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Apresentacao

A pratica educativa nas escolas publicas brasileiras, especialmente
no ensino de Ciéncias, apresenta desafios persistentes, que se
intensificam na disciplina de Fisica. Frequentemente percebida pelos
estudantes como abstrata e distante do cotidiano, a Fisica torna-se
ainda menos acessivel em contextos escolares caracterizados pela
auséncia de laboratérios e recursos materiais adequados. Dados do
Censo Escolar dos anos de 2022 a 2024, indicam que o percentual de
escolas publicas do pais com laboratérios de Ciéncias aumentou
gradualmente, de 9% em 2022 para 10% em 2023 e 11% em 2024 (INEP,
2024). Contudo, permanece insuficiente, reforcando a necessidade de
estratégias didaticas que possibilitem a insercdo efetiva das atividades
praticas alternativas. Com isto, torna-se necessaria a adocao de
estratégias didaticas que sejam, ao mesmo tempo, inovadoras e viaveis,
a fim de favorecer uma aprendizagem significativa mesmo em contextos
de escassez de infraestrutura.

Diante desse cenario, desenvolveu-se uma pesquisa no ambito do
Mestrado Profissional em Educacao da Universidade Regional do Cariri
(URCA), que resultou na dissertagao intitulada Experimentacdo no
ensino de Fisica com materiais reutilizaveis e de baixo custo:
desenvolvendo um guia didatico para professores de Ciéncias. O
produto educacional dessa investigagdo materializou-se na elaboracgéao
deste Guia didatico para professores de Ciéncias: experimentos em
Fisica utilizando materiais reutilizaveis e de baixo custo.

A investigagcdo fundamentou-se na metodologia da pesquisa-acgao,
que, segundo Thiollent (1986), articula a investigacado cientifica com uma
acao coletiva voltada a resolugcao de problemas concretos, envolvendo
pesquisador e participantes de forma ativa e critica na transformacao de
uma realidade. Desenvolvida em contexto escolar auténtico, essa
abordagem metodolégica considerou as caracteristicas e expectativas
dos professores participantes, permitindo que o0 guia conjugasse
fundamentacao metodologica solida baseada com propostas
experimentais viaveis. O produto final foi concebido a partir das
necessidades locais apontadas pelos educadores e incorporou sugestoes
recolhidas ao longo do processo de pesquisa.



Embora tenha sido elaborado para atender a um contexto especifico,
0 guia apresenta potencial de aplicabilidade em outros ambientes
escolares com caracteristicas similares. Considerando que significativa
parcela das escolas brasileiras carece de laboratdérios apropriados, o
material propde alternativas viaveis para a implementacdao de praticas
experimentais, buscando superar o modelo de ensino que Freire (1987)
denominou como educag¢do bancaria. A proposta esta alinhada a
concepgcédo de praxis educativa, compreendida como a acado critica e
transformadora da realidade por meio da unidao entre teoria e pratica.
Como afirma Freire (1996), a praxis se da quando a pratica se entrelacga
com a teoria, uma ag¢ao que cria e altera a realidade.

O desenvolvimento deste material também dialoga com os principios
estabelecidos na Base Nacional Comum Curricular, que valoriza a
construcdo de competéncias e habilidades associadas a investigagcao
cientifica no ensino de Ciéncias. Além disso, a proposta pedagdgica
fundamenta-se em teorias que conferem suporte a aprendizagem ativa e
contextualizada. A Teoria da Aprendizagem Significativa, de David
Ausubel (2003), compreende o0 processo de aprendizagem como a
integracdo substancial de novas informagdes a estrutura cognitiva
preexistente do aprendiz. Conforme o autor, o fator mais determinante
para a aprendizagem ¢€é o conhecimento que o aluno ja possui,
evidenciando a importancia dos saberes prévios na construgcdo de novos
conhecimentos de forma significativa.

Essa concepcdo é aprofundada por contribuicdes que associam a
aprendizagem significativa ao desenvolvimento da criticidade, conforme
defendido por Freire (1996), ao afirmar que a educacao deve incentivar a
transicao da curiosidade ingénua para a curiosidade epistemoldgica,
orientando o estudante a pensar cientificamente sobre a realidade que o
cerca.

Em consonancia com essas bases, o ensino por investigagcdo vem
sendo defendido por autores como Carvalho (2013), que destaca a
importancia de reorganizar a pratica docente para incluir etapas de
problematizacao, formulagcdo de hipoteses, testagem e analise de
resultados como parte da rotina escolar. Sasseron (2015), por sua vez,
afirma que a experimentacdo deve ser concebida como um elemento
fundamental no processo de construgcdao do conhecimento cientifico, e
nao somente como recurso ilustrativo.



O principal diferencial deste guia esta em sua proposta pedagdgica
articulada, que compreende o estudante como agente ativo na
construgcao do conhecimento e atribui ao professor o papel de mediador
critico, capaz de contextualizar e problematizar a realidade vivenciada
no ambiente escolar. Um de seus aspectos inovadores reside na
estrutura diferenciada em relagdo a outros roteiros experimentais: além
de estar alinhado aos conteudos previstos no curriculo, cada
experimento é fundamentado em conceitos, teorias e concepgdes
amplamente reconhecidas no campo da educacdo em Ciéncias,
conferindo solidez tedrica as praticas propostas. Para apoiar o docente
nesse processo de mediacao, o material oferece uma base estruturada e,
ao mesmo tempo, flexivel, com possibilidades de adaptacao, permitindo
que mesmo professores com menor familiaridade com atividades
experimentais se sintam seguros e motivados a utiliza-lo como
ferramenta de apoio para enriquecer suas aulas. Como recurso
adicional, cada experimento conta com um “QR Code” que da acesso a
materiais complementares, ampliando as possibilidades de exploragao e
aprofundamento dos conceitos abordados.

E importante ressaltar que este Guia consiste no Produto Educacional
resultante da pesquisa de mestrado que o fundamenta. Desta forma, os
detalhamentos metodolégicos completos, que abrangem informacdes
sobre os participantes, o contexto especifico da aplicacdo, os
instrumentos utilizados para a coleta de dados e a analise dos
resultados, estao disponiveis para consulta na dissertacao
correspondente.

Sendo assim, este material foi pensado para ser uma ferramenta
pedagdgica capaz de estimular a experimentacédo cientifica. O foco esta
no ensino de Ciéncias, e mais especificamente de Fisica, adaptado para
realidades com infraestrutura limitada.
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LABIRINTO ELETRICO: ENTRE CONDUTORES E
ISOLANTES

Fonte: Autoria propria, 2025.

Esta proposta didatica, intitulada Labirinto Elétrico: Entre
Condutores e Isolantes, apresenta um recurso de apoio para
professores, visando promover uma aprendizagem ativa e
potencialmente significativa sobre conceitos de eletricidade, com énfase
na condutividade elétrica. No modelo tradicional, o labirinto elétrico € um
experimento classico utilizado no ensino de ciéncias, normalmente nas
abordagens de conceitos basicos de eletricidade e desafios
psicomotores dos participantes.

Segundo Ferro, Silva e Uchoa (2018), o Labirinto Elétrico é
apresentado como um jogo educativo em que os alunos devem guiar um
aro metalico ao longo de um caminho feito de fios sem encostar neles,
evitando assim fechar o circuito elétrico. Os autores destacam que essa
atividade, além de desenvolver habilidades de precisdo manual, ajuda os
estudantes a entender, de forma pratica e divertida, como funcionam os
circuitos elétricos e o que acontece quando eles sao fechados.

O diferencial dessa versao, “Entre Condutores e Isolantes”, reside
na modificagao da estrutura tradicional do percurso. Em vez de um unico
fio condutor continuo, este guia propde a construg¢do de um labirinto
investigativo, inserindo estrategicamente em seu trajeto, materiais
isolantes e/ou condutores, com isso proporcionando um aprendizado a
partir dos conhecimentos prévios, problematizador e investigativo. Cada
segmento inserido transforma-se, assim, em um ponto de teste
interativo, permitindo aos estudantes investigar diretamente as
propriedades de condutividade de cada material. Esta abordagem
experimental &€ fundamental para a construcdo de conceitos fisicos e
para o engajamento discente (Coutinho Junior et al., 2021).




Alinhada a uma perspectiva que valoriza os conhecimentos prévios e
a investigacdo, a proposta busca fomentar a autonomia e o raciocinio
critico, elementos essenciais para a alfabetizacdo cientifica (Sasseron &
Carvalho, 2011). Ao permitir que os alunos formulem hipoteses, testem
diferentes materiais e analisem os resultados, o experimento é
ressignificado como um ambiente dindmico de aprendizagem. O carater
ludico da atividade, aliado a possibilidade de colaboracdo, favorece o
desenvolvimento de competéncias cientificas e cognitivas alinhadas a
Base Nacional Comum Curricular.

Etapas do Ensino Fundamental: (7° a 9° ano)
Duracao estimada: 2 aulas de 50 minutos (flexivel)
Area: Ciéncias — Fisica (Eletricidade)

Abordagem: Investigativa, pratica, acessivel

1. OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Objetivo Geral:

Fornecer ao professor suporte didatico e metodolégico para mediar
atividades experimentais investigativas sobre condutividade elétrica,
promovendo a construgcdo de circuitos simples com materiais
reutilizdveis e de baixo custo, de modo a favorecer o protagonismo
discente, a alfabetizacdo cientifica e a aprendizagem significativa.

Objetivos Especificos:

. Orientar a construcao de circuitos elétricos simples, promovendo o
protagonismo estudantil;

. Mediar a formulacdo e verificagcdao de hipdteses sobre condutividade
em diferentes materiais;

. Fomentar conexdes entre conceitos cientificos e aplicagbdes
cotidianas;

. Desenvolver habilidades de registro e analise de dados
experimentais;




. Conscientizar sobre praticas seguras na manipulagcdo de
componentes elétricos.

2. TOPICOS ABORDADOS NO EXPERIMENTO

. Condutividade elétrica;

. Corrente elétrica;

. Condutores;

. Isolantes;

. Semicondutores;

. Circuito elétrico;

« LED (Diodo Emissor de Luz);
. Fonte de energia (pilha).

3. PROBLEMATIZACAO E CONTEXTUALIZACAO

A etapa de problematizagcdo visa ativar conhecimentos prévios dos
estudantes e estabelecer conexdes com seu cotidiano. Por via de
questdes norteadoras como “Por que alguns materiais provocam
choques e outros nao?” ou “Como os eletricistas trabalham com
segurancg¢a?”, o professor estimula a reflexdo sobre condutividade
elétrica. A articulagdo com o cotidiano é um passo importante no
processo de aprendizagem significativa, uma vez que o0 novo
conhecimento se integra as estruturas cognitivas preexistentes do aluno
(Ausubel, 2003; Moreira, 2011).

Recomenda-se implementar estratégias flexiveis conforme o contexto:
uma abordagem dialégica com rodas de conversa sobre experiéncias
prévias; visual-interativa com classificagdo de objetos cotidianos; ou
desafiadora com situagdes-problema sobre circuitos elétricos.

O professor pode adaptar as atividades considerando o0s recursos
disponiveis, o tamanho da turma e as necessidades de inclusdo, sempre
finalizando com a questdo investigativa central: “Como podemos
determinar, experimentalmente, quais materiais permitem a passagem

da corrente elétrica?” Esta questdo orienta a atividade experimental
subsequente.




4. HABILIDADES BNCC

(EF07CI103) Utilizar o conhecimento das formas de propagacado do calor
para justificar a utilizagcdo de determinados materiais (condutores e
isolantes) no cotidiano, explicar o principio de funcionamento de alguns
equipamentos (garrafa térmica, coletor solar, etc.) e/ou construir
solugdes tecnoldgicas a partir desse conhecimento.

(EF08CI02) Construir circuitos elétricos com pilha/bateria, fios e
l@mpadas ou outros dispositivos e compara-los a circuitos elétricos
residenciais.

(EF08CI03) Classificar equipamentos elétricos residenciais (chuveiro,
ferro, lampadas, TV, radio, geladeira, etc.) de acordo com o tipo de
transformacao de energia (da energia elétrica para a térmica, luminosa,
sonora € mecanica, por exemplo).

5. MATERIAIS NECESSARIOS

Componentes do Circuito e Suporte:

Item Quantidade Alternativas Sustentaveis

Pilhas AA 1,5V ou 9V 6 de 1,5V ou 1de9V | Pilha recarregavel

Fio de cobre ou arame 1m Fio; reaproyeitadqs de cabos USB, carregadores
ou instalagdes antigas

Motor DC pequeno porte 1 unidade Rgaproveltado de equipamentos eletrénicos,
brinquedos.

g\(;nector para baterias de 1 unidade Reaproveitado ou montado com fios.

LED 3 mm 1 unidade Reaproveitado de controles ou placas eletrénicas
descartadas

Fita isolante 20 cm Fita de papel reforcada e dobrada

Base de madeira Variavel Tampa de caixa de papeldo rigido ou isopor.

Cola quente ou branca Pequena quantidade | Cola escolar comum

Pincel velho (testador) 1 unidade Caneta esvaziada, tubo PVC, pedaco de madeira.




Materiais para Investigacao (Sugestao):

Material Caracteristicas a investigar
Clips, pregos, moedas Condutores metalicos comuns
Papel aluminio, lata Condutores finos e maleaveis
Borracha, plastico Isolantes comuns
Madeira seca e Umida Comparacdo de estados
Tecidos diversos Varia¢do de condutividade

Observagoes Importantes:

. Para otimizar o tempo de aula, organize os materiais em kits caso a
atividade seja realizada em grupos.

. Vocé pode solicitar aos estudantes que contribuam com materiais
reciclaveis, promovendo engajamento e consciéncia ambiental.

6. CONSTRUQAO DO LABIRINTO - PASSO A PASSO
@ Material de Apoio:

Escaneie o cédigo para acessar recursos
adicionais deste experimento.

Etapa 1 - Preparar a base:

. Utilize um pedagco de madeira ou papeldo (aproximadamente 50 x 30
cm) como base para o projeto.

Alternativas: placa de MDF, bandeja de isopor rigida.

. Configure o fio de cobre desencapado formando um trajeto sinuoso.

Alternativas: utilize arame de varal, fios desencapados de
equipamentos eletronicos descartados ou até mesmo papel aluminio
dobrado em tiras finas.




. Fixe o percurso metalico sobre a base utilizando cola quente,
deixando-o ligeiramente elevado.

Alternativas: utilize, cola de artesanato, alfinetes (em base de isopor),
parafusos ou grampos pequenos.

. Reserve as extremidades do fio livres para posterior conexdo com o
circuito (aproximadamente 5 cm em cada ponta).

Etapa 2 - Montar o testador:
. Selecione um pincel velho sem tinta, retire as cerdas e faga um furo
central na parte posterior do pincel. Este servira como base do

testador.

Alternativas: utilize caneta vazia, cano PVC, canudo rigido ou tubo de
papel firmemente enrolado.

« Introduza um fio condutor de aproximadamente 30 cm através do
interior do suporte escolhido.

Alternativas: caso nao seja possivel passar por dentro, fixe o fio na
lateral do suporte com fita isolante.

. Configure um pequeno anel com o fio na extremidade do testador,
que servira como ponto de contato com o labirinto.

Alternativas: utilize um clip de papel desdobrado e fixado, uma
pequena argola metalica ou até mesmo de papel aluminio.

. Proteja adequadamente todas as conexdes com fita isolante para
garantir a seguranga durante o manuseio.

Alternativas: utilize fita crepe reforcada, fita de papel aderente ou
pedacos de luva de borracha.

Etapa 3 - Montar o circuito:

. Conecte uma extremidade do labirinto ao terminal positivo da bateria
(pblo +).




Alternativas: caso ndo tenha pilhas convencionais, considere utilizar
baterias recarregaveis ou conjunto de pilhas de menor voltagem em
série.

. Ligue a outra extremidade do labirinto ao dispositivo indicador
(buzzer, LED, pequeno motor, ou aos mais de um deles em ligagao
paralela).

Alternativas para o indicador: campainhas de brinquedo, LEDs
recuperados de decoragdes natalinas, motores de brinquedos quebrados
ou até mesmo uma pequena lampada de lanterna.

« Complete o circuito conectando o segundo terminal do dispositivo
indicador ao testador, e este ao polo negativo da bateria.

Observagcao: O circuito funcionard quando o anel do testador
estabelecer contato com o fio do labirinto, fechando o sistema elétrico.

Conexao correta:

Pilha (+) — Fio do labirinto = LED (+)
LED (-) = Testador — Pilha (-)

Etapa 4 - Experimentacao:
Procedimento Basico:
Para realizar o teste de condutividade elétrica, siga estas etapas:

. Selecione e posicione o material em contato com o fio do circuito:
. Para materiais planos/rigidos: coloque-os sobre a superficie do fio.
. Para materiais flexiveis: enrole-os ao redor do fio condutor.
. Para objetos pequenos: encaixe-os garantindo contato adequado.
. Aproxime o testador e toque no ponto onde o material esta
posicionado.
« Observe o comportamento do LED:
o LED aceso = material condutor.

o LED apagado = material isolante.
. Registre o resultado na tabela fornecida.
. Se inserido no mesmo ponto, remova o material antes de testar o
préoximo.




Variagcoes Ludicas para Enriquecimento da Experimentacao

Desafio da Previsao: Antes dos testes praticos, solicite aos estudantes
que registrem na tabela suas hipoteses sobre quais materiais serao
condutores ou isolantes. Compare posteriormente estas previsdées com
os resultados experimentais, promovendo discussdo sobre o raciocinio
cientifico e a validagcao de hipdteses.

Jogo da Destreza: Transforme a atividade em um desafio onde os
participantes devem percorrer o circuito com o testador, identificando
corretamente os materiais condutores e isolantes em tempo determinado.
Esta abordagem desenvolve compreensao intuitiva das propriedades
elétricas através da experiéncia pratica.

Circuitos Estratégicos: Proponha aos grupos a criagdo de sequéncias
especificas com materiais condutores e isolantes ao longo do circuito.
Os estudantes podem criar “codigos” ou “caminhos seguros” que outros
grupos tentarao decifrar ou percorrer, aplicando conhecimentos sobre
condutividade elétrica em contexto pratico.

Investigacdao as Cegas: Apresente materiais ndo identificados para
classificagcdo mediante o testador. Esta atividade simula investigacao
cientifica auténtica, onde os estudantes aplicam metodologia dinamica
para determinar propriedades elétricas baseando-se exclusivamente em
evidéncias experimentais.

7. PROCEDIMENTOS DE SEGURANCA

Para garantir uma experiéncia educativa segura, observe rigorosamente
as seguintes orientacdes:

. Use somente pilhas de baixa tensdao (AA ou 9V), nunca fontes de
maior poténcia;

. Isole todas as conexdes elétricas com fita isolante para evitar curtos-
circuitos;

. Desconecte a pilha antes de ajustar ou modificar o circuito;

. Supervisione diretamente o uso de cola quente quando necessario.




8. CRONOGRAMA DE APLICAGAO (SUGESTAO)

Esta secdo apresenta um planejamento temporal estruturado para
aplicagdo da sequéncia didatica em duas aulas consecutivas de 50
minutos. A organizacgao proposta equilibra momentos de
contextualizacdo tedrica, construcdo do aparato experimental,
investigacao sistematica e discussao de resultados.

. Aula 1: Montagem e Teste do Circuito (50 minutos)

O primeiro encontro concentra-se na contextualizacdo do tema e na
construgcdo do aparato experimental, seguindo a sequéncia didatica a
seguir:

Introducao (10 minutos): Promova uma conversa inicial mobilizando
conhecimentos prévios sobre eletricidade e condutividade. Apresente a
questao investigativa central e registre as hipdteses iniciais.

Demonstragcdao (10 minutos): Apresente um modelo funcional
previamente montado, identificando os componentes principais e suas
funcdes no circuito.

Montagem em grupos (25 minutos): Oriente os estudantes na
construcdo de seus proprios circuitos, fornecendo suporte técnico
quando necessario e estimulando a colaboragao entre pares.

Teste de funcionamento (5 minutos): Conduza os ajustes finais e
verifique o funcionamento adequado de todos os circuitos construidos,
preparando-os para a aula investigativa subsequente.

. Aula 2: Investigagao Cientifica e Sistematizagédo (50 minutos)

O segundo encontro dedica-se a investigagdo sistematica da
condutividade em diferentes materiais e a consolida¢do conceitual:

Revisdao e instrugdées (5 minutos): Retome brevemente a montagem
realizada e esclaregca o0s objetivos investigativos da sesséo

experimental.




Experimentacao (25 minutos): Oriente os estudantes na realizagao dos
testes com diferentes materiais, enfatizando o registro sistematico dos
resultados em tabela estruturada.

Analise dos dados (10 minutos): Promova a comparagao entre as
hipoteses iniciais e os resultados obtidos, identificando padrdes entre
os materiais testados.

Sistematizagcao coletiva (10 minutos): Conduza uma discussao final
onde os grupos compartilham seus achados, formulando coletivamente
as conclusdes sobre condutores e isolantes.

Esta organizagcdao temporal pode ser adaptada conforme o ritmo de
aprendizagem da turma e disponibilidade de recursos, mantendo-se a
sequéncia investigativa proposta.

9. REGISTRO DOS DADOS

Tabela de Registro:

Material Hipétese Resultado
Clips () (e
Prego () ()l
Moedas () ()ce
Papel aluminio ()C( ) ()C( )
Lata () (e
Borracha () ()
Plastico (e (e
Grafite ()C( ) ()C( )
Madeira seca () ()
Madeira Umida ()C( ) ()C( )
Tecidos diversos ( )C( ) ()

C: Condutor / |I: Isolante




10. MEDIAGAO PEDAGOGICA: PERGUNTAS ORIENTADORAS

Esta secdo apresenta perguntas estratégicas para orientar a
investigagdo cientifica e promover reflexdes significativas durante a
atividade experimental. Estas questdes foram formuladas para estimular
o raciocinio cientifico, estabelecer conexdes conceituais e desenvolver o
pensamento critico dos estudantes.

Durante o Processo Experimental

.« “Por que o LED acende com alguns materiais e ndo com outros?”
. “Qual a diferenca entre os materiais que conduziram e 0s que néao
conduziram?”

Para Desenvolvimento do Pensamento Critico

. “Por que os fios elétricos sao cobertos com plastico ou borracha?”
« “Como o conhecimento sobre condutores e isolantes nos protege no
dia a dia?”

Conexao com Aplicagoes Cotidianas

. “Onde encontramos materiais condutores e isolantes em nossa
casa?’

« “Com base nos resultados observados, quais materiais seriam
adequados para fabricar uma ferramenta destinada a trabalhos com
eletricidade? Por qué?”

Estas perguntas devem ser adaptadas ao contexto especifico da turma e
utilizadas de maneira flexivel durante as diferentes etapas da aula,
servindo como ferramentas para estimular o engajamento ativo dos
estudantes no processo de construgcdo do conhecimento cientifico.

11. SUGESTOES DE ADAPTAGOES E EXTENSOES CURRICULARES

Esta secdo apresenta alternativas praticas para implementacdo do
experimento em diferentes contextos educacionais e possibilidades de

ampliagcdo conforme o nivel dos estudantes.




Adaptacoes para Limitagcoes de Recursos

Em escolas com acesso limitado a LEDs, utilize lampadas pequenas de
lanternas ou componentes reaproveitados de brinquedos eletrénicos. Na
auséncia de fios especificos, aproveite cabos de carregadores em
desuso ou extensdes danificadas, sempre com o devido preparo e
supervisdo. Para turmas numerosas com poucos materiais, implemente o
sistema de demonstragdes investigativas.

Progressao por Etapa de Escolaridade

Para estudantes do 6° e 7° anos, concentre-se na classificagcdo basica
entre condutores e isolantes com aplicagbes cotidianas. Nos 8° e 9°
anos, introduz conceitos de resisténcia elétrica e sua relacdo com a
estrutura atédmica. No Ensino Médio, avance para quantificacdo da
resisténcia, aplicagcdo da Lei de Ohm e estudo de semicondutores.

12. AVALIAGAO

Rubrica de Avaliacao:

Critérios Avaliagdo

o Excelente ( )
Montagem do Circuito Satisfatério ()

Em Desenvolvimento ()

) Completo e Organizado ( )
Registro de Dados Parcialmente preenchido ( )
Incompleto ou ausente ()

. - Atua ativamente ()
Participacao do Grupo Participa com apoio ()
Pouca interacdo ()

L o Usa termos corretos ()
Explicacdes cientificas Explica com exemplos( )
Dificuldade em justificar ( )

Autoavaliacao (aluno):

Consegui montar o circuito?
[ 1 Sozinho [] Com ajuda [ ] N&o




Entendi o que é um condutor?
[1Sim[] Parcialmente [ ] Nao

Me envolvi com a atividade?
[ 1 Muito [ ] Mais ou menos [ ] Pouco

13. ANOTAGCOES DO PROFESSOR

Estratégias que funcionaram:

Materiais que deram problema:

Sugestdes para a proxima aplicagao:

CONCLUSAO

Labirinto Elétrico, especialmente nesta configuragdo com materiais
diversos, constitui uma ferramenta acessivel com potencial para
desenvolver nos alunos a curiosidade cientifica e a compreensao de
conceitos elétricos basicos como a condutividade. A atividade valoriza a
autonomia dos alunos, incentiva o trabalho em grupo e conecta o
conteudo com o cotidiano de forma simples, ludica e replicavel,
promovendo uma aprendizagem alinhada as competéncias cientificas.

Adapte, compartilhe e transforme! Sua experiéncia pode inspirar outros
educadores.




GERADOR EDUCACIONAL ROTATIVO ACESSIVEL DE LUMINOSIDADE
POR EFEITO DINAMICO - GERA-LED

Fonte: Autoria prépria, 2025.

Embora a elaboracao de roteiros para professores e construgcao de
geradores simples sejam uma pratica consolidada no ensino de Fisica, o
GERA-LED configura-se como contribuigcdo original desta pesquisa. Sua
inovacao reside na combinacao de estrutura acessivel e design didatico:
trata-se de um sistema mecanico rotativo, elaborado com componentes
reutilizaveis, que viabiliza a observacao clara e interativa das etapas de
conversao de energia mecanica em elétrica a partir dos principios da
inducao eletromagnética.

A metodologia proposta fundamenta-se na valorizagdao dos
conhecimentos prévios dos estudantes como ponto de partida para uma
abordagem investigativa, promovendo a partir da experimentacido, a
autonomia e o raciocinio cientifico. Essas competéncias sao
consideradas essenciais a alfabetizacdo cientifica (Sasseron; Carvalho,
2011). Pesquisas na area de ensino de Fisica corroboram que o uso de
aparatos experimentais, em especial para 0 estudo do
eletromagnetismo, €& wuma estratégia importante para materializar
conceitos abstratos (Lara, 2022).

Além disso, a configuragcdo do GERA-LED foi projetada para permitir
que os proprios estudantes manipulem variaveis experimentais, tais
como velocidade de rotacao, quantidade e posicionamento dos imas,
bem como distancia entre a bobina e os imas, promovendo, assim, um
envolvimento ativo com o processo investigado.




Ademais, o carater ludico e interativo da atividade possibilita o
engajamento e a colaboracdo entre os estudantes, favorecendo o
desenvolvimento de competéncias gerais e especificas previstas na
Base Nacional Comum Curricular.

Etapas do Ensino Fundamental: (8° e 9° ano)

Duracao estimada: 2 aulas de 50 minutos (flexivel)

Area: Ciéncias — Fisica (Eletromagnetismo e Transformacdo de Energia)
Abordagem: Investigativa, pratica, acessivel

1. OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM
Objetivo Geral:

Instrumentalizar o professor com um roteiro didatico estruturado para
mediar o processo de investigacao cientifica sobre geracdo de energia
elétrica, orientando os estudantes na construgcdo e utilizacdo de um
gerador rotativo com materiais de baixo custo e reutilizaveis,
promovendo a participacao ativa, o desenvolvimento do pensamento
cientifico e a compreensao conceitual dos fenbmenos de transformacgao
de energia.

Objetivos Especificos:

. Orientar a construgdo de um gerador elétrico rotativo, promovendo o
protagonismo estudantil;

. Mediar a formulagcdo e verificacdo de hipoteses sobre inducéao
eletromagnética e transformacgao de energia;

. ldentificar os componentes de um circuito elétrico simples e seu
funcionamento;

.« Relacionar o movimento (energia mecéanica), campo magnético e
geracao de energia elétrica;

. Desenvolver habilidades de observacéado, registro e analise de dados
experimentais;

« Promover discussbes sobre fontes de energia renovavel e
sustentabilidade ambiental.




2. TOPICOS ABORDADOS NO EXPERIMENTO

. Transformacgao de energia (mecanica em elétrica);

. Campo magnético e suas propriedades;

. Inducédo eletromagnética (Lei de Faraday);

« Circuito elétrico simples e seus componentes;

« LED (Diodo Emissor de Luz) - funcionamento basico;
. Sistemas geradores de energia elétrica (usinas).

3. PROBLEMATIZAGAO E CONTEXTUALIZAGAO

A etapa de problematizacdo visa ativar conhecimentos prévios dos
estudantes e estabelecer conexdes com seu cotidiano. Por meio de
questdes norteadoras como “De onde vem a energia elétrica que usamos
em nossas casas?”’, “Como as usinas elétricas transformam movimento
em eletricidade?” ou “Seria possivel gerar eletricidade com objetos
simples do nosso dia a dia?”, o professor estimula a reflexdo sobre
transformacédo de energia.

Recomenda-se implementar estratégias flexiveis conforme o contexto:

. Abordagem dialdgica: Promova uma discussdao sobre formas de
geracao de energia conhecidas pelos alunos, suas vantagens e
desvantagens.

. Desafiadora: Proponha o problema de acender um LED sem usar
pilhas ou baterias, apenas com materiais simples disponiveis em
sala.

E importante contextualizar a atividade com questdes socioambientais
atuais, como a necessidade de fontes renovaveis de energia, o impacto
ambiental da geragcdo de eletricidade e a importancia da eficiéncia
energética. Finalize a problematizagdo com a questdo investigativa
central: “Como podemos transformar movimento em energia elétrica
utilizando materiais simples?”

4. HABILIDADES BNCC

(EF08CI01) Identificar e classificar diferentes fontes (renovaveis e nao

renovaveis) e tipos de energia utilizados em residéncias, comunidades
ou cidades.




(EF08CI02) Construir circuitos elétricos com pilha/bateria, fios e
lAmpada ou outros dispositivos e compara-los a circuitos elétricos
residenciais.

(EF08CI03) Classificar equipamentos elétricos residenciais (chuveiro,
ferro, lampadas, TV, radio, geladeira, etc.) de acordo com o tipo de
transformacao de energia (da energia elétrica para a térmica, luminosa,
sonora e mecanica, por exemplo).

(EF08CI06) Discutir e avaliar usinas de geracdo de energia elétrica
(termelétricas, hidrelétricas, edlicas, etc.), suas semelhangas e
diferengas, seus impactos socioambientais, e como essa energia chega
e € usada em sua cidade, comunidade, casa ou escola.

5. MATERIAIS NECESSARIOS

Componentes Principais:

Item Quantidade Alternativas Sustentaveis
Prato plastico de bolo 1 unidade Qualquer prato descartavel redondo
Motor DC pequeno 1 unidade Motor de brinquedo quebrado
Suporte para pilhas 1 unidade Para pilha de 9V
Pilhas 9V 1 unidade Pilhas recarregaveis
Interruptor simples 1 unidade Pode ser improvisado com tampinha de PET

e parafuso

Pode ser construida a partir de fios retirados
Bobina 1 unidade de transformadores pequenos, motores ou
relés eletronicos de equipamentos
descartados

. , Retirado de equipamentos eletrdnicos
Potenciémetro 1 unidade inutilizados

Fios recuperados de transformadores ou

Fio de cobre esmaltado P-4 metros (varidvel| motores descartados encontrados em
oficinas

imas pequenos 6-8 unidades De geladeira, brinquedos, etc.

LED 1 unidade Qualquer cor

Base 1 unidade Papelao, madeira ou isopor

Fita adesiva/cola Variavel




Ferramentas Basicas:

Item Quantidade
Tesoura sem ponta 1 unidade
Alicate 1 unidade
Lixa 1 unidade
Régua 1 unidade

Observagoes Importantes:

. Teste o motor com as pilhas antes da aula para ter certeza que
funciona.

. Prepare kits com os materiais separados para cada grupo (sugestao).

« Os imas nao precisam ser muito fortes, mas quanto mais fortes,
melhor o resultado.

. Use pratos de plastico resistente para nao quebrarem durante o
experimento.

. Bobinas prontas de relés eletronicos s&do uma excelente alternativa e
ja vém com muitas voltas de fio fino.

6. CONSTRUGAO DO GERA-LED - PASSO A PASSO

i Material de Apoio:
Escaneie o c6digo para acessar recursos
adicionais deste experimento.

Etapa 1 - Preparar a Base e o Motor:

. Fixe o motor no centro da base (papeldo ou madeira) usando cola ou
fita.

. Monte o suporte de pilhas e conecte os fios ao interruptor.

. Ligue os fios do interruptor ao motor.

. Teste ligando e desligando para ver se o motor funciona.




Etapa 2 - Preparar o Prato Giratoério:

« Faca um furo no centro do prato de bolo do diametro do eixo do
motor.

. Encaixe-o bem no eixo, reforgcando com fita adesiva, e gire
manualmente para verificar se esta livre.

. Gire o prato manualmente para verificar se estd bem preso e gira
livremente.

. Se 0 eixo do motor for curto, utilize um prolongador (canudo ou
pedaco de canela descartada).

Etapa 3 - Colocar os imas:

. Marque 6-8 pontos igualmente espacados na borda do prato.

. Cole os imas nesses pontos usando cola ou fita forte.

. Certifique-se que os iméas estao todos com a mesma polaridade para
a mesma diregao (todos com o podlo norte ou todos com o pélo sul
para cima).

. Verifique se estdo bem colados girando o prato devagar.

Etapa 4 - Preparar a Bobina:

Se usar bobina de relé:
. ldentifique os terminais, remova cuidadosamente a bobina da
estrutura do relé e lixe as pontas dos fios se estiverem isoladas.

Ou se fizer a bobina:

. Enrole o fio de cobre esmaltado em volta de um lapis ou caneta
formando 80-100 voltas.

. Retire o lapis com cuidado, mantendo as voltas do fio unidas.

. Prenda as voltas com fita para que nao se soltem.

. Lixe as duas pontas do fio para remover o verniz (1 cm em cada
ponta).

. Para obter melhor concentragcdo do campo gerado, enrole o fio em um
nucleo de ferro magnético mantendo-o no conjunto (ex: pregos,
parafusos).

Etapa 5 - Montar o Sistema Gerador:

. A bobina deve ser posicionada ou segurada perto da borda do prato‘
para que os imas passem proximos dela quando o prato girar.




. Conecte as pontas lixadas da bobina aos terminais do LED.
« O LED pode ser fixado em posicao elevada para melhor visualizagéo.

Etapa 6 - Testar o Gerador:

. Ligue o interruptor para fazer o motor girar o prato.
« Observe se o LED pisca quando os imas passam pela bobina.
« Se o LED nao acender:
o Aproxime mais a bobina dos iméas;
o Verifiqgue se as pontas do fio estdo bem lixadas;
o Aumente a velocidade do motor;
o Aumentar a quantidade de imas.
. Verifique se o LED esta funcionando.

7. PROCEDIMENTOS DE SEGURANCA

Alguns cuidados importantes para realizar o experimento com
segurancga:
« Tenha cuidado ao usar tesouras e ferramentas cortantes;
« Os imas podem desprender do prato durante o giro, cole-os com
cuidado;
. Desligue o motor quando n&o estiver usando para economizar as
pilhas;
. Supervisione o uso de cola quente, se for utilizada;
. Lave as maos ap6s manusear os fios e os outros materiais.

8. CRONOGRAMA DE APLICACAO (SUGESTAO)

« Aula 1: Conversa inicial e Montagem (50 minutos)

Introdugcdao (10 minutos): Conversa sobre energia e suas
transformagdes com perguntas simples.

Mostrar modelo (5 minutos): Apresente um exemplo pronto para que os
alunos entendam o objetivo.

Montar grupos (5 minutos): Divida a turma em grupos de 3-4 alunos.

Preparar base e motor (15 minutos): Orientagdo para montagem do
circuito basico.




Preparar prato (15 minutos): Perfurar o prato e encaixar no motor.

. Aula 2: Finalizagdo e Experimentos (50 minutos)

Lembrar o que foi feito (5 minutos): Retome rapidamente o que foi
feito na aula anterior.

Colocar imas (10 minutos): Oriente a fixagcdo dos imé&s no prato.

Preparar bobina (15 minutos): Demonstre como usar a bobina do relé
ou enrolar o fio e lixar as pontas.

Montagem final (10 minutos): Junte todas as partes e faga os testes.

Observagoes e discussao (10 minutos): Anote o que aconteceu e
converse sobre o resultado.

9. REGISTRO DOS DADOS

Tabela de Registro:

O que achamos que vai

O que mudamos
acontecer

O que realmente aconteceu

Motor girando devagar

Motor girando rapido

Bobina mais préxima do prato

Bobina mais distante do prato

Mais imds no prato

Menos imds no prato

Perguntas para Anotar:

« O LED acende forte ou fraco?

« Quando o LED pisca mais rapido?

« O que faz o LED brilhar mais?

« O que podemos mudar para melhorar nosso gerador?




10. MEDIA(;AO PEDAGOGICA: PERGUNTAS ORIENTADORAS
Durante a Atividade

. “O que faz o motor girar quando ligamos as pilhas?”

. “Por que precisamos lixar a ponta dos fios de cobre esmaltado?”
« “O que acontece quando os imas passam perto da bobina?”

« “O LED pisca ou fica aceso o tempo todo? Por qué?”

Para Fazer Pensar

« “O que acontece se girarmos o prato mais rapido?”

. “Se colocarmos mais imas, o que mudara?”

. “De onde vem a energia que faz o LED acender?”

« “Por que o LED s6 acende quando os imas passam pela bobina?”

Conexao com o Dia a Dia

. “Onde temos geradores parecidos com esse na realidade?”

« “Como as usinas de energia funcionam de forma parecida com nosso
experimento?”

. “Quais aparelhos em casa transformam um tipo de energia em
outro?”

. “Por que é importante economizar energia em casa?”

11. SUGESTOES DE ADAPTACOES E EXTENSOES CURRICULARES
Para Escolas com Poucos Recursos
. Use caixa de papeldo como base.
. Use imas de geladeira se nao tiver outros tipos.
. Faca uma demonstracdo para toda a turma se nao tiver material para
todos.
. Visite oficinas eletrénicas locais para conseguir bobinas de relés e
transformadores descartados.

Para Diferentes Anos Escolares

.« 7° ano: Foque na classificagdo dos materiais condutores e isolantes

e suas aplicacdes. ‘




. 8° ano: Explore mais os circuitos elétricos e tipos de geragao de

energia.

« 9° ano: Introduza conceitos basicos de inducdo eletromagnética e

radiagdes.

Projetos de Extensao

12.

AVALIAGAO

Rubrica de Avaliacao:

Compare diferentes formas de gerar eletricidade.

Faca uma mini-usina edlica usando o mesmo principio.

Crie um painel informativo sobre fontes de energia para a escola.
Faca uma campanha para economizar energia na escola.

O que avaliar

Muito Bom

Bom

Precisa Melhorar

Montagem do
experimento

Conseguiu montar
corretamente sem ajuda

Montou com pouca ajuda

Precisou de muita ajuda

Participagao

Participou ativamente de
todas as etapas

Participou da maioria das
etapas

Participou pouco

Entendimento

Explicou corretamente
como funciona

Entendeu parcialmente

Teve dificuldade para
entender

Trabalho em
grupo

Colaborou bem com os
colegas

Colaborou com os colegas

Teve dificuldade em
colaborar

Autoavaliacdo (aluno):

Consegui montar o experimento?
[1Sim ][] Mais ou menos [ ] Nao

O LED acendeu quando giramos o prato?
[]1Sim[] As vezes [ ] Nao

Entendi como a energia se transforma?
[1Sim[] Mais ou menos [ ] Nao

Participei e ajudei meu grupo?
[1Sim[] Mais ou menos [ ] Nao




13. ANOTAGOES DO PROFESSOR

Estratégias que funcionaram:

Materiais que deram problema:

Sugestdes para a proxima aplicagao:

CONCLUSAO

O GERA-LED constitui um experimento didatico simples e econémico
gue demonstra a transformacado de energia mecéanica em elétrica e vice-
versa. Utilizando materiais acessiveis como pratos descartaveis, imas e
pequenos motores, além de componentes reutilizados como bobinas e
fios descartados, a atividade torna concretos conceitos frequentemente
abstratos para os estudantes.

Esta proposta pedagodgica possibilita o protagonismo estudantil,
desenvolvendo habilidades de observacao, trabalho colaborativo e
resolucao de problemas praticos. Adaptavel a diferentes contextos
escolares, o experimento ndo requer recursos sofisticados e possibilita
discussbes fundamentais sobre sustentabilidade energética e
reaproveitamento de materiais.

Em suma, o projeto transforma a teoria em aprendizado pratico e
concreto. Permite aos estudantes observar a energia se transformando,
consolidando didaticamente os principios da geracgao elétrica.

Adapte, compartilhe e transforme! Sua experiéncia pode inspirar outros
educadores.




DISCO DE NEWTON MANUAL (CORRUPIO)

Fonte: Autoria propria, 2025.

O experimento denominado Disco de Newton Manual, ou corrupio,
representa uma importante convergéncia entre os saberes cientificos e
as manifestagdes culturais brasileiras, especialmente no contexto do
ensino de Optica para os anos finais do ensino fundamental. A escolha
por materiais simples e de baixo custo, como papelao, lapis de cor e
barbante, busca facilitar sua aplicagcdo em ambientes escolares com
recursos limitados, mas também desafiar a visao tradicional de que
experimentacao requer laboratérios sofisticados. Essa estratégia,
defendida por Castro (2024) e Furtado (2023), reafirma o compromisso
com uma educacgdo inclusiva, ao mesmo tempo, em que aproxima o0s
estudantes dos fundamentos fisicos da luz e da cor de maneira concreta
e significativa.

Historicamente, a origem do disco remonta as investigagcbes de Isaac
Newton, que buscou demonstrar, com base experimental, que a luz
branca é composta por um espectro de cores visiveis que podem ser
separadas e depois recombinadas. A reproducdo dessa ideia por meio
do disco pintado com as cores do arco-iris, quando girado rapidamente,
propicia a percep¢ao da luz branca, evidenciando a sintese aditiva da
luz. No entanto, é fundamental destacar que tal percepcdo nédo decorre
somente da composicao fisica das cores, mas também de fendmenos
fisiolégicos envolvidos na visdo humana, especialmente a persisténcia
da imagem na retina. Castro (2024, p. 39) descreve esse fen6meno
como “um mecanismo fisiolégico do olho humano que mantém a imagem
por um breve periodo mesmo apo6s o estimulo cessar, impossibilitando a
distincdo de cores que mudam rapidamente”. Complementarmente,
Furtado (2023) destaca que esse experimento permite compreender o
comportamento da luz, demonstrando como as cores do espectro visivel
em um disco se fundem em branco ao girar rapido e se separam ao
desacelerar, devido a persisténcia da visao.




A partir dos objetivos da Base Nacional Comum Curricular Disco de
Newton Manual destaca-se como recurso que estimula a curiosidade
cientifica, a autonomia e o pensamento critico. Ao envolver o aluno na
observacdo e construgcao ativa do conhecimento, alinha-se a praticas
investigativas essenciais a educagao cientifica atual.

Dessa forma, esse experimento quando adequadamente conduzido,
torna-se uma abordagem ativa e investigativa, ao articular ciéncia e
cultura, contribui para a construcdo de uma educacado em fisica mais
inclusiva, critica e contextualizada, capaz de dialogar com a realidade e
as necessidades dos estudantes brasileiros.

Etapas do Ensino Fundamental: (7° a 9° ano)
Duracao estimada: 1 aula de 50 minutos (flexivel)
Area: Ciéncias — Fisica (Optica)

Abordagem: Investigativa, ludica e manual

1. OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM
Objetivo Geral:

Oferecer ao professor uma proposta didatica acessivel para trabalhar de
forma pratica e potencialmente significativa, a formacao da luz branca
por meio da sintese aditiva das cores, utilizando a constru¢do manual do
Disco de Newton como estratégia de experimentacdo e investigacéao
cientifica no ensino de 6ptica.

Objetivos Especificos:

. Possibilitar ao professor a demonstragdo concreta da composi¢cao da
luz branca por meio da rotagcao das cores primarias em sala de aula;

. Abordar a sintese aditiva das cores de maneira ludica e visual;

. Promover a analise do efeito da velocidade de rotacdo na percepc¢ao
visual dos alunos;

« Estimular o wuso de materiais reaproveitaveis, promovendo a
criatividade e a consciéncia ambiental durante a construcdo do

experimento;




. Auxiliar o desenvolvimento de atividades que envolvam observacéo,
registro sistematico e interpretagcdo dos fenémenos o6pticos com os
estudantes.

2. TOPICOS ABORDADOS NO EXPERIMENTO

« Luz branca;

« Cores primarias (vermelho, verde e azul);
. Sintese aditiva de cores;

. Percepcéao visual;

. Persisténcia da viséo.

3. PROBLEMATIZACAO E CONTEXTUALIZAGCAO
Inicie a aula com uma pergunta provocativa:

. “Se a luz branca é branca, por que vemos arco-iris com tantas cores
diferentes?”

Ou ainda:

. “VYocé ja se perguntou como uma lanterna branca pode iluminar
objetos de varias cores?”

A partir dai, promova uma conversa dialdgica:

« “O que vocés sabem sobre luz e cores?”

. “E possivel “misturar” cores para formar outras?”

. “Que experiéncias cotidianas temos com Iluz colorida (telas,
projetores, arco-iris)?”

. “WVocés acham que a luz branca é realmente “branca”? Como
podemos testar isso?”

Essa introdugcao reflexiva permite que os estudantes ativem seus
conhecimentos prévios sobre cores, percepcdo e experiéncias do
cotidiano, favorecendo uma abordagem cientifica a partir da curiosidade
e da investigacdo. A construg¢do do Corrupio pode ser adaptada
conforme os materiais disponiveis e serve como ponto de partida para

discussbes sobre visdo, tecnologia, sustentabilidade e ciéncia no
cotidiano.




4. HABILIDADES BNCC

(EF09CI04) Planejar e executar experimentos que evidenciem que todas
as cores de luz podem ser formadas pela composi¢cao das trés cores
primarias da luz e que a cor de um objeto esta relacionada também a
cor da luz que o ilumina.

(EF09CI05) Investigar os principais mecanismos envolvidos na
transmissdao e recepgcdao de imagem e som que revolucionaram os
sistemas de comunicacao humana.

5. MATERIAIS NECESSARIOS

Item Quantidade por grupo Alternativa Sustentavel
Disco de papel (15 cm) 1 unidade Papel reutilizado ou papeldo
Lapis de cor / giz / canetinhas 1 caixa Lapis usados, sobras de materiais
Papeldo / CD 1 unidade CD usado, tampa de pote
Barbante 1 metro Fio de sacola ou linha de croché

Observagcoes Importantes:
. Certifique-se de que todos os materiais estejam limpos e seguros

para manuseio.

6. CONSTRUGAO DO EXPERIMENTO - PASSO A PASSO

i@ Material de Apoio:
Escaneie o cédigo para acessar recursos
adicionais deste experimento.

Etapa 1 - Criacao do disco:

. Recorte um circulo de 15 cm em papeldo ou papel grosso.
Alternativa: Reutilize um CD velho ou tampa plastica redonda.




Etapa 2 - Colorir o disco:

. Divida o disco em 7 partes iguais e pinte com as cores do arco-iris.
Alternativa: Imprima um disco colorido e cole sobre a base.

Etapa 3 - Perfuracao do centro:

« Com cuidado, faga dois furos ao lado do centro (cerca de 1 cm de
distancia).
Alternativa: use um prego ou caneta para perfurar com segurancga.

Etapa 4 - Inserir o barbante:

. Passe o barbante pelos dois furos e amarre as pontas formando um
lago.
Alternativa: use linha de costura grossa ou fio de sacola.

Etapa 5 - Girar e observar:

. Segurar as extremidades do barbante e girar o disco manualmente
até enrolar.

. Puxar e soltar ritmadamente para fazé-lo girar e observar o efeito
optico.

Orientacoes complementares:

. Verifique se o disco esta bem equilibrado para evitar trepidacdes;
. Teste previamente a qualidade do barbante (resisténcia e torgao).

7. PROCEDIMENTOS DE SEGURANCA

. Supervisione o uso de objetos pontiagudos (como tesoura ou
furador);

« Oriente sobre o manuseio do barbante com cuidado para evitar
lesdes nos dedos;

. Certifique-se de que os discos estejam bem presos para evitar que

escapem ao girar.




8. CRONOGRAMA DE APLICAGAO (SUGESTAO)
« Aula 1: (50 minutos)

Introducgao tedrica (10 minutos)

Construcao do experimento (25 minutos)

Testes e observagoes (10 minutos)

Discussdo e registro (5 minutos)

9. REGISTRO DOS DADOS

Tabela de Registro:

Cor Resultante

Grupo Tipo de Disco Material Base .
Percebida

Observacgdes

10. MEDIACAO PEDAGOGICA: PERGUNTAS ORIENTADORAS
Durante o processo experimental
. “O que vocé observa quando o disco comega a girar rapidamente?”
. “As cores somem ou se misturam?”
. “Todas as cores sao igualmente visiveis?”
Para desenvolvimento do pensamento critico
. “Por que vemos a cor branca mesmo que o disco tenha varias
cores?”
. “Sera que se mudarmos as cores, o resultado muda?”

« “A velocidade influencia na percepcao visual?”’

Conexao com aplicagoes cotidianas

. “Como a televisdo ou o monitor do celular produzem cores?”




. “WVocé consegue pensar em outras situagdes em que vemos mistura
de luzes coloridas?”

11. SUGESTOES DE ADAPTACOES E EXTENSOES CURRICULARES
Adaptacoes para Limitagcoes de Recursos

. Utilizacdo de discos prontos de papel reciclado;

. Substituir lapis de cor por recortes de papel colorido;

. Uso de tampas plasticas pintadas como base.
Progressao por Etapa de Escolaridade

. 7° ano: foco na montagem e observacao;

. 8° ano: introdugédo ao conceito de sintese aditiva;

« 9% ano: aprofundamento com discusséao sobre fisica da luz.
Projetos de Extensao Viaveis

« Criar uma exposicao com diferentes discos e variagdes de cores;

« Produzir videos explicativos sobre o funcionamento do Currupio.

12. AVALIAGAO

Rubrica de Avaliacao:

Critérios Excelente (3) Bom (2) Necessita Apoio (1)

Participac¢do ativa

Construcao adequada

Compreensdo conceitual

Registro e observacdes




Autoavaliacao (aluno):

Consegui montar o disco corretamente?
[1Sim, sozinho [] Com ajuda [ ] Nao

Consegui perceber a luz branca quando o disco girou?
[1Sim|[] Parcialmente [ ] Nao

Entendi como as cores se misturam na luz?
[1Sim[] Em partes [] Nao

Me envolvi com a atividade?
[ 1 Muito [ ] Mais ou menos [ ] Pouco

13. ANOTACOES DO PROFESSOR

Estratégias que funcionaram:

Materiais que deram problema:

Sugestdes para a préxima aplicagao:

CONCLUSAO

O Disco de Newton manual é uma atividade didatica simples para o
Ensino Fundamental. Por observacao, construcdo e reflexdo, os alunos
tém a chance de vivenciam a Optica ativamente, promovendo
compreensao e investigacao.

Adapte, compartilhe e transforme! Sua experiéncia pode inspirar outros
educadores.




DISCO DE NEWTON MOTORIZADO

Fonte: Autoria prépria, 2025.

O experimento do Disco de Newton, apesar de ser um classico no
ensino de Optica, ganha uma nova dimensao com esta proposta didatica
inovadora. Fundamentada em principios pedagdgicos robustos, ela
transforma a demonstragao tradicional em uma atividade potencialmente
significativa.

A esséncia da proposta reside em ir além da simples observacao. Ao
incorporar uma motorizagdo e uma abordagem pedagdgica cuidadosa,
busca-se que os alunos ndo apenas vejam o fendbmeno das cores, mas o
compreendam profundamente. Isso acontece porque a atividade foi
pensada para se alinhar com a aprendizagem significativa de David
Ausubel, conectando novos conhecimentos a conceitos que os alunos ja
possuem.

Dessa forma, a experimentacdo se torna um catalisador para a
participacdo ativa e consciente dos estudantes. A proposta também
abraca o método problematizador e dialégico de Paulo Freire,
estimulando reflexbes, questionamentos e debates sobre o que ¢é
observado e como isso se relaciona com o mundo ao redor. Embora o
disco de Newton classico possa gerar a percep¢ao de cinza em vez de
branco devido a natureza da sintese subtrativa de cores (Silveira;
Barthem, 2016) e desafios na rotagdo, a motorizagao busca aprimorar a
visualizacao, permitindo que a composi¢cdo da luz branca a partir da
soma dos espectros luminosos seja mais claramente observada
(Mendonga, 2023). Assim, um experimento classico é revitalizado,
tornando-se uma ferramenta poderosa para o desenvolvimento do
pensamento critico e a construgdo de um saber mais relevante e
duradouro (Araujo, 2014; Henrique et al., 2019).




Etapas do Ensino Fundamental: (7° a 9° ano)
Duracao estimada: 2 aulas de 50 minutos (flexivel)
Area: Ciéncias — Fisica (Eletricidade e Optica)
Abordagem: Investigativa, pratica, acessivel e ludica

1. OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Objetivo Geral:

Instrumentalizar o professor com um roteiro didatico estruturado para
mediar a investigagcdo sobre a composi¢cdao da luz branca, por meio da
construcdo de um Disco de Newton Motorizado, promovendo a
participagcao ativa, o desenvolvimento do pensamento cientifico e a
compreensao conceitual dos fendmenos épticos.

Objetivos Especificos:

« Compreender que a luz branca é composta pela combinacdo das
cores do espectro visivel;

« Construir um Disco de Newton funcional utilizando materiais de baixo
custo e reaproveitaveis;

« Observar e interpretar o desaparecimento das cores durante a
rotacdo do disco, compreendendo o conceito de mistura éptica;

. Refletir sobre as limitagcbes do experimento, identificando por que
nem sempre o branco percebido € puro;

. Estabelecer conexdes entre os fendbmenos 6pticos e suas aplicacdes
no cotidiano (telas, arco-iris, prismas);

. Desenvolver habilidades de registro, analise e interpretacdo de
dados experimentais;

. Incentivar praticas sustentaveis na construcdo do experimento.

2. TOPICOS ABORDADOS NO EXPERIMENTO

« Luz branca e sua composicao;
. Espectro visivel;

. Sintese aditiva de cores (mistura éptica);




. Persisténcia da viséo;

. Diferenca entre mistura éptica (luz) e mistura subtrativa (pigmento);
. Limitacbes perceptivas e sensoriais;

« Fendbmenos é6pticos no cotidiano.

3. PROBLEMATIZAGAO E CONTEXTUALIZAGAO

A etapa de problematizagdo tem como foco ativar os conhecimentos
prévios dos alunos e estimular questionamentos sobre fendmenos
opticos presentes no cotidiano. Por meio de perguntas norteadoras
como:

. “Se a luz branca ¢é formada por varias cores, sera que ao
misturarmos essas cores, conseguimos ver branco?”

. “Por que as cores do disco desaparecem quando ele gira?”

« “A cor que vemos é realmente branca? Se nao for, por que isso
acontece?”

« “O que esse experimento nos ensina sobre como funcionam as telas
de celulares, TVs e computadores?”

O professor promove uma reflexdao inicial que conecta conceitos
cientificos a situacbdes praticas, como o arco-iris, o uso de prismas e a
formacdo das cores em dispositivos eletronicos. Ao final da
problematizagao, propde-se a questao investigativa central:

. “Como podemos demonstrar, experimentalmente, que a luz branca é
composta pela combinacado de diferentes cores?”

4. HABILIDADES BNCC

(EF09CI04) Planejar e executar experimentos que evidenciem que todas
as cores de luz podem ser formadas pela composi¢cao das trés cores
primarias da luz e que a cor de um objeto esta relacionada também a
cor da luz que o ilumina.

(EF09CIO05) Investigar os principais mecanismos envolvidos na
transmissdo e recepgdao de imagem e som que revolucionaram os

sistemas de comunicacao humana.




5. MATERIAIS NECESSARIOS

Materiais Basicos:

Item Quantidade Alternativas Sustentaveis

Motor DC pequeno (3 a 6V) 1 unidade Motores reaproveitados de brinquedos
ou eletrénicos

Disco de papelio (15 cm) 1 unidade Tampa.de caixa, papeldo reciclado ou
CD antigo.

Disco de Newton impresso 1 unidade -

Fonte de energia (1 bateria 9V) 1 suporte + 1 bateria| Pode ser duas pilhas AA com suporte

Interruptor (opcional) 1 unidade Pode ser feito com contato manual dos
fios

Fios de cobre 2 pedacos (30 cm) Cabos reciclados de carregadores ou
eletrénicos

Conector para eixo do motor/disco 1 unidade Canudo de caneta vazia, canudo rigido.
Retirado de equipamentos eletronicos

Potenciémetro 1 unidade inutilizados

Cola quente ou fita isolante - Fita crepe reforcada, fita dupla face

Lapis de cor, canetinhas ou tintas - Para colorir os setores do disco

Observagcoes Importantes:

. Organizar os materiais em Kits facilita a execugao;
. Estimular o uso de materiais reciclaveis e reaproveitaveis;
. A tensao (3V a 9V) é segura, mas requer supervisao constante.

6. CONSTRUGAO DO EXPERIMENTO - PASSO A PASSO

© Material de Apoio:
Escaneie o c6digo para acessar recursos
adicionais deste experimento.




Etapa 1 Preparar a Base:

. Recorte um circulo de papelao de aproximadamente 15 cm de
diametro.

« Pinte o Disco de Newton impresso nas cores 7 do arco-iris: vermelho,
laranja, amarelo, verde, azul, anil e violeta.

« Ap6s a pintura cole o Disco de Newton no circulo de papeléao.

. Marque o centro com um pequeno furo para encaixar o eixo.

Etapa 2 - Montagem do Eixo e do Motor:

.« Conecte dois fios nos terminais do motor com fita isolante, ou solda.
. Fixe conector para eixo (canudo) na parte rotativa do motor,
garantindo que fique firme e alinhado.

Etapa 3 - Montagem do Circuito Elétrico:

« Conecte o motor: Ligue um fio do motor ao polo positivo do suporte
de pilhas.

. Integre o potenciémetro: O outro fio do motor vai para um terminal do
potenciometro, cujo terminal central se conecta ao polo negativo do
suporte de pilhas. Isso permite controlar a velocidade do disco.

. Adicione um interruptor (opcional): Para ligar e desligar facilmente,
insira  um interruptor em série com a conexdao do motor,
preferencialmente antes do potenciémetro.

Etapa 4 - Finalizacao e Testagem:
. Fixe o disco colorido no eixo do motor.
. Acione o motor. O disco deve girar rapidamente, fazendo com que as
cores desaparegam e produzindo a percepg¢ado de branco (ou uma cor

clara como acinzentado ou esbranquigcado).

Orientagoes Importantes:

. Certifique-se de que o disco esta bem fixado para evitar soltura.
. Monitore o tempo de uso do motor para evitar superaquecimento.




7. PROCEDIMENTOS DE SEGURANCA

. Utilize apenas motores de baixa tensao (3V a 9V);

. Garanta que o disco esteja bem fixado no eixo antes de acionar o
motor;

. Ndo toque no disco ou no eixo enquanto estiver em rotacgao;

« Supervisione diretamente o uso de cola quente e ferramentas de
corte.

8. CRONOGRAMA DE APLICAGAO (SUGESTAO)

. Aula 1: Montagem e Teste do Disco (50 minutos)

Introducao e problematizagao (10 minutos)
Demonstragcao do modelo montado (10 minutos)
Montagem dos discos e circuitos pelos grupos (25 minutos)

Teste de funcionamento (5 minutos)

. Aula 2: Investigagao Cientifica e Sistematizagédo (50 minutos)

Revisao da questdo investigativa (5 minutos)
Experimentagdo com os discos (25 minutos)

Analise dos resultados e comparagao com as hipéteses (10 minutos)

Sistematizacao coletiva dos conceitos (10 minutos)




9. REGISTRO DOS DADOS

Tabela de Registro:

Reflexdes: Por que ndo

Material/Disco Testado | Hipdtese: A cor sera... | Resultado Observado | .
ficou branco perfeito?

() Branca () Outra

() Branca () Outra

10. MEDIAGAO PEDAGOGICA: PERGUNTAS ORIENTADORAS
Durante o Processo Experimental

« “O que acontece com as cores quando o disco comecga a girar?”’
.« “As cores realmente desaparecem ou se misturam?”

Para Desenvolvimento do Pensamento Critico

. “A cor que vocé vé é realmente branca? E igual a luz branca de uma
lAmpada? Por qué?”

. “Por que, as vezes, ndo vemos branco perfeito, mas uma cor
esbranquicada ou acinzentada?”

. “Como o0s pigmentos e a velocidade do disco influenciam no
resultado?”

Conexao com Aplicagcoes Cotidianas
« “Onde na natureza vemos fendbmenos semelhantes, como a
decomposicao da luz (ex.: arco-iris)?”
. “Como as telas de celulares e TVs usam a combinacao de luzes para
formar imagens e cores, inclusive o branco?”
11. SUGESTOES DE ADAPTAGOES E EXTENSOES CURRICULARES

Adaptacoes para Limitagcoes de Recursos

. Construgdo manual com eixo de palito, girando o disco com as maos.

« Uso de CDs como base, aumentando a resisténcia do disco.




Extensoes Curriculares
. Comparar a mistura 6ptica (luz) com a mistura subtrativa (tintas).
« Criar discos com diferentes padrbdes (espirais, gradientes, zebrados)
para explorar a persisténcia da visao.
. Relacionar o experimento com temas como percepcido Vvisual,
animacgao, cinema e neurociéncia.
Progressao por Etapa de Escolaridade
« 7° ano: foco na observacao e descricao;
. 8° ano: exploragdo da energia elétrica e mecanica;
« 9% ano: abordagem mais profunda sobre 6ptica e fendmenos da viséao.

Projetos de Extensao Viaveis

. Aplicagao em feira de ciéncias com explicacao publica;
. Criagcao de versodes artisticas com discos tematicos.

12. AVALIAGAO

Rubrica de Avaliacao:

Critérios Excelente Satisfatorio Em Desenvolvimento

Montagem do Disco e
Funcionamento

() () ()

Registro de Dados () () ()

Participacdo no Trabalho () () ()

Clareza na Explicagao
Cientifica

() () ()

Autoavaliacao (aluno):

Entendi como as cores formam a luz branca?
[1Sim[] Parcialmente [ ] Nao

Percebi o efeito da persisténcia da visdo?
[1]Sim[] Em partes [ ] Nao




Consegui montar o experimento?
[ 1 Sozinho [] Com ajuda [ ] N&o

A cor formada ficou realmente branca?
[1]Sim[] Nadao — Por qué?

Me envolvi com a atividade?
[ ] Muito [ ] Mais ou menos [ ] Pouco

13. ANOTAGOES DO PROFESSOR

Estratégias que funcionaram:

Materiais que deram problema:

Sugestdes para a proxima aplicacgao:

CONCLUSAO

O Disco de Newton é um experimento classico e acessivel que
demonstra a composi¢cao da luz branca por varias cores. Apesar de o
branco observado nado ser perfeito devido a limitagcbes praticas, a
experiéncia cumpre seu objetivo ao mostrar como as cores sao
integradas pela viséo.

Essa atividade estimula a curiosidade cientifica, o raciocinio l6gico e a
construcdo ativa do conhecimento, além de proporcionar reflexdes sobre
o funcionamento da luz, das cores e das tecnologias presentes no
cotidiano dos alunos.

Adapte, compartilhe e transforme! Sua experiéncia pode inspirar outros

educadores.




VISUALIZAGAO DE CAMPO MAGNETICO E CARRINHO MAGLEV

Fonte: Autoria prépria, 2025.

A compreensdao de fendbmenos como o magnetismo representa um
desafio significativo no Ensino Fundamental, especialmente devido a
natureza abstrata de conceitos como o campo magnético e as forgas de
acao a distancia. Nesse contexto, o experimento do campo magnético
e carrinho (Maglev) surge como uma proposta pedagodgica pratica e
acessivel. Seu objetivo ndo é realizar uma analise de engenharia ou
rendimento, mas oferecer uma ferramenta interativa que permita aos
professores e alunos construir e problematizar os fundamentos do
magnetismo. A atividade baseia-se na visualizagdo de campos
magnéticos e na construgdo de um protétipo funcional que levita por
repulsao, utilizando materiais simples, como imas permanentes, limalha
de ferro e componentes reciclados.

O ponto de partida da atividade é tornar o invisivel visivel. A técnica
classica de espalhar limalha de ferro sobre uma superficie que cobre um
ima permite que os alunos observem diretamente o tragcado das linhas
de campo. Essa abordagem, conforme destacado por Cruz et al. (2020),
€ uma forma relevante de explorar conceitos de fisica com materiais de
baixo custo, permitindo que a nog¢ao abstrata de campo magnético se
materialize em um padrdao concreto e analisavel. A partir desse ponto, o
experimento avanga para a aplicagcdo da forga magnética, com a
construg¢do do carrinho. O principio da levitagcdo € alcangado ao
posicionar imas permanentes na base do veiculo e ao longo dos trilhos,
de modo que polos idénticos se confrontem. A forgca de repulsao
resultante contrabalanga a forgca gravitacional, suspendendo o objeto no
ar, conforme a definicdo de levitagcdo magnética apresentada por Roza
(2018).




Além disso, a atividade estabelece uma conex&o direta entre o
conteudo curricular e a tecnologia de ponta, como os trens de levitagao
magnética, que utilizam os mesmos principios para eliminar o atrito e
alcancar altissimas velocidades (Sousa et al., 2016). Em sintese, esta
proposta experimental didatica ¢é uma ferramenta pedagogica
potencialmente significativa ao possibilitar a participagdo ativa dos
alunos. De baixo custo e respaldada por conceitos fisicos, ela promove
um aprendizado duradouro, prazeroso e contextualizado com a
tecnologia, sendo facilmente replicavel nas escolas brasileiras.

Etapas do Ensino Fundamental: (7° ao 9° ano)

Duracao estimada: 2 aulas de 50 minutos (flexivel)

Area: Ciéncias - Fisica (Magnetismo e Eletricidade)

Abordagem: Experimental, investigativa e dialégica, com foco na
observacao e construcao ativa do conhecimento

1. OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Objetivo Geral:

Oferecer ao professor uma proposta didatica pratica, acessivel e
sustentavel que possibilite a mediagdo da compreensdao dos principios
do magnetismo e da levitagdo magnética por meio da construgdo de um
modelo experimental com materiais reciclaveis, estimulando nos alunos
a investigacgao cientifica, a observagao ativa e a conexao entre teoria e
aplicacdes tecnoldgicas no cotidiano.

Objetivos Especificos:

. Orientar os alunos na constru¢cao da estrutura de levitagdo magnética
utilizando garrafa PET e palitos;

. Mediar a visualizagédo pratica das linhas de campo magnético com
limalha de ferro;

. Acompanhar a montagem e o teste do carrinho Maglev sobre trilhos

magnéticos;




. Estimular a observacdao cuidadosa e a descricdo dos fenbmenos
magneéticos percebidos durante o experimento, relacionando-os a
aplicagdes tecnoloégicas reais (como os trens de levitagéao
magnética);

. Conduzir momentos de investigagdo orientada e registro sistematico,
apoiando os alunos no levantamento de hipoteses, coleta de dados e
elaboragao de conclusdes com base em evidéncias experimentais.

2. TOPICOS ABORDADOS NO EXPERIMENTO

. Magnetismo e propriedades dos iméas;

. Campos magnéticos e visualizagao por limalha de ferro;

. Forgcas de atracao e repulsdo entre pélos magnéticos;

. Principio da levitagcdo magnética e equilibrio de forgas;

. Aplicagbes tecnoldgicas: trem Maglev;

. Desenvolvimento de habilidades investigativas e experimentais.

3. PROBLEMATIZAGAO E CONTEXTUALIZAGAO

Vocé ja imaginou um trem que flutua sobre os trilhos sem encostar
neles? E se disséssemos que isso ja é realidade em paises como Japao
e China? Os trens de levitacdo magnética (Maglev) alcangam
velocidades altissimas e funcionam com base em uma propriedade
conhecida de muitos: o magnetismo.

No nosso dia a dia, o magnetismo esta presente em objetos simples,
como imas de geladeira, fones de ouvido e motores elétricos. Mas vocé
sabe como ele funciona? Por que certos materiais se atraem ou se
repelem? Como € possivel visualizar algo invisivel como um campo
magnético?

Nesta atividade, vamos investigar esses fenédmenos de forma pratica e
criativa. Utilizando materiais reutilizaveis e imas, vamos construir um
modelo que simula os principios usados em trens de levitacéao
magnética. A proposta convida os estudantes a observar, levantar
hipoteses, testar ideias e aplicar conceitos fisicos em situacdes reais,
ligando a teoria ao cotidiano e a inovagao tecnolodgica.

Desafio inicial para os alunos:

“E possivel fazer um carrinho flutuar usando apenas imas e materiais

reciclaveis? Como essa flutuacdo acontece?”




4. HABILIDADES BNCC

(EF07CI03) Utilizar o conhecimento das formas de propagacgado do calor
para justificar a utilizagcdo de determinados materiais (condutores e
isolantes) na vida cotidiana, explicar o principio de funcionamento de
alguns equipamentos (garrafa térmica, coletor solar, etc.) e/ou construir
solucdes tecnoldgicas a partir desse conhecimento.

(EF09CI06) Classificar as radiagbes eletromagnéticas por suas
frequéncias, fontes e aplicagdes, discutindo e avaliando as implicagdes
de seu uso em controle remoto, telefone celular, raio X, forno de micro-
ondas, fotocélulas, etc.

5. MATERIAIS NECESSARIOS

Item Quantidade Alternativas Sustentaveis

) Limalha: 2 unidades por
Imas reutilizados grupo / Carrinho: 6-10
unidades por grupo

De alto-falantes, discos rigidos,
outros eletrénicos

Papel branco, papelao fino, acrilico

ou acetato 30 cm por grupo Reaproveitado de caixas, embalagens

Pequenas por¢des por

P6 de ferro ou limalha fina Recolhido em oficinas, serralherias

grupo
Recipiente para p6 de ferro 1 unidade por grupo | Potes plasticos reaproveitados
Pincel pequeno ou colher 1 unidade por grupo | Pincel velho, colher plastica reutilizada

. o . 6 a 8 unidades por Sobras de marcenaria, palitos de

Palitos de picolé ou madeira leve .

grupo comida
Fita adesiva, cola quente ou cola - Cola escolar comum, fita dupla face

Conforme necessario oz

branca reciclavel

Base de papeldo ou madeira rigida 1 unidade Caixas usadas, restos de madeira

Tampas plasticas PET Suficientes para trilhos | Reaproveitadas de garrafas




6. CONSTRUGAO DO EXPERIMENTO - PASSO A PASSO

i Material de Apoio:
Escaneie o cédigo para acessar recursos
adicionais deste experimento.

Etapa 1 - Experimento 1: Visualizagdo do Campo Magnético com
Limalha de Ferro

. Posicione uma folha de papel branco, papeldao fino, acrilico ou
acetato sobre a plataforma.

. Coloque um ou dois imas sob essa folha, fixando-os com fita adesiva
se necessario.

. Espalhe a limalha de ferro cuidadosamente sobre a folha com um
pincel ou colher.

« Observe as particulas alinhando-se, formando as linhas do campo
magnético.

. Teste diferentes posi¢cdes e combinagcbes de imé&s para observar
variagdes no padrao.

Etapa 2 - Experimento 2: Constru¢ao do Carrinho Maglev e Trilhos

. Monte a base do carrinho com caixa de fésforo ou papelao resistente,
compativel com a largura dos trilhos.

. Cole seis ou mais imas pequenos na parte inferior da base do
carrinho, alinhando-os na mesma dire¢cdo e com poélos voltados para
baixo.

. Fixe protecdes laterais no carrinho para impedir que ele saia da linha
dos trilhos.

. Prepare a base dos trilhos usando papeldo rigido ou palitos de
picolé, aproximadamente 30 cm de comprimento.

. Cole uma fileira de imé&s sobre a base dos trilhos, espacgados
uniformemente, com os pdlos iguais voltados para cima para gerar
repulsdao com os imas do carrinho.

. Cole palitos, tiras de papeldo nas bordas da base para formar

paredes laterais que contenham o carrinho durante o movimento.




. Ajuste a altura das paredes para permitir levitagdo estavel e
movimento livre do carrinho.

. Posicione o carrinho nos trilhos, dé um leve impulso e observe o
movimento.

. Faca ajustes nas protegdes e alinhamento conforme necessario para
garantir estabilidade.

Procedimento Basico:

. Organize os grupos e distribua os materiais.

. Monte a estrutura base conforme descrito.

. Realize a visualizagdo do campo magnético com limalha de ferro.

. Monte e ajuste o ima suspenso para observar a levitagdo magnética.
. Construa o carrinho Maglev e os trilhos.

. Teste o movimento do carrinho, fazendo ajustes se necessario.

. Registre observagdes e resultados.

7. PROCEDIMENTOS DE SEGURANCA
. Manuseie imas com cuidado para evitar impactos e danos a
eletrénicos.
. Evite inalar limalha de ferro e evite contato com olhos e boca.

. Fixe bem os materiais para evitar desprendimentos e acidentes.
. Lave as maos apo6s a atividade.

8. CRONOGRAMA DE APLICAGCAO (SUGESTAO)

« Aula 1: Montagem e Teste do Experimento (50 minutos)
Preparagdo do ambiente e organizacao dos grupos (5 minutos)
Introducao e problematizagcao (10 minutos)

Montagem da estrutura base e visualizagcdao do campo magnético (20
minutos)

Montagem e teste da levitagcdao magnética suspensa (15 minutos)




. Aula 2: Investigagao Cientifica e Sistematizagédo (50 minutos)

Revisao e instrugoes (5 minutos)

Experimentacao variando posicoes, distancias e testes do carrinho
(25 minutos)

Analise dos dados (10 minutos)

Sistematizacao coletiva (10 minutos)

9. REGISTRO DOS DADOS

Tabela de Registro:

O que mudou ao fazer | Conclusdes parciais

. . 5
Etapa do Experimento |[O que foi observado? ajustes? do grupo

Visualizacdo do campo
magnético

Teste do carrinho Maglev
nos trilhos

10. MEDIAGAO PEDAGOGICA: PERGUNTAS ORIENTADORAS
Durante o Processo Experimental

. “Por que os imas se atraem ou se repelem quando aproximados?”
. “Como as linhas de limalha representam o campo magnético?”

Para Desenvolvimento do Pensamento Critico
« “Por que um ima pode levitar suspenso sobre outro, sem contato
fisico?”
« “Como a repulsdo magnética pode ser usada para reduzir atrito em

maquinas?”

Conexao com Aplicagoes Cotidianas

. “Quais tecnologias usam magnetismo para funcionar?”




« “Como o conhecimento do magnetismo pode ajudar em tecnologias

sustentaveis?”

11.

SUGESTOES DE ADAPTAGOES E EXTENSOES CURRICULARES

. Use imas de ferrite se neodimios n&o estiverem disponiveis.
. Substitua a limalha por clips ou pequenos pedacos metalicos.

. Organize estacgdes

materiais.

. Adapte os conceitos conforme o ano escolar,
complexidade progressivamente.
. Proponha projetos que explorem motores simples,

rotativas

para

turmas grandes

aprofundando a

propriedades

magnéticas de diferentes materiais e energia sustentavel.

12. AVALIACAO

Rubrica de Avaliacao:

Critérios

Excelente

Satisfatorio

Em Desenvolvimento

Montagem da
Estrutura

Correta, estavel e
funcional

Pequenas falhas,
funcional

Incompleta ou instavel

Organizacao dos
Materiais

Materiais organizados
e acessiveis

Organizacao razoavel

Materiais dispersos ou
insuficientes

Registro de Dados

Completo e organizado

Parcialmente
preenchido

Ausente ou
desorganizado

Participacao do Grupo

Todos participam
ativamente

Participagdao adequada

Pouca interagao

Explicacdes Cientificas

Uso correto de termos
cientificos

Explica com exemplos

Dificuldade de justificar

Autoavaliacdo (aluno):

Consegui montar a estrutura:
[ 1 Sozinho [] Com ajuda [ ] N&o

Entendi o magnetismo e levitacéao:
[1Sim[] Parcialmente [ ] Nao

com poucos




Me envolvi na atividade:
[ 1 Muito [ ] Mais ou menos [ ] Pouco

13. ANOTAGOES DO PROFESSOR

Estratégias que funcionaram:

Materiais que deram problema:

Sugestdes para a proxima aplicagao:

CONCLUSAO

Esta pratica, que une a levitagdo magnética com o carrinho Maglev a
visualizagao via limalha de ferro, destaca um significativo potencial
didatico em abordagens experimentais.

Quando bem aplicada, ela aprofunda a compreensao de magnetismo e
forcas, tornando-as concretas. Desenvolve também habilidades
essenciais como autonomia e colaboragcdo, conectando a teoria a
realidade tecnoldgica (ex: trens Maglev) e promovendo engajamento.

Adapte, compartilhe e transforme! Sua experiéncia pode inspirar outros
educadores.




GERADOR DE ONDAS ESTACIONARIAS

Fonte: Autoria propria, 2025.

Este experimento foi trazido para fazer parte do guia com o propoésito
de auxiliar os professores a implementar com seus alunos, por meio de
uma abordagem pratica e acessivel, o conceito de ondas estacionarias,
utilizando materiais reutilizaveis facilmente disponiveis no ambiente
escolar, como motores de brinquedo e corda de varal. Segundo Gaspar
(2005), onda € uma perturbagao periddica que transfere energia mesmo
sem transportar matéria.

Busca-se, com essa proposta, disponibilizar uma ferramenta
pedagdgica que favorega a aproximacado dos alunos com os fenbmenos
fisicos por meio de atividades experimentais simples. A tematica, apesar
de pertencer ao campo da Fisica, é tratada aqui de maneira introdutoria,
a partir dos conceitos que sdo conteudos pertencentes ao ensino de
ciéncias da natureza nas séries finais do ensino fundamental, permitindo
sua aplicagcdo mesmo de maneira colaborativa e contextualizada.

A atividade proporciona a exploragcao de nogcdes fundamentais como
movimento, vibracado, repeticdo e padrdes, todos compativeis com as
competéncias previstas para as Ciéncias da Natureza na Base Nacional
Comum Curricular. Ao observar os padrdes de ndés e ventres formados
na corda em vibragdo, os estudantes conseguem visualizar a onda
estacionaria formada.

Gaspar (2005) enfatiza ainda que, esse tipo de onda resulta da
interferéncia de duas ondas de mesma frequéncia, amplitude e
comprimento de onda que se propagam em sentidos opostos; como
consequéncia, surgem pontos de amplitude nula (nés) e maxima
(ventres), comportamento tipico de cordas vibrantes, tubos sonoros e

cavidades ressonantes. ‘




Trata-se de ondas mecéanicas, que dependem de um meio material
para se propagar, conforme exemplificado em cordas e superficies
liquidas (Ferraro; Soares, 2004). Em oposicao, as ondas
eletromagnéticas independem de meio material para propagacgao
(Gaspar, 2005). No experimento, observa-se a formacdo de ondas
estacionarias resultantes da reflexdo e superposicdao entre ondas
incidentes e refletidas, gerando padrbes de ndés e ventres ao longo da
corda.

Esses conceitos integram contextos de ensino de Ciéncias da
Natureza, especificamente nos conteudos de Fisica das séries finais do
Ensino Fundamental. No contexto do experimento, isso acontece quando
a frequéncia de vibracao do motor coincide com a frequéncia natural da
corda, resultando em maior amplitude e estabilizacdo do padrao de
oscilagdo. O comprimento de onda, entendido como a menor distancia
entre dois pontos em fase (Gaspar, 2005). Essa medicao pode ser
determinada com instrumentos simples como régua ou trena, com isso
agregando valor ao aspecto investigativo e cientifico do experimento.

Para além dos conteudos conceituais, a proposta contribui para
promover um ensino e aprendizagem dinamicos, em que os estudantes
articulam pratica e teoria de modo contextualizado, abordagem
metodolégica defendida por Moreira e Masini (2001). Esse enfoque
também estd em consonédncia com os principios formativos da BNCC
(Brasil, 2018), que valoriza praticas investigativas no ensino de
Ciéncias.

Quando aplicado considerando os conhecimentos prévios dos alunos
e mediado pelo professor para estimular participacdao ativa, este
experimento pode despertar o interesse pela construgcdo coletiva,
observacdo e descoberta das variaveis inerentes aos seus ajustes.
Assim, configura-se como uma alternativa didatica potencialmente
significativa. Com planejamento adequado e mediagao efetiva, engaja os
alunos em praticas cientificas dinamicas.

Etapas do Ensino Fundamental: (8° a 9° ano)

Duracao estimada: 1 ou 2 aulas de 50 minutos (flexivel)

Area: Ciéncias — Fisica (Ondulatéria)

Abordagem: Pratica, experimental, investigativa e colaborativa




1. OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Objetivo Geral:

Oferecer ao professor uma proposta didatica pratica e acessivel para
abordar o fenbmeno das ondas estacionarias, possibilitando a
compreensdo dos seus elementos e aplicagbes no cotidiano por meio de
um experimento colaborativo com materiais de baixo custo.

Objetivos Especificos:

. Possibilitar ao professor conduzir a identificagcdo de n6s e ventres em
um fio vibrante, utilizando uma abordagem experimental e
participativa;

. Apoiar a mediagao docente na relacao entre os padrdes de vibragao
e fendbmenos cotidianos como musica, voz, telecomunicagbes e
estruturas mecéanicas;

. Incentivar o uso de conceitos prévios dos alunos (cristas, vales,
comprimento de onda, frequéncia e harmoénicos), promovendo a
interdisciplinaridade e a aprendizagem significativa;

.« Proporcionar atividades que favoregcam o desenvolvimento de
habilidades investigativas, como observacdao, formulacdao de
hipoteses, analise e registro de dados;

. Estimular o raciocinio cientifico e o trabalho em grupo por meio de
praticas colaborativas;

. Oferecer uma alternativa pedagodgica que valorize praticas
sustentaveis, através da reutilizagcao criativa de materiais reciclaveis
no experimento.

2. TOPICOS ABORDADOS NO EXPERIMENTO

. Onda mecanica;

.« Frequéncia;

« Amplitude;

« Comprimento de onda;
. Ressonancia;

. Ondas estacionarias. ‘




3. PROBLEMATIZAGAO E CONTEXTUALIZAGAO

Antes de iniciar a construcdao do experimento, convide os alunos a
refletirem sobre suas préprias vivéncias e percepgdes, partindo de
perguntas abertas e geradoras. Essas perguntas tém o objetivo de
provocar a curiosidade, mobilizar os saberes ja construidos no cotidiano
e dar sentido ao novo aprendizado:

« “Por que alguns pontos do fio ficam parados e outros vibram
bastante?”

« “O que acontece se mudarmos o estiramento do fio ou a velocidade
da vibracao?”

. “Esse fendbmeno acontece apenas em fios ou também na musica, na
voz e nas antenas?”

.« “Onde podemos observar esse fendbmeno no nosso dia a dia?”

A partir dessas perguntas, promova uma conversa dialégica sobre o
funcionamento de instrumentos musicais, a produ¢cao do som e o papel
das vibragdes. Relacione com outros exemplos cotidianos como 0 som
em caixas acusticas, alto-falantes, ou mesmo as vibragdes percebidas
em superficies. Caso o grupo demonstre interesse, explore analogias
com outros sistemas ressonantes, como pontes e antenas.

4. HABILIDADES BNCC

(EF09CI09) Interpretar fendbmenos ondulatérios, como som e luz,
identificando suas caracteristicas.

(EF06CI02) Planejar e realizar experimentos, elaborando explicacbes
baseadas em evidéncias.

(EF05CI09) Aplicar conhecimentos sobre forgas e movimentos na
construcdo de dispositivos simples.

(EF09CI05) Investigar os principais mecanismos envolvidos na

transmissdo e recepgdo de imagem e som que revolucionaram os
sistemas de comunicacao humana.




5. MATERIAIS NECESSARIOS

Materiais necessarios:

Item Quantidade Alternativa Sustentavel
Tampinhas plasticas 2 unidades Reaproveitadas de garrafas PET
) ) Tabua reciclada de caixotes ou
Base de madeira (20-30 cm) 1 unidade ,
sobras de marcenaria
) ) Palitos de churrasco grossos ou
Hastes de madeira 2 unidades
cabos de vassoura usados
Tubinhos de caneta 2 unidades Canetas esferograficas usadas
) ) Aproveitados de brinquedos antigos
Motores DC simples 2 unidades )
ou ventiladores
) ) . Pilhas recarregaveis ou baterias
Fonte (4 pilhas ou bateria 9V) 1 unidade o
reutilizadas
. ) Retirado de equipamentos eletrénicos
Potenciémetro 1 unidade S
inutilizados
Fio de nylon ou linha de croché 1,5 metro Linha de pesca usada
Clips, parafusos ou peso 1 unidade ou mais | Reutilizados de outros usos
Cola quente e fita isolante - Uso consciente de restos
Tesoura, estilete - Ferramentas compartilhadas

6. CONSTRUGAO DO EXPERIMENTO - PASSO A PASSO

© Material de Apoio:
Escaneie o codigo para acessar recursos
adicionais deste experimento.

Etapa 1 - Montagem da Estrutura:

. Fixe as duas hastes de madeira nas extremidades da base.
. Cole uma tampinha no topo de cada haste (serdo o suporte dos
motores).




Etapa 2 - Instalagcao dos Motores:

. Cole os motores dentro das tampinhas, centralizados.
« No eixo dos motores, fixe um pedag¢o de tubinho de caneta (serve
como guia para o fio).

Etapa 3 - Montagem do Fio:

. Passe o fio de nylon pelos dois tubinhos.

. Estique bem o fio entre as hastes.

. Prenda as pontas do fio com clips, parafusos ou pesos, garantindo
boa tenséao.

Etapa 4 - Ligacao Elétrica:

. Conecte os motores a fonte (4 pilhas ou bateria 9V).
. Utilize um potenciémetro, se desejar controlar a velocidade.

Etapa 5 - Funcionamento e Observacao:

. Ligue os motores. O fio vibrara.

. Oriente os alunos a observar e identificar os nés (pontos fixos) e os
ventres (pontos de maxima vibragao).

. Peca que testem variagdes na tensdao do fio e na velocidade,
observando as mudangas nos padrodes.

7. PROCEDIMENTOS DE SEGURANCA
. Verificar a fixagao segura dos motores e das tampinhas;
« Orientar os alunos no uso de ferramentas (tesoura, estilete e cola
quente);

. Isolar bem os fios elétricos;
« Manter uma disténcia segura do fio durante a vibragéo.

8. CRONOGRAMA DE APLICAGAO (SUGESTAO)

« Aula 1 (50 minutos):

Ativacao dos conhecimentos prévios (10 minutos)




Montagem do experimento (20 minutos)

Testes, observacao dos fenomenos e ajustes (15 minutos)

Discussao, registro e sistematizagcao (5 minutos)

9.REGISTRO DOS DADOS

Tabela de Registro:

O que testamos? O que esperavamos? O que observamos? O que aprendemos?

Fio bem esticado

Fio menos tensionado

10. MEDIAGAO PEDAGOGICA: PERGUNTAS ORIENTADORAS
Durante o Processo Experimental

« “O que vocé percebe ao ligar os motores e o fio comecgar a vibrar?”

. “Onde estdo os pontos que se movimentam mais e 0os que parecem
ficar parados?”

« “O que acontece com o padrao da onda quando aumentamos ou
diminuimos a tensao do fio?”

« “Como a velocidade dos motores influéncia na formacdo dos nés e
ventres?”

Para Desenvolvimento do Pensamento Critico

. “Por que sera que certos padrdes se repetem ao variar a frequéncia
ou o comprimento do fio?”

. “Se mudarmos o tipo de fio (mais rigido ou mais flexivel), o que vocé
acha que vai acontecer?”

. “Qual seria a explicagédo fisica para o surgimento dos nos (pontos
fixos) nas ondas estacionarias?”

. “O que aconteceria se um dos motores girasse em sentido contrario

ao outro?”




Conexao com Aplicagoes Cotidianas

. “WVocé consegue pensar em instrumentos musicais que funcionam
com base nesse mesmo principio?”

« “Como esse fendbmeno pode estar presente na voz humana ou nas
cordas vocais?”

« “Em quais situagcbes do cotidiano, como em pontes ou torres, a
vibracao precisa ser controlada?”

« “O que esse experimento nos ensina sobre a importancia de evitar
vibracdes excessivas em construcdes ou aparelhos?”

11. SUGESTOES DE ADAPTACOES E EXTENSOES CURRICULARES
Adaptacoes para Limitagcoes de Recursos

. Motores ausentes: Utilizar um Unico motor com eixo excéntrico (como
de ventilador de brinquedo) ou uma pequena serra tico-tico presa a
estrutura para gerar vibragao.

. Potenciémetro indisponivel: Substituir por chaves seletoras de tenséao
com pilhas (2, 3 ou 4 em série) ou alternar entre diferentes tamanhos
de baterias (1,5V, 3V, 9V).

. Falta de base de madeira: Reaproveitar tampas de caixas de papelao
rigidas ou caixas de papelao com reforgco interno (papeldao duplo ou
madeira reaproveitada).

. Fio de nylon indisponivel: Utilizar linha de costura resistente, linha
de pipa, barbante fino ou mesmo fios de fone de ouvido antigo, desde
que bem esticados.

Progressao por Etapa de Escolaridade

« 7° ano: introdugdo ao conceito de onda mediante analogias com
cordas, agua e som. Realizar apenas a observagdo do movimento e
do padrao.

. 8 ano: insercdo de termos como frequéncia, amplitude e
comprimento de onda, com apoio visual e linguagem acessivel.

Relacionar com som e vibracgao.

« 9° ano: analise mais completa das ondas estacionarias com
discussdao de harmoénicos, ressonancia e aplicagdes. Introducdo a
analise grafica e registro de dados comparativos.




Projetos de Extensao Viaveis

. Feiras de Ciéncias: Montagem de versdes ampliadas do experimento
com diferentes tipos de fios, tensdes e materiais para explicar
fendmenos acusticos.

. Interdisciplinaridade com Mdusica: Parceria com professores de Arte
ou Mdusica para relacionar as ondas com instrumentos de corda
(violao, guitarra, harpa).

. Oficinas de Sustentabilidade: Envolver os alunos na busca por
materiais reciclaveis e reaproveitaveis, reforcando a importancia da
criatividade e do consumo consciente.

« Producédo de Videos Explicativos: Alunos podem gravar videos curtos
demonstrando o experimento e explicando as observagdes para
compartilhar em redes escolares.

12. AVALIACAO

Rubrica de Avaliacao:

Critério Avaliagao
Participou da montagem [ ISim [ 1Parcial [ ]Nao
Observou e identificou nés/ventres [ 1Sim [ 1Parcial [ ]1Nao
Registrou corretamente as observagdes [ I1Sim [ 1Parcial [ ]Nao
Contribuiu na analise e discussao [ I1Sim [ 1Parcial [ ]1Nao

Autoavaliacdo (aluno):

Consegui compreender como as ondas estacionarias sdo formadas?
[1]Sim ][] Parcialmente [ ] Nao

Entendi a relagcao entre frequéncia e formacao dos padrdes?
[1Sim|[] Parcialmente [ ] Nao

Participei ativamente da construcdo do experimento?
[1]Sim[] Um pouco [] Nao




Fui capaz de registrar e interpretar os resultados?
[1Sim[] Parcialmente [ ] Nao

13. ANOTAGOES DO PROFESSOR

Estratégias que funcionaram:

Materiais que deram problema:

Sugestdes para a proxima aplicagao:

CONCLUSAO

O experimento Gerador de Ondas Estacionarias propde uma abordagem
acessivel e interdisciplinar do conteudo de ondulatéria. Ao explorar de
forma pratica conceitos como frequéncia, amplitude e ressonéncia, ele
favorece a compreensao significativa dos fendmenos fisicos e sua
relacdo com o cotidiano dos estudantes. Com mediacao ativa do
professor e uso consciente de recursos, essa proposta fortalece a
formacgao cientifica e cidada dos alunos, alinhando-se as diretrizes da
BNCC e aos principios da educacao contextualizada e inclusiva.

Adapte, compartilhe e transforme! Sua experiéncia pode inspirar outros
educadores.




GERADOR EOLICO DIDATICO DE BAIXO CUSTO

Fonte: Autoria propria, 2025.

Inicialmente, considera-se que o presente experimento, inserido neste
guia, foi desenvolvido com o propdsito de oferecer aos professores do
ensino fundamental uma atividade pratica que possibilite a mediacao
efetiva da aprendizagem dos alunos no entendimento de como a energia
edlica funciona e pode ser transformada em eletricidade. Através da
construgdo e experimentagcdo de um gerador edlico didatico de baixo
custo, busca-se tornar acessiveis aos estudantes conceitos basicos de
Ciéncias e Fisica, como transformagcdo de energia, movimento e
eletricidade. Cabe ressaltar que existam diversas abordagens didaticas
que utilizam geradores eo6licos construidos com materiais acessiveis,
como nas publicagdes de (Barbosa; Andreata, 2015; Campos et al.,
2010), entre outras. No entanto, a presente proposta se diferencia ao
potencializar o efeito pedagdgico da atividade, oferecendo ao professor
um recurso aprimorado com possibilidades de adaptacdo e de modo que
possibilite aos educandos a investigagcdo e participagcdo ativa de
processo de ensino e aprendizado.

A energia edlica constitui um processo de transformagao da energia
cinética dos ventos em energia elétrica por meio de turbinas edlicas,
cujas hélices capturam o movimento do ar e o direcionam para um
gerador (Lima Juanior et al., 2019). Segundo os mesmos autores, esta
modalidade energética caracteriza-se como fonte limpa e renovavel,
utilizando recursos naturais permanentes e contribuindo para a
preservagao ambiental.

Vale destacar que a energia eodlica representa um tema de grande
relevancia contemporénea, permitindo a integragcdo de conceitos fisicos
fundamentais com questdes socioambientais (Martins; Guarnieri; Pereira,
2008). A abordagem experimental possibilita aos estudantes
compreender os principios fisicos envolvidos na conversao da energia
cinética do vento em energia elétrica, estabelecendo relagbes que
possibilitam compreensao entre ciéncia, tecnologia e sustentabilidade.




Portanto, o propésito principal desta proposta experimental nao
consiste em aprofundar aspectos técnicos ou de engenharia
relacionados aos geradores edlicos nem de eficiéncia de sistemas, mas
sim apresentar um modelo simples, acessivel e replicavel, que permita a
construgédo coletiva do conhecimento em sala de aula. O experimento
visa estimular o interesse e a curiosidade dos estudantes sobre
energias renovaveis e sustentabilidade, favorecendo uma aprendizagem
que integra teoria e pratica de maneira potencialmente significativa e
contextualizada.

Etapas do Ensino Fundamental: (7° a 9° ano)

Duracao estimada: 3 a 5 aulas de 50 minutos (flexivel)

Area: Ciéncias — Fisica (Energia e Transformacdes)

Abordagem: Investigativa e experimental baseada na resolugao de
problemas

1. OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Objetivo Geral:

Oferecer ao professor uma proposta didatica acessivel, pratica e
exploratéria, que permita mediar com os alunos a construgao e analise
de um gerador edlico de baixo custo, favorecendo a compreensao do
processo de conversdao de energia cinética em elétrica por meio de
experimentacao investigativa em sala de aula.

Objetivos Especificos:

. Guiar os estudantes na construcdo de um modelo funcional de
gerador eolico utilizando materiais acessiveis e sustentaveis;

. Mediar atividades experimentais que explorem como diferentes
variaveis (angulo das pas, posi¢cado da turbina e intensidade do vento)
influenciam a eficiéncia da geracédo de energia;

« Estimular nos alunos a observagao critica e a formulacdo de
hipoteses a partir da manipulagcao direta do experimento;

« Promover discussbes sobre fontes renovaveis de energia,
especialmente a energia edlica, e suas aplicagdes no contexto atual;




. Desenvolver nos alunos habilidades manuais, capacidade de trabalho
colaborativo, registro de dados e interpretacdo de resultados com
base em evidéncias.

2. TOPICOS ABORDADOS NO EXPERIMENTO

Conceitos Principais:

. Energia edlica;

. Transformacédo de energia (do movimento para eletricidade);
. Funcionamento de um gerador;

. Circuitos elétricos simples;

. Fontes de energia renovaveis.

Por que este projeto é diferente?

Sistema Totalmente Ajustavel: Além da proposta metodoldgica
alinhada com teorias ja relatadas, o diferencial deste microgerador esta
na simplicidade de construgdo e em sua estrutura modular que permite:

. Alterar o angulo de captagao do vento (girando o braco horizontal);
« Comparar resultados com medi¢cdes visiveis (brilho do LED ou
medigdo com multimetro).

Estas caracteristicas permitem experimentos comparativos reais que nao
sdo possiveis em modelos fixos tradicionais, tornando as aulas mais
dinamicas e investigativas.

Facil Replicacao: Utilizando materiais comuns (tubos PVC, motor de
brinquedos quebrados e hélices caseiras), o projeto pode ser
implementado mesmo em escolas com poucos recursos.

Aplicacao Pratica dos Conceitos: Os estudantes ndo apenas aprendem
sobre energia renovavel na teoria, mas visualizam concretamente como

a posi¢cao das pas, a direcdo do vento e outros ajustes afetam a

quantidade de energia gerada.




3. PROBLEMATIZAGAO E CONTEXTUALIZAGAO

Para iniciar o projeto sobre geradores edlicos, propomos uma
abordagem pedagogica que se alinha com os principios da Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel e da Pedagogia Dialdgica
de Paulo Freire. O objetivo é transcender a mera transmissdo de
informacdes, buscando a construgdo ativa de conhecimento por parte
dos estudantes, a partir de suas experiéncias e da problematizacdo de
sua realidade.

Para comecar o projeto, proponha aos estudantes algumas perguntas
motivadoras:

« Como os parques edlicos conseguem produzir tanta energia a partir
do vento?

« Por que as turbinas edlicas sao instaladas em lugares especificos?

« O que aconteceria se pudéssemos mudar a diregdo, o tamanho ou o
formato das pas de um cata-vento?

. Seria possivel construir um gerador caseiro que produza eletricidade
suficiente para acender uma luz?

Estas perguntas ajudam a estabelecer o desafio central: “Como
podemos construir um gerador edlico ajustavel que nos permita
descobrir a melhor configuracdo para gerar energia?”

Ao permitir que os estudantes experimentem, observem e ajustem as
variaveis, eles ndo apenas aprendem sobre energia edlica, mas também
desenvolvem habilidades de investigacdo, analise critica e trabalho
colaborativo, construindo um conhecimento que €& verdadeiramente
significativo e contextualizado.

4. HABILIDADES BNCC

Este projeto esta alinhado com as seguintes habilidades da Base
Nacional Comum Curricular:




(EF08CI06) Discutir e avaliar usinas de geracdo de energia elétrica
(termelétricas, hidrelétricas, edblicas, etc.), suas semelhangas e
diferengas, seus impactos socioambientais, e como essa energia chega
e € usada em sua cidade, comunidade, casa ou escola.

(EF08CI01) Identificar e classificar diferentes fontes (renovaveis e nao
renovaveis) e tipos de energia utilizados em residéncias, comunidades
ou cidades.

5. MATERIAIS NECESSARIOS

Para a Estrutura Ajustavel:

Item Quantidade Alternativas Sustentaveis
Tubo PVC 20mm 50 cm Tubos de papelao reforcados
Joelhos PVC 90° 2 unidades Conex®es de papeldo reforcado
Base estavel 20%20 cm Madeira, papeldo grosso, tampa de caixa
Abracadeiras ou fitas 4-6 unidades Arames, barbantes resistentes

Componentes Elétricos:

Item Quantidade Alternativas Sustentaveis
Motor CC pequeno 1 unidade \Ij:r:itri?addoo(rj':sbari]r;i(jg%esdos quebrados,
Fios finos 60 cm Fios de fones, carregadores velhos
LED 1-2 unidades | Luzinhas de brinquedos, decorac¢des natalinas
Multimetro (opcional) 1 unidade Para os grupos compartilharem

Sistema de Hélices Intercambiaveis:

Material Quantidade Alternativas Sustentaveis

Fabricadas com garrafas PET, tampas,

Hélices diferentes 2-3 tipos .
colheres plasticas

Adaptador para eixo 1 peca Tampinhas, massinha epoxi




Observacao importante:
. Teste o motor como gerador antes da aula, girando-o manualmente

para verificar se ele produz energia suficiente para acender o LED.

6. CONSTRUGAO DO EXPERIMENTO - PASSO A PASSO

i@ Material de Apoio:
Escaneie o codigo para acessar recursos
adicionais deste experimento.

Etapa 1 - Montagem da Base Ajustavel:

. Fixe a base em uma superficie plana e estavel.

. Corte o tubo PVC em dois pedagos: 30 cm (vertical) e 20 cm
(horizontal).

. Conecte os dois tubos usando o joelho PVC, formando um “L”
invertido.

. Fixe o conjunto na base usando abragadeiras ou fita, mas de forma
que permita ajustes.

Importante: Nao cole permanentemente o joelho! Deixe-o mébvel para
permitir ajustes de angulo.

Etapa 2 - Preparacao do Sistema Elétrico:

. ldentifique os terminais do motor (positivo e negativo).

.« Conecte os fios aos terminais do motor (pode ser por torcédo ou solda
simples).

. Passe os fios pelo interior do tubo PVC, descendo até a base.

. Conecte o LED aos fios na base, respeitando a polaridade.

. Dica: adicione pontos de teste para possivel conexdao do multimetro.

Etapa 3 - Preparacao das Hélices Intercambiaveis:

« Prepare 2-3 modelos diferentes de hélices usando:




o Hélice de brinquedo/ventilador antigo;
o Hélice caseira feita com garrafa PET cortada;
o Hélice feita com colheres plasticas.
« Faca um furo central em cada hélice compativel com o eixo do motor.
. Crie um sistema simples de encaixe para facilitar a troca durante os
experimentos.

Etapa 4 - Montagem Final:

. Fixe o motor na extremidade superior do brago horizontal.

« Encaixe uma das hélices no eixo do motor.

. Verifique se a hélice gira livremente e se esta balanceada.

. Teste posicionando a estrutura em frente a um ventilador em baixa
velocidade.

« Observe se o LED acende quando a hélice gira.

7. PROCEDIMENTOS DE SEGURANCA

. Supervisione o uso de ferramentas de corte;

. Oriente os alunos a manter distadncia adequada durante os testes
com a hélice girando;

. Mantenha ventiladores e secadores a uma distancia segura de agua;

. Verifique se a hélice esta bem presa antes de cada teste;

. Organize os fios para evitar tropegos ou curtos-circuitos.

8. CRONOGRAMA DE APLICAGCAO (SUGESTAO)

« Aula 1: Introducao e Planejamento (50 minutos)

Discussao inicial (15 minutos): Apresentagdo do tema e perguntas
motivadoras.

Demonstragcdao (10 minutos): Mostrar um protéotipo funcionando e
explicar cada parte.




Formacao de grupos (5 minutos): Organizar equipes de 4-5 alunos.

Planejamento (15 minutos): Os grupos devem desenhar seu projeto e
distribuir as tarefas.

Distribuicdao de materiais (5 minutos): Entrega dos kits de materiais.

« Aula 2: Construcado do Experimento (50 minutos)

Revisdo do plano (5 minutos): Relembrar etapas e esclarecer duvidas.

Montagem da estrutura (20 minutos): Construgcdao da base ajustavel e
circuito elétrico.

Preparacdao das hélices (20 minutos): Criacdo de diferentes modelos
de hélices.

Organizacao (5 minutos): Guardar os projetos e limpar o ambiente.

. Aula 3: Experimentacao e Analise (50 minutos)

Ajustes finais (10 minutos): Ultimos ajustes nos geradores.

Testes comparativos (15 minutos): Experimentos com diferentes
configuragdes.

Registro de dados (10 minutos): Anotagao dos resultados observados.

Discussdao em grupo (10 minutos): Compartilhamento das descobertas.

Conclusao (5 minutos): Sintese das aprendizagens principais.




9. REGISTRO DOS DADOS

Tabela de Registro:

Configuracdo testada Previsdo Intensidade do LED Medicao (opcional)
Hélice modelo 1 - [ 1Forte [ 1Forte
De frente a fonte de ar [ 1Média [ 1Média —Volts
[ 1Fraca [ JFraca
Hélice modelo 1 - [ ]Forte [ 1Forte
Lateral esquerda [ 1Média [ 1Média _____ Volts
[ ]Fraca [ JFraca
Hélice modelo 1 - [] Forte []Forte
Lateral direita [ 1 Média [1Média ___ Volts
[1Fraca [1Fraca
Hélice modelo 2 - [ ]Forte [ ]Forte
De frente a fonte de ar [ 1Média [ 1Média Volts
[ ]Fraca [ ]Fraca
Hélice modelo 2 - [ ]Forte [ ]Forte
Lateral esquerda [ 1Media [ 1Media —Volts
[ 1Fraca [ ]Fraca
Hélice modelo 2 - []Forte [] Forte
Lateral direita [ 1 Média [1Média ___ Volts
[]1Fraca []1Fraca
[ 1Forte [ 1Forte
Posicdo alta [ 1Média [ 1Média Volts
[ ]1Fraca [ ]Fraca
[ ]1Forte [ ]1Forte
Posicdo baixa [ ]Média [ 1Média ___Volts
[ ]Fraca [ ]Fraca

Perguntas para analise:
« Qual combinagao gerou mais energia?
« Que formato de hélice foi mais eficiente?
« Como o angulo de posicionamento afetou os resultados?
. Qual configuragdo manteve a geragao estavel por mais tempo?

10. MEDIAGAO PEDAGOGICA: PERGUNTAS ORIENTADORAS

Durante o Processo Experimental

. “Por que o motor consegue gerar eletricidade quando giramos sua
hélice?”




« “Como o formato das pas influencia a captacdo do vento?”
« “Por que deixamos as partes ajustaveis em vez de fixar tudo
permanentemente?”

Para Desenvolvimento do Pensamento Critico

« “O que acontece com o brilho do LED quando mudamos o angulo da
hélice?”

« “Por que algumas posi¢gdes captam mais vento que outras?”

« “Como podemos melhorar a eficiéncia do nosso gerador?”

Conexao com Aplicagcoes Cotidianas

« “Por que os parques eodlicos sdao geralmente instalados em areas
especificas?”

« “Como esse mesmo principio € aplicado nas grandes turbinas edlicas?”
« “Quais vantagens e limitagcbes a energia edlica apresenta na
realidade?”

11. SUGESTOES DE ADAPTACOES E EXTENSOES CURRICULARES
Para escolas com menos recursos

« Use tubos de papelado reforcados no lugar dos tubos PVC.

« Substitua o multimetro pela observagédo do brilho do LED.

« Use ventiladores comuns ou secadores para simular o vento.
Variagoes por idade

« 7° ano: foque na observagéao e registro simples dos resultados.

« 8 ano: introduza medicbes basicas e comparagdes entre

configuracgdes.

Extensodes do projeto

« Monte uma miniatura de parque edlico com varios geradores.

« Crie um sistema para acumular a energia gerada em pequenos

capacitores.
« Faca um mapa da escola identificando os melhores locais para

captacao de vento.




12. AVALIAGCAO

Rubrica de Avaliacao:

Critério Excelente Satisfatério Em desenvolvimento

Construcdo do gerador

Participagdo nos testes

Registro dos dados

Compreensdo dos conceitos

Trabalho em equipe

Autoavaliag¢ao (aluno):

Consegui montar meu gerador?
[ 1 Sozinho [] Com ajuda [ ] Nao consegui

O LED acendeu nos testes?
[ 1] Sempre [ ] As vezes [ ] Ndo acendeu

Entendi como o vento se transforma em eletricidade?
[1Sim ][] Mais ou menos [ ] Nao

Participei ativamente do projeto?
[ ] Muito [ ] Um pouco [ ] Pouco

13. ANOTAGOES DO PROFESSOR

Estratégias que funcionaram:




Materiais que deram problema:

Sugestdes para a proxima aplicagao:

CONCLUSAO

O Gerador Eodlico Didatico de Baixo Custo oferece uma experiéncia
pratica que vai além da simples demonstragcdo. Seu diferencial esta na
possibilidade de testar multiplas configuragcdes, permitindo aos
estudantes descobrir por si os fatores que influenciam a geracédo de
energia edlica.

Ao manipular a estrutura mudando o angulo de ataque do vento sobre as
hélices, trocar as hélices e observar os resultados imediatos, os alunos
podem desenvolver conhecimentos cientificos, o pensamento critico e a
capacidade de resolver problemas. Esta proposta pratica, se conduzida
de maneira contextualizada, proporciona uma ponte concreta entre os
conceitos tedricos das fontes renovaveis e sua aplicagdo pratica,
estimulando a compreensao dos desafios e possibilidades da transigcao
energeética sustentavel.

Adapte, compartilhe e transforme! Sua experiéncia pode inspirar outros
educadores.




COPO COM AGUA E LAPIS - REFRAGAO E LENTES

Fonte: Autoria prépria, 2025.

A proposta didatica Copo com Agua e Lapis - Refragcdo e Lentes é
uma alternativa pratica e de baixo custo para o ensino de O&ptica no
Ensino Fundamental. Mesmo sendo um experimento simples e
conhecido, sua inclusdao neste guia se justifica por ser alicergada em
fundamentos tedricos e metodologias que aprimoram a mediagao do
conhecimento. A atividade visa despertar o interesse e promover uma
aprendizagem que possibilitem aos alunos a observagado direta, a
refracdo da luz pela aparente “quebra” de um lapis imerso em agua.

Segundo Ortega e Moura (2020), a refragdo ocorre quando um raio
luminoso atravessa obliquamente a fronteira entre dois meios com
diferentes indices de refragao, resultando no desvio de sua trajetéria.
Esse comportamento é descrito pela lei de Snell-Descartes, que
estabelece a relagdo entre os angulos de incidéncia e refracdao e os
respectivos indices dos meios atravessados (Hewitt, 2011). A ilusao
Optica observada decorre da forma como o cérebro interpreta os raios
refratados, provocando a falsa percepc¢cao da posigcao do objeto.

Para Ortega e Moura (2020), iniciar o estudo desse conteudo com
demonstragdes simples, como a do lapis no copo com agua, favorece a
construgcdo de uma compreenséao intuitiva do fenémeno. Nesse sentido,
Gaspar (2015) afirma que o uso de materiais simples em experimentos
escolares aproxima teoria e pratica, favorecendo a observacéao direta de
conceitos fisicos. Tais praticas estdo alinhadas a teoria da
aprendizagem significativa, segundo a qual novos conhecimentos sao
melhor assimilados quando relacionados as experiéncias concretas e
aos saberes prévios dos alunos (Moreira; Masini, 2006).




Professor, a simplicidade deste experimento coloca o aluno como
protagonista, incentivando uma investigacdo que parte de seus saberes
prévios para construir uma aprendizagem de real significado.

Por fim, a atividade se alinha aos principios da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), que propdée um ensino de Ciéncias baseado na
curiosidade, problematizagcdo e construcdo do pensamento cientifico.
Assim, o experimento “Copo com Agua e Lapis” torna-se um recurso
valioso para promover a alfabetizagao cientifica de forma significativa.

Etapas do Ensino Fundamental: 7° ao 9° ano
Duracao estimada: 1 aula de 50 minutos

Area: Ciéncias — Fisica (Optica)

Abordagem: Investigativa, observacional e conceitual

1. OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Objetivo Geral:

Apoiar o professor na conducao de uma atividade investigativa que
permita aos estudantes compreenderem o fendmeno da refragdo da luz
por meio de observagdes diretas e acessiveis, promovendo a
aprendizagem conceitual e o desenvolvimento do pensamento cientifico.

Objetivos Especificos:

. Explorar e interpretar o fendbmeno da refragdo da luz em meios

transparentes.

. Estimular a observacao, descricdao e analise de fendmenos 6pticos do
cotidiano;

. Relacionar o comportamento da luz a percepg¢ao visual e ilusdes
opticas;

. Favorecer o debate e a construcdo coletiva do conhecimento
cientifico;

. Desenvolver habilidades de registro, interpretagcdo e comunicag¢ao de
resultados.




2. TOPICOS ABORDADOS NO EXPERIMENTO

. Refragao da luz;

. indice de refracéo;

. Mudancga da velocidade da luz entre diferentes meios;
. llusbdes oOpticas e percepcgédo visual;

. Propagacgao da luz em liquidos e sdlidos transparentes.

3. PROBLEMATIZAGAO E CONTEXTUALIZAGAO

Inicie a aula com uma situagao cotidiana:
“VYocé ja colocou uma colher ou lapis em um copo com agua e percebeu
que ele parecia ‘quebrado’ ou torto? Por que sera que isso acontece? A
colher realmente se dobra na agua, ou estamos vendo algo diferente do
que esta 1a?”
A partir dessa observacao, estimule uma conversa reflexiva com os
alunos por meio de perguntas como:
« “Aluz sempre viaja em linha reta?”;
. “Sera que a luz muda de velocidade quando entra na agua?’;
« “O que acontece com a imagem dos objetos quando a luz passa de
um meio para outro?”;
« “O que mais no nosso dia a dia poderia estar relacionado a esse
fendmeno?”.

Conduza o dialogo abertamente, acolhendo diferentes hipoteses e
permitindo que os estudantes tragam experiéncias pessoais. Essa
abordagem dialégica e flexivel possibilita adaptagdes conforme a
realidade da turma, além de ativar conhecimentos prévios e abrir espaco
para uma investigacao mais significativa.

4. HABILIDADES BNCC

(EF09CI04) Planejar e executar experimentos que evidenciem que todas
as cores de luz podem ser formadas pela composi¢cao das trés cores
primarias da luz e que a cor de um objeto esta relacionada também a
cor da luz que o ilumina.

(EF09CIO05) Investigar os principais mecanismos envolvidos na
transmissdo e recepgdao de imagem e som que revolucionaram os

sistemas de comunicacao humana.




5. MATERIAIS NECESSARIOS

Item Quantidade Alternativa Sustentavel
Copo transparente (vidro ou plastico) 1 unidade Reaproveitamento de potes de vidro
Lapis 1 unidade Qualquer lapis usado
Agua - Agua da torneira
Folha de papel branca (opcional) 1 unidade f:sair:ﬁgidado ou reaproveitado de

Observagoes Importantes:

« O copo deve estar limpo e com boa transparéncia para melhor
visualizagao;

. Utilize lapis com cor contrastante para facilitar a percepc¢ao do
fenédmeno.

6. CONSTRUGAO DO EXPERIMENTO - PASSO A PASSO

i©& Material de Apoio:
Escaneie o codigo para acessar recursos
adicionais deste experimento.

Etapa 1 — Preparacao do Ambiente:

. Coloque o0s materiais sobre uma superficie bem iluminada, de
preferéncia préxima a uma janela ou com luz artificial adequada.
Alternativa: Caso a iluminagcao natural ndo esteja disponivel, use uma
lanterna para evidenciar a posi¢cao do lapis no copo.

Etapa 2 — Observacao Inicial:
. Peca aos alunos que observem o lapis fora do copo e o descrevam.

Em seguida, mergulhe o lapis parcialmente na agua e observe.
Alternativa: Use um canudo transparente ou palito de churrasco para

comparar com o lapis.




Etapa 3 — Registro das Observagoes:
. Solicite aos alunos que desenhem o que veem e anotem se o lapis
parece estar “quebrado” ou nao.
Alternativa: Registre com fotos (caso haja celulares disponiveis) e
compare as imagens em grupo.
Etapa 4 — Discussao Coletiva:
« Promova um debate sobre o que foi observado, incentivando os
alunos a relacionar com os questionamentos iniciais.
Alternativa: Divida a turma em grupos e pega que elaborem explicagdes
provisérias para o fenémeno observado.
7. PROCEDIMENTOS DE SEGURANCA
. Verifique se os copos estdo em bom estado para evitar cortes ou
acidentes;
o« Oriente os alunos a manusearem os materiais com cuidado;
. Evite locais escorregadios ou com risco de derramamento de agua;

. Recolha imediatamente qualquer material que caia no chao para
evitar quedas.

8. CRONOGRAMA DE APLICACAO (SUGESTAO)

« Aula 1:(50 minutos)

Apresentacao do tema e problematizagdo (10 minutos)

Realizagcdo do experimento e registro das observagoes (40 minutos)
« Aula 2:(50 minutos)

Discussao coletiva dos resultados (10 minutos)

Apresentacao dos conceitos de refracao e lentes (10 minutos)

Atividade de sistematizacao e avaliagao (30 minutos)




9. REGISTRO DOS DADOS

Tabela de Registro:

Situacao Observada Descricao da Imagem Percebida | Hipotese Explicativa Inicial
Lapis fora da agua Reto, continuo
Lapis parcialmente na dgua Parece “quebrado” ou deslocado

Lapis visto de diferentes angulos | Varia a curvatura aparente

10. MEDIAGAO PEDAGOGICA: PERGUNTAS ORIENTADORAS

Durante o Processo Experimental

« “O que vocé percebeu ao mergulhar o lapis na agua?”
.« “De onde vem a imagem que vemos?”

Para Desenvolvimento do Pensamento Critico

. “Sera que nossa visdao pode nos enganar?”

“Por que o lapis parece estar em lugares diferentes quando visto de
angulos distintos?”

Conexao com Aplicagcoes Cotidianas

. “VYocé ja viu esse efeito em piscinas ou em copos com canudos?”

. “Como os cientistas usam a refracdao no desenvolvimento de lentes e
instrumentos 6pticos?”

11. SUGESTOES DE ADAPTAGOES E EXTENSOES CURRICULARES

Adaptacoes para Limitagcoes de Recursos

. Utilizar garrafas PET como copos.

. Realizar a atividade em grupo para economizar materiais.




Progressao por Etapa de Escolaridade
. Para 7° ano: focar na observacao e registro.
. Para 8° ano: introduzir o conceito de angulo de incidéncia e mudancga
de direcgao.
. Para 9° ano: aprofundar na explicacdo da velocidade da luz nos
meios e calculo aproximado do indice de refragao.
Projetos de Extensao Viaveis
. Producédo de cartazes explicativos sobre ilusdes Opticas.
. Montagem de uma exposi¢cado escolar com experimentos de é6ptica.

12. AVALIAGAO

Estrutura Avaliativa:

Critério Excelente (3) Bom (2) Regular (1)

Participagao ativa na atividade

Formulacdo de hipoteses

Clareza na observagao e registro

Compreensdo do conceito de
refracao

Relacionamento com situac¢des
reais

Autoavaliacdo (aluno):

Eu consegui observar claramente o fendmeno do lapis “quebrado”?
[1]Sim[] Parcialmente [ ] Nao

Consegui explicar o que causa essa ilusdo de 6ptica?
[1Sim|[] Parcialmente [ ] Nao

Relacionei essa experiéncia com algo que ja vi fora da escola?
[1Sim|[] Parcialmente [ ] Nao




Me envolvi e participei da atividade experimental?
[ 1 Muito [ ] Mais ou menos [ ] Pouco

13. ANOTAGOES DO PROFESSOR

Estratégias que funcionaram:

Materiais que deram problema:

Sugestdes para a proxima aplicagao:

CONCLUSAO

O experimento Copo com Agua e Lapis é uma proposta simples, eficaz e
instigante para abordar conceitos fundamentais da 6ptica. Ele favorece
a observacao direta, a construgcdo ativa do conhecimento e a
aproximacao entre ciéncia e cotidiano dos estudantes. Ao final da
atividade, espera-se que o0s alunos n&do apenas compreendam o
fendmeno da refragdo, mas também desenvolvam uma postura mais
investigativa frente ao mundo que os cerca.

Adapte, compartilhe e transforme! Sua experiéncia pode inspirar outros
educadores.




SIMULAGAO DO EFEITO ESTUFA: INVESTIGANDO A
TRANSFERENCIA DE CALOR

Fonte: Autoria prépria, 2025.

Esta proposta didatica, intitulada Simulacdao do Efeito Estufa:
Investigando a Transferéncia de Calor, apresenta um recurso de apoio
para professores, visando promover uma aprendizagem ativa e
significativa sobre conceitos basicos de calor e o fendmeno do efeito
estufa. Segundo Tipler e Mosca (2006), o calor se movimenta de trés
formas principais: condug¢ao (pelo contato direto), convecgao (pelo
movimento do ar) e radiagao (pelos raios do Sol), sendo esta ultima a
principal responsavel pelo aquecimento da Terra. O efeito estufa,
conforme explica o IPCC (2023), € um processo natural muito importante
que mantém nosso planeta aquecido, onde alguns gases na atmosfera
capturam o calor do Sol e impedem que ele escape totalmente para o
espago.

Tradicionalmente, o experimento da “estufa na garrafa” € muito usado
nas aulas de ciéncias, geralmente para mostrar qual garrafa se aquece
mais, sem explicar direito como isso acontece ou por que é importante
para entender o aquecimento global que vemos nas noticias. Entretanto,
como explica Artaxo (2020), o aquecimento global acontece porque as
atividades humanas aumentaram a quantidade de gases como o CO, na
atmosfera, fazendo com que mais calor fique preso na Terra. Por
conseguinte, entender como o calor se move e como funciona o efeito
estufa € fundamental para compreender as mudancas climaticas que
afetam nosso planeta e nossa vida cotidiana.

Etapas do Ensino Fundamental: (6° a 9° ano)

Duracao estimada: 3 a 4 aulas de 50 minutos (flexivel)

Area: Ciéncias — Fisica (Transferéncia de calor, radiacdo solar, efeito
estufa)

Abordagem: Investigativa, Experimental, Dialdégica, Problematizadora,
Significativa e Critica.




1. OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Objetivo Geral:

Instrumentalizar o professor com um roteiro didatico estruturado para
mediar o processo de investigagcado cientifica sobre o efeito estufa e a
transferéncia de calor, orientando os estudantes na construcdo e analise
de um modelo experimental com materiais acessiveis, de modo a
promover a participagao ativa, o desenvolvimento do pensamento
cientifico, a compreensdo conceitual significativa dos fendmenos
térmicos e a reflexao critica sobre as mudancas climaticas.

Objetivos Especificos:

. Orientar a construgdo colaborativa do sistema experimental
“Simulacdo do Efeito Estufa: Investigando a Transferéncia de Calor
em Garrafas”;

. Mediar a formulacao e verificacdo de hipoteses sobre a transferéncia
e o aprisionamento de calor nas diferentes garrafas, baseadas em
conhecimentos prévios;

. Promover a compreensdo significativa dos conceitos de energia
térmica, radiagcao (solar e infravermelha), mecanismos de
transferéncia de calor (radiacao, conducao, convecg¢ao) e o papel dos
gases de efeito estufa (GEE) na absorgao de radiacao infravermelha;

. Desenvolver habilidades de medigcao sistematica de temperatura,
registro organizado e analise comparativa de dados quantitativos,
relacionando-os aos processos fisicos envolvidos;

. Fomentar o dialogo, a escuta ativa e a argumentacdo fundamentada
em evidéncias cientificas e observacionais;

. Estimular a problematizacdo da relagcdo entre os resultados
experimentais e a realidade do aquecimento global, analisando
criticamente suas causas e consequéncias socioambientais;

. Conscientizar sobre a responsabilidade individual e coletiva frente a
crise climatica e incentivar a reflexdo sobre agdes transformadoras.

2. TOPICOS ABORDADOS NO EXPERIMENTO

. Energia;

. Calor e Temperatura;




. Transferéncia de Calor:
o Radiacéao;
c Condugao;
o Convecgao.

. Propriedades da Matéria:
o Gases;
°c Liquidos.
c Fendmenos;
o Contexto Critico.

3. PROBLEMATIZACAO E CONTEXTUALIZAGAO

A etapa de problematizagcdo visa ativar conhecimentos prévios dos
estudantes (Ausubel, 1982) e estabelecer conexdes com seu cotidiano,
promovendo uma leitura critica do mundo (Freire, 1987). Através de
questdbes norteadoras como: “Como o clima tem mudado onde vocés
vivem?”, “Que noticias sobre o meio ambiente tém chamado a atencgao
de vocés?” ou “Vocés ja sentiram muito calor em um lugar fechado ao
sol (carro, estufa de plantas)? Por que acham que isso acontece?”, o
professor estimula a reflexao inicial.

Recomenda-se implementar estratégias flexiveis conforme o contexto:
Abordagem Dialégica (Circulo de Cultura): Roda de conversa sobre
experiéncias prévias com calor, sol, clima e poluicdo. Registrar os
saberes que emergem. Visual-Interativa: Uso de fotos, videos curtos ou
noticias sobre eventos climaticos locais, ou globais para iniciar a
discussado. Desafiadora: Apresentar situacdes-problema simples sobre
como o calor se comporta em diferentes ambientes.

O professor pode adaptar as atividades considerando o0s recursos
disponiveis e as necessidades da turma, sempre buscando identificar e
valorizar o que os alunos ja sabem sobre os temas. A problematizagao
culminar na questao investigativa central: “Se o CO, que sai dos carros
e fabricas esta esquentando o planeta, sera que conseguimos simular
esse aprisionamento de calor dentro de uma simples garrafa? Como a
presenca desse gas (ou de agua) pode mudar como o calor é transferido
e a temperatura interna quando a garrafa recebe energia da luz?” Esta
questao orienta a atividade experimental subsequente e a formulacido de

hipoteses pelos alunos.




4. HABILIDADES BNCC

(EF07CI03) Utilizar o conhecimento das formas de propagacgcao do calor
para justificar a utilizagcdo de determinados materiais (condutores e
isolantes) na vida cotidiana, explicar o principio de funcionamento de
alguns equipamentos (garrafa térmica, coletor solar, etc.) e/ou construir
solucdes tecnoldgicas a partir desse conhecimento.

(EF07CI13) Descrever o mecanismo natural do efeito estufa, seu papel
fundamental para o desenvolvimento da vida na Terra, discutir as agdes
humanas responsaveis pelo seu aumento artificial (queima de
combustiveis fosseis, desmatamento, queimadas, etc.) e selecionar e
implementar propostas para a reversao ou controle desse quadro.

(EF09CI13) Propor iniciativas individuais e coletivas para a solugao de

problemas ambientais da cidade ou da comunidade, com base na analise
de acdes de consumo consciente e de sustentabilidade bem-sucedidas.

5. MATERIAIS NECESSARIOS

Item Quantidade Alternativa Sustentavel
Garrafa PET 200m| 4 unidades Reutilizar garrafas de refrigerante
Termdmetros 3 unidades (I?cl;erzriesrg;]ccj?lmente de aquario ou digitais
Fixacdo do Termdmetro Quantidade Suficiente mgs\f:diigggélar’ argila, cola quente ou
Agua 50 ml -
Vinagre 50 ml Pode ser reutilizado de outras atividades
Bicarbonato de Sédio 1 colher Uso doméstico reaproveitavel
Colher 1 unidade Colher descartavel ou medidor
Bexiga 1 unidade Baldo de festa
Fonte de Luz / Calor 1 unidade I];(;J;esczl%%ii/:/r)eta ou lampada incandescentq
Marcador permanente 1 unidade ’I?g(r)j"i)dentificar as garrafas (‘AR", "AGUAY,
Reldgio / Crondmetro 1 unidade g‘:ﬁlquouer aparelho que possa marcar




Observagcoes Importantes:

. Certifique-se de que os termémetros estejam calibrados
corretamente;

. Realize o experimento em local bem iluminado e seguro;

. O vinagre e o bicarbonato de sédio devem ser manuseados com
cuidado e supervisionados.

6. CONSTRUGAO DO EXPERIMENTO - PASSO A PASSO

& Material de Apoio:
Escaneie o codigo para acessar recursos
adicionais deste experimento.

(Aula 1 - Preparacao e Dialogo Inicial)
Etapa 1 - Organizacdo e Exploracgao:
. Divida a turma em grupos. Incentive a definicdo dialogada de papéis.
. Permita o manuseio e questionamento sobre os materiais do
experimento.
Etapa 2 - Preparacao das Garrafas:

. Identifique as garrafas com marcador (“AR”, “AGUA”, “CO,").

Etapa 3 - Montagem Inicial (AR e AGUA):

. Garrafa “AR”: Feche a garrafa vazia (contendo apenas ar);

. Garrafa “AGUA”: Coloque uma pequena quantidade de agua (ex: 2
dedos de altura) na garrafa e feche.

. Questione: “Por que colocamos agua? O que ela representa?”.




Etapa 4 - Retomada das Hipoteses:

. Revise e confirme as hipoteses iniciais dos grupos sobre qual garrafa
esquentara mais e por qué, focando nos processos de transferéncia
de calor.

(Aula 2 - Agao, Observacao e Registro Significativo)

Etapa 5 - Preparacao da Garrafa “CO,” (Acao e Reflexao):

. Despeje uma pequena quantidade de vinagre em uma garrafa ou
recipiente resistente.

« Com auxilio de um funil (ou papel em forma de cone), coloque
cuidadosamente o bicarbonato de sédio dentro de uma bexiga vazia,
deixando-o armazenado no fundo da bexiga.

. Estique a abertura da bexiga e encaixe-a firmemente sobre a borda
da garrafa com vinagre, sem deixar que o conteudo da bexiga entre
em contato com o liquido nesse momento.

« Com cuidado, levante a parte da bexiga que contém o bicarbonato,
permitindo que o p6 caia e reaja com o vinagre. Observe a reacgao
quimica (efervescéncia) e converse com os alunos sobre a liberagéao
do gas carbénico (CO,).

« Apds o enchimento da bexiga com o gas gerado, remova-a da garrafa
com atencao, mantendo a abertura bem fechada com os dedos para
evitar a perda do CO,.

. Encaixe a bexiga cheia de gas na boca da garrafa “CO,” (que deve
estar previamente vazia) e libere o conteudo com cuidado, permitindo
que o CO, preencha o interior da garrafa.

. Feche imediatamente a garrafa. Proponha uma discussdao com os
alunos sobre a importédncia da acao planejada e observada na
transferéncia do gas, reforgando o carater experimental e
investigativo do processo.

Etapa 6 - Posicionamento e Leitura Inicial (Ancoragem):

. Coloque as trés garrafas a uma mesma distancia da fonte de luz ou
calor escolhida (luz solar direta ou lampada potente), garantindo que
todas recebam a mesma intensidade luminosa.




. Aguarde alguns minutos para que o sistema se estabilize
termicamente.

. Realize a leitura da temperatura com o uso do termémetro em cada
uma das garrafas e registre os valores na tabela de observacao.

. Considere essas medidas como o ponto de partida (“4ncora”) para
acompanhar as variagdes de temperatura ao longo do experimento.

Etapa 7 - Coleta de Dados Dialégica:

. Inicie o cronémetro.

. Leia e registre a temperatura de cada garrafa em intervalos regulares
(ex: a cada 2 ou 5 minutos) durante um periodo definido (ex: 20-30
minutos).

. Incentive a conversa dentro dos grupos durante a coleta: “O que esta
acontecendo com a energia térmica dentro de cada garrafa?”, “Qual
esta esquentando mais rapido?”, “Alguma surpresa?”. O registro deve
ser significativo (quantitativo e qualitativo).

(Aula 3/4 - Analise Critica, Sistematizacao Dialégica e Projecao)
Etapa 8 - Analise Coletiva dos Dados:

. Reuna os dados de todos os grupos (pode-se fazer uma média ou
analisar cada grupo).

. Construa graficos de Temperatura x Tempo para cada garrafa.

. Discuta os padrbes observados: Qual garrafa aqueceu mais? Qual
aqueceu mais rapido? Houve estabilizacdo? Confirma ou refuta as
hipoteses iniciais? Use os dados como base para o dialogo.

Etapa 9 - Construgao de Significados (Foco na Fisica):

. Conecte os resultados com os conceitos fisicos: “Como a radiagao da
l@mpada/Sol (energia) aqueceu o interior das garrafas?”, “Por que a
garrafa com CO, esquentou mais? Qual o papel das moléculas de
CO, na absorcdo da radiagcao infravermelha emitida pelas paredes
internas aquecidas?”, “E a garrafa com agua? Como o vapor d'agua
(outro GEE) e a alta capacidade térmica da agua influenciaram a
temperatura?”’, “Como o calor se distribuiu dentro das garrafas
(condugdo no ar/agua, convecg¢ao)?”’. Use analogias (cobertor,
estufa) para facilitar a ancoragem conceitual.




Etapa 10 - Sistematizacao Dialdgica:

. Construa a explicacdo cientifica com os alunos, partindo dos dados e
do diadlogo, com o professor como mediador, ajudando a organizar as
ideias sobre transferéncia de calor e efeito estufa.

Etapa 11 - Leitura Critica do Mundo:

« Amplie a discussao: “Como esse modelo simples se relaciona com o
planeta Terra?”, “Quais as fontes reais de CO, na atmosfera?”,
“Quais as consequéncias sociais e ambientais do aumento do efeito
estufa?”. Estimule o pensamento critico.

Etapa 12 - Projecao para Acao (Praxis):

. Discuta: “O que podemos fazer individual e coletivamente sobre
isso?”. Incentive propostas de agao concreta.

7. PROCEDIMENTOS DE SEGURANCA

. Manuseie o vinagre e o bicarbonato com cuidado para evitar contato
com os olhos;

« Em caso de uso de lampada, evite o contato direto com a pele ou
superaquecimento.

. Utilizar apenas fontes de luz/calor seguras (lampadas
incandescentes comuns, ndao muito proximas das garrafas para nao
derreter o plastico; luz solar).

.« A reacao entre vinagre e bicarbonato produz CO,, um gas nao téxico
em pequenas quantidades, mas realizar em ambiente ventilado.

8. CRONOGRAMA DE APLICAGAO (SUGESTAO)
« Aula 1: (50 minutos)
Introducao, Problematizagcao, Hipoteses (15 minutos);

Exploracao materiais, Preparacao garrafas/termoéometros (20
minutos);

Montagem AR e AGUA. Retomada hipéteses (15 minutos).




« Aula 2: (50 minutos)
Preparagcao CO, (15 minutos);
Posicionamento, Leitura inicial, Inicio coleta dados (15 minutos);
Continuacao coleta dados dialégica (20 minutos).

« Aula 3: (50 minutos)

Finalizagcao da coleta (se necessario), Organizagcao e Construcao
dos graficos (20 minutos);

Analise coletiva, Construcao significados (Foco Fisica) (30
minutos).

« Aula 4: (50 minutos)
Sistematizacao dialégica (15 minutos);
Leitura Critica do Mundo (15 minutos);
Projecao para Acao, Avaliacdao/Fechamento (20 minutos).
9. REGISTRO DOS DADOS

Tabela de Registro:

Temp. AR Temp. AGUA Temp. CO; Observacgdes

Tempo (min) rvac
(°C) (°C) (°C) Qualitativas

0

10

20




10. MEDIAGAO PEDAGOGICA: PERGUNTAS ORIENTADORAS

Durante o Processo Experimental

. “Por que estamos usando trés garrafas diferentes? Qual a fungao de
cada uma (controle, teste)?”

« “O que vocés acham que esta acontecendo com a energia da luz ao
entrar na garrafa?” “Como o calor estd se movendo dentro da
garrafa?”

. “Qual a diferenca entre o ar que respiramos e o gas CO, que
colocamos na garrafa?”

Apobs a Coleta e Analise

. “Os resultados confirmaram suas hipdéteses? Por qué?”

. “Como podemos explicar a diferengca de temperatura usando os
conceitos de radiagcdo, condugao e convecgao?”

. “Qual o papel especifico do CO, (e do vapor d'agua) na absorgao da
radiacado infravermelha?”

« “Por que a garrafa com agua demorou mais para esquentar (ou
esfriar), mesmo tendo vapor d'dgua? (Introduzir capacidade
térmica).”

. “Como esse experimