo a partir de uma

Unica fonte.

Tendo em mente como funciona a alimentacdo dos modulos, o proximo passo foi
considerar como realizar as medicdes de tensdo e corrente, considerando que multimetros
podem apresentar custos elevados optou-se por utilizar um voltimetro amperimetro
comumente aplicado em painéis, devido a seu baixo custo e facil instalacdo, com trés fios de
secdo menor compostos por um fio preto, ligado ao negativo, um fio vermelho, ligado a
alimentacdo de 5 volts e um fio amarelo, representando o pino de medicdo de tensdo, e dois
fios de secdo maior, ligados a um shunt interno, responsavel por medir a corrente que passa
por ele. Cada fio foi conectado a um borne designado e pode ser facilmente aplicado em todos

0s mddulos.

Com a alimentacdo e medicdo definidos, o proximo passo foi elaborar circuitos que
possam demonstrar para os alunos como as grandezas elétricas funcionam e ilustrar o

comportamento da eletricidade segundo a Lei de Ohm.
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O primeiro modulo projetado, Modulo 1, foi a utilizagdo de um potenciémetro junto
de um transistor funcionando como um dimmer, este mddulo é projetado para permitir que 0s
alunos explorem os principios da variacdo da tensdo e da corrente com uma resisténcia
varidvel, pois oferece a oportunidade de conduzir experimentos que demonstram como a
tensdo e a corrente se comportam quando a resisténcia na carga varia, o transistor € utilizado
devido a alta corrente que danificaria o potenciébmetro ao acender a ldmpada. Esta abordagem
pratica permite que os estudantes vejam diretamente como as grandezas elétricas estdo inter-

relacionadas, o que é essencial para a compreensdo dos conceitos subjacentes.

O segundo modulo projetado, Modulo 2, envolveu a montagem de dois circuitos com
lampadas incandescentes de 12V, também interligadas a bornes podendo funcionar em
conjunto com o primeiro médulo, ele permite que os alunos visualizem como a variacdo da
tensdo afeta diretamente a luminosidade das lampadas. Além disso, ao utilizar duas ldampadas,
é possivel demonstrar de forma prética as diferentes configuracdes de circuitos, como a série e

o0 paralelo. Isso oferece uma compreensao pratica e tangivel dos principios estudados.

O terceiro mddulo, Mddulo 3, foi composto por botoeiras, incluindo botbes de contato
normal aberto, normal fechado e com trava. O objetivo principal deste médulo é auxiliar os
alunos na compreensdo do funcionamento dos circuitos elétricos e como diferentes tipos de
botBes interagem em um circuito. Os alunos podem criar circuitos simples usando essas
botoeiras para experimentar como aberturas e fechamentos de contatos afetam a operacao de

um circuito sendo isso crucial para entender os principios de controle e interagdo elétrica.

O quarto médulo projetado, Mddulo 4, por sua vez, foi uma série de LEDs, que podem
ser usados para testar o funcionamento das botoeiras pois os LEDs proporcionam uma
maneira visual de demonstrar o funcionamento dos circuitos e como os botfes afetam o fluxo
de corrente e, em futuras adaptacdes, podem ser utilizados para avaliar o estado I6gico de

componentes eletrénicos.

O quinto modulo projetado, Modulo 5, consistiu em um diodo, que pode ser ligado
com os outros modulos de forma que os alunos possam interagir e entender o funcionamento
de um simples semicondutor, um ponto simples, porém importante, visto que semicondutores
sdo amplamente utilizados na elétrica e entender seu funcionamento pode se demonstrar

complicado apenas com a teoria.
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A fim de tornar os circuitos acessiveis e replicaveis pelos estudantes e/ou professores,
para cada modulo foi elaborada uma descricdo dos esquemas elétricos e componentes
utilizados. Esses documentos fornecem instrugcdes claras sobre a identificacdo dos
componentes e a conexao adequada dos circuitos, facilitando a compreensdo dos estudantes e

orientando os professores nas atividades praticas.

Potencidometro
200 kQ

Transistor
TIP41

© ®
Figura 1 - Esquema Elétrico do Modulo 1

A Figura 1 apresenta 0 Modulo 1, cuja montagem requer a conexdo das extremidades
do potenciémetro a bornes do circuito de alimentacédo, o terminal central do potencidmetro é
ligado no terminal da base do transistor, o coletor do transistor é ligado junto ao borne
positivo, e o emissor por fim é ligado no borne que ficara responsavel pela variacao de tensao.
Esse arranjo apresenta externamente apenas 3 terminais, o que ajuda ilustrar o funcionamento
do potencidmetro sem que ele se torne complexo devido a presenca do transistor. Neste caso,

foi utilizado um potenciémetro de 200kQ e um transistor TIP41.

O O

Limpada 1 ® Lampada 2 ®

O O

Figura 2 - Esquema Elétrico do Modulo 2
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A Figura 2 apresenta o Modulo 2, que envolve a ligacdo de duas lampadas
incandescentes de 12V a bornes designados. Essa disposi¢cdo permite ao aluno energizar cada
lampada separadamente ou criar conexdes em serie ou paralelo para estudar o comportamento
das lampadas em cada configuracdo. Para este mddulo, escolheu-se lampadas de 12V e 15W,

devido a sua ampla disponibilidade e custo acessivel.

O O O

o] o]
}—I Normal Aberto )ﬂ Normal Fechado 1+| Com Trava
@] o]

O O O

Figura 3 - Esquema Elétrico do Modulo 3

A Figura 3 apresenta o Modulo 3, que envolve a conexdo de trés botbes a bornes
especificos. Isso permite ao aluno fazer associacdes conforme sua necessidade, especialmente
guando usado em conjunto com outros mddulos. Neste caso, foram utilizados botdes do tipo
"tic tac" e microchaves que sdao comuns em diversas aplicacbes, faceis de encontrar e

economicamente vantajosos em comparagao com outras alternativas.

O 0O O O O O

D1_v_§t DZ_V_\Q D3_v_§ AW N D5 W X 06 W

7%
|
7%
|
7%

O O O O O O

Figura 4 - Esquema Elétrico do Modulo 4

A Figura 4 apresenta 0 Mddulo 4, que consiste em ligar uma série de LEDs a bornes

designados. Isso possibilita ao aluno realizar diversas configuracGes conforme as exigéncias
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dos testes. Além disso, esse mddulo pode ser utilizado em conjunto com o0s demais para
realizar testes de sinais e analisar o comportamento de varios circuitos. Optou-se por LEDs de
cores diversas neste caso, visando tornar as conexdes mais visiveis e facilitar a observacdo do

comportamento de diferentes LEDs no circuito.

O

D1
1N4007 v

O

Figura 5 - Esquema Elétrico do Modulo 5

Por fim, a Figura 5 apresenta 0 Mddulo 5, cuja montagem segue 0 mesmo principio
dos mddulos anteriores: a conexdo dos terminais de um diodo a bornes especificados. Isso
permite ao aluno configurar o circuito conforme a necessidade e, na pratica, observar o
funcionamento de um semicondutor. Para este médulo, foi escolhido o diodo 1N4007, uma

escolha frequente devido a sua ampla disponibilidade, baixo custo e aplicagdo genérica.

Apbs a definicdo dos modulos, a elaboracdo dos esquemas e a sele¢do de alguns dos
componentes a serem utilizados, e levando em consideracdo o propdsito de criar uma bancada
interativa de custo acessivel, o passo subsequente consistiu na busca por materiais disponiveis
a precos vantajosos. Essa etapa envolveu a identificacdo de todas as pegas que seriam
necessarias para a concretizacdo do projeto, a pesquisa de possiveis alternativas, e culminou

na elaboracdo de um orgamento abrangente para o projeto.

O orgamento englobou duas vertentes: a primeira sdo as ferramentas necessarias para a
montagem dos modulos, enquanto a segunda 0s componentes essenciais para aquisicao,

demonstrados na seguinte tabela:
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Produto Quantidade | Preco Unitario Preco Total
Ferro de Solda 60W 1 R$ 4500 | R$ 45,00
Rolo de Solda Estanho 1mm 1 R$ 8,60 | R$ 8,60
Chave Phillips Pequena 1 R$ 15,00 | R$ 15,00
Parafuso M3 X 12 Porca E Arruela 32 R$ 040 | R$ 12,80
Voltimetro Amperimetro Digital 1 R$ 23,00 | R$ 23,00
Fonte Tipo ATX 1 R$ 40,00 | R$ 40,00
Borne para Pino Banana Vermelho 4 R$ 250 | R$ 10,00
Borne para Pino Banana Preto 2 R$ 2,50 | R$ 5,00
Potencidmetro Linear 200k 1 R$ 360 | R$ 3,60
Transistor TIP41C 1 R$ 1,70 | R$ 1,70
Lampada Bolinha 12V 15W 2 R$ 450 | R$ 9,00
Bocal Soquete E27 2 R$ 3,00 | R$ 6,00
Microchave 3 Terminais 2 R$ 310 | R$ 6,20
Chave Tic Tac com Trava 1 R$ 0,90 | R$ 0,90
LED 5mm 6 R$ 0,30 | R$ 1,80
Diodo 1N4007 1 R$ 0,20 | R$ 0,20
Fio Preto 0,75mm im R$ 0,70 | R$ 0,70
Fio Vermelho 0,75mm 1m R$ 0,70 | R$ 0,70
Fio Azul 0,75mm 1m R$ 0,70 | R$ 0,70
Total R$ 190,90

Tabela 1 - Orcamento do Projeto

Com o objetivo de assegurar a universalidade e acessibilidade de todos os itens, 0s

valores apresentados na tabela sdo estimativas médias aproximadas com base nos precos

observados na plataforma do Mercado Livre, uma vez que ela opera em todo o territdrio

nacional e possui uma gama de fornecedores imensa. E importante ressaltar que os custos de

frete ndo foram considerados pois variam de um lugar para o outro.

Os componentes utilizados sdo de natureza simples, podendo ser facilmente

substituidos por alternativas similares e encontrados com grande facilidade em sucatas

eletronicas. 1sso permite a montagem dos modulos com pecas reaproveitadas, 0 que, por sua

vez, tem o potencial de reduzir ainda mais 0s custos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A intencdo inicial do projeto foi desenvolver médulos que proporcionassem aos alunos
a oportunidade de observar, na pratica, 0 comportamento das grandezas elétricas quando
aplicadas em diferentes circuitos, mantendo-os a um custo acessivel, isso resultou na busca e

aquisicdo das pecas necessarias para a montagem de cada modulo em sucatas eletronicas.

A fonte de tensdo foi retirada de um computador cuja placa-mée estava irrecuperavel
devido a danos, e os fios dos terminais ndo utilizados foram removidos para serem utilizados
posteriormente, o potencidmetro e transistor foram recuperados de um rédio antigo, as
lampadas e bucais foram reaproveitados de um varal de luzes, as microchaves, o botdo, o0s
LEDs e o diodo sdo provenientes do painel de uma maquina desativada, porém podem ser
encontrados em alguns eletrodomésticos, além disso os parafusos e porcas podem ser

retirados de méveis quebrados ou sucatas similares.

Essa pratica de reutilizacdo de pecas pode reduzir drasticamente 0 preco necessario
para elaboracdo dos modulos, como neste caso, 0 orcamento passou de R$ 190,90 para R$
105,80 com a reutilizacdo de componentes e parafusos, considerando a possibilidade de

emprestar as ferramentas, o orcamento pode ser ainda menor, chegando a R$ 37,20.

Além da reducdo de custo isso se demonstra um ponto importante para
sustentabilidade pois muitos desses itens se tornariam residuos ndo degradaveis, e mesmo em
casos de venda para ferro-velho, devido a baixa massa dessas pegas 0 impacto no preco é

minimo.

Uma vez que os componentes foram adquiridos, os modulos foram montados. Nesse
caso em especifico as bases foram confeccionadas a partir de potes de manteiga, exceto o
Modulo 5, que por conter apenas um diodo foi montado sobre uma caixa pléstica de um
protetor auricular vencido, mas podem ser facilmente substituidos por vasilhas de plastico ou
garrafas PET, que sdo igualmente faceis de encontrar. No entanto, por trabalhar com elétrica e
como alguns componentes podem esquentar ndo € recomendado utilizar caixas de papel&o,
Visto que isso aumentaria o risco de incéndio. Os médulos finalizados podem ser observados

na figura abaixo:
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Com os mddulos prontos, procedeu-se aos testes, todos 0s casos junto da fonte de

alimentacéo e do circuito de medi¢oes, de forma a obter os seguintes resultados nos ensaios:

O Mdédulo 1, composto por um dimmer eletrénico possibilitou a variacdo da tensdo de
entrada permitindo a realizacdo de experimentos que observam a relagdo entre tensdo e
corrente, assim como a analise do comportamento de cargas quando aplicados diferentes
niveis de tensdo quando utilizado em conjunto com o Mddulo 2, conforme ilustrado na figura

abaixo:

Figura 7 - Ensaio de Variacao de Tensdo

Nessas 4 amostras fica evidente a variagdo da luminosidade da lampada, com o
modulo de medigdo é possivel acompanhar a tenséo e corrente na lampada, com 0 aumento da

tensdo aplicada, a luminosidade também aumenta, por sua vez consome mais poténcia,
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aumentando a corrente, ao realizar esse ensaio é possivel explicar para os alunos a relacdo das
grandezas elétricas demonstradas pela lei de Ohm e ao mesmo tempo explicar o

funcionamento da poténcia na carga.

O Moddulo 2, que compreendia duas ldmpadas incandescentes de 12V, possibilitou a
analise do comportamento da tensdo e corrente em circuitos série e paralelo, visiveis na
variacdo de luminosidade da ldmpada e também no médulo de medi¢cdes, como demonstrado

na figura abaixo:

Figura 8 - Ensaio de Associacdo de Lampadas

Nesse ensaio é possivel observar o comportamento de cargas quando ligadas em série
e paralelo, e os reflexos que isso traz nas alteracGes de tensdo, corrente e poténcia, permitindo

que os alunos observem na pratica os efeitos de diferentes organizacGes de circuito.

No Mddulo 3, com microchaves e um botdo, foi possivel observar o funcionamento
dos contatos normal aberto, normal fechado e com trava em um circuito, junto do Modulo 4,
com LEDs de cores variadas, onde é possivel observar de uma forma mais visual o
comportamento de cada tipo de contato, 0 que contribui para uma compreensdo inicial dos

principios de controle elétrico, apresentado na figura abaixo:



Figura 9 - Ensaio do Funcionamento dos Botdes

Esse ensaio permite que os alunos tenham um contato mais direto com 0s conceitos de
comando elétrico, visto que varias ligacdes diferentes podem ser elaboradas, o que pode

auxiliar na compreensdo dos conceitos estudados.

O Modulo 5, com um diodo 1N4007, permitiu, em conjunto com os LEDs do Mdédulo
4, a observacdo do funcionamento de um semicondutor na préatica, conforme demonstrado na

figura abaixo:

SV Vs

A i f\?/' VIV

Figura 10 - Ensaio do Funcionamento do Diodo

Esse ensaio permite que os alunos tenham contato com o funcionamento de um diodo,
auxiliando na compreensdo dos conceitos de semicondutores, como a queda de tensdo de
passagem, observada no médulo de medicdo. Um conhecimento importante dado sua ampla

aplicacdo em uma grande gama de produtos e areas.
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Com os testes concluidos observa-se que o projeto esteve em sintonia com a
necessidade premente de repensar a abordagem do ensino de elétrica. Sendo possivel observar

pontos discutidos no referencial tedrico que sdo atendidos na aplicacdo dos modulos.

Capecchi (2013) aponta que é fundamental problematizar o ensino de Fisica,
afastando-se de uma abordagem baseada no senso comum, o que implica em explorar
questdes que demandam investigacdo e ferramentas especificas para serem adequadamente
compreendidas. Os mddulos oferecem um caminho para concretizar essa abordagem,
proporcionando aos alunos a oportunidade de vivenciar a Fisica de forma préatica e

significativa.

A ideia de que o ensino de Ciéncias requer a habilidade de se expressar e se comunicar
por meio de instrumentos apropriados, destacada por Lemke (2003), também é abordada
nesse projeto, visto que os modulos permitem aos alunos ndo apenas adquirir conhecimento
tedrico, mas também aplica-lo de maneira prética, tornando a Fisica algo mais tangivel e

acessivel.

Barbosa (1999) ressalta a presenca de uma linguagem técnica e um formalismo
matematico na Fisica do ensino médio, o que dificulta a compreensdo dos conceitos basicos
por parte dos alunos. A aplicacdo dos mddulos auxilia na superacdo desse desafio, permitindo

que os alunos visualizem e experimentem os principios fisicos de forma concreta.

Uma das criticas recorrentes ao ensino experimental € a falta de conexao entre o que é
feito no laboratério e o conteudo ensinado em sala de aula (Barbosa, 1986). Os mddulos
procuram resolver esse problema, integrando a pratica experimental com o contetdo tedrico,
permitindo que os alunos vejam a relagéo direta entre o que fazem nos experimentos e o0 que

aprendem em sala de aula, tornando o ensino mais coerente e envolvente.

McDermott e Shaffer (1992) destacam a necessidade de uma base observacional e
experimental solida por parte dos alunos e os modulos abordam essa lacuna, incentivando os
alunos a associarem a razdo a observacdo como destacado por Ribeiro, Almeida e Carvalho
(2012), sendo essa abordagem essencial para consolidar a compreensdo dos conceitos

estudados.
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Monteiro et al. (2010) por sua vez afirmam que o estudo experimental é pouco
explorado nas salas de aula pois muitas vezes professores apresentam dificuldades em
adquirir equipamentos, os modulos, como podem ser montados em grande parte com pecas
reutilizadas, podem sanar esse problema e ao mesmo tempo levar o aluno a ter maior interesse
e ter novas ideias, permitindo que o aluno tome frente de sua propria educacdo com
destacado por Maciel (2011).

A sustentabilidade também é um tema importante, e a reutilizacdo de pecas de sucata
eletronica para construir os mddulos € uma estratégia exemplar nesse sentido, visto que
reduzir o desperdicio e minimizar o impacto ambiental demonstra uma preocupacao genuina

com a sustentabilidade.

Além disso, o uso de tecnologias de informacdo e comunicagdo (TIC) no ensino de
Fisica, conforme abordado por Fiorentini e Lorenzato (2012) e Fiolhais e Trindade (2003),
destaca a importancia de inovar na forma como a Fisica é ensinada. Os modulos incorporam
essas tecnologias e ideias, oferecendo uma abordagem moderna e envolvente que pode

aumentar o interesse e a compreensao dos alunos.

Em resumo, o projeto estd alinhado com tendéncias educacionais que visam
proporcionar uma educacdo mais pratica, significativa e envolvente. Ele aborda desafios
comuns no ensino de Fisica, como a falta de base observacional, a desconex&o entre teoria e
pratica, e a complexidade da linguagem técnica, oferecendo uma solucdo prética e acessivel.
Além disso, 0 uso de tecnologias e a énfase na sustentabilidade enriquecem ainda mais a
proposta. Atendendo também as expectativas dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+)

no quesito ensino de Fisica.

5 CONCLUSAO

Este projeto € uma iniciativa que visa aprimorar a qualidade da educagdo em
eletricidade, fornecendo uma abordagem pratica e acessivel para os alunos, com uma
metodologia adotada abrangendo desde a definicdo dos conceitos essenciais a serem
abordados no ensino médio até o desenvolvimento de mddulos praticos que ilustram esses

conceitos.
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Os resultados dos testes demonstraram que os modulos sdo eficazes em permitir que
os alunos observem na pratica o comportamento das grandezas elétricas e a aplicacdo da Lei
de Ohm em diferentes configuracdes de circuitos, possibilitando a exploracdo de temas como
variacdo de tensdo e corrente, circuitos em serie e paralelo, funcionamento de botbes e

semicondutores, além de fornecer uma base observacional solida para os estudantes.

Além disso, a abordagem de reutilizacdo de pecas de sucata eletrdnica se mostrou uma
estratégia sustentavel que reduz o desperdicio e o impacto ambiental, destacando a

preocupacdo com a sustentabilidade.

O projeto esta alinhado com tendéncias educacionais que buscam tornar o ensino de
Fisica mais pratico, significativo e envolvente, abordando desafios comuns no ensino de
Fisica, como a falta de base observacional, a desconexdo entre teoria e prética e a
complexidade da linguagem técnica, oferecendo uma solugéo préatica e acessivel para supera-

los.

Em resumo este projeto tem o potencial de melhorar o ensino de eletricidade no ensino
médio, proporcionando uma experiéncia educacional rica que busca integrar teoria, pratica,
tecnologia e sustentabilidade. Além de facilitar a compreensdo dos conceitos estudados, 0s
maodulos estimulam o interesse dos alunos pela Fisica, tornando o aprendizado mais eficaz e
significativo. Com o uso de tecnologias de informacdo e comunicacdo e énfase na aplicacédo
pratica dos conceitos, este projeto representa uma abordagem moderna e inovadora para a
educacdo em eletricidade, que pode ser amplamente adotada e adaptada para as necessidades
especificas de diferentes contextos educacionais. Portanto, se demonstra uma contribuicdo
valiosa para a melhoria da qualidade do ensino de Fisica no ensino médio e para a formagéo
de estudantes mais preparados e conscientes em relacdo aos desafios tecnolégicos do século
XXI.
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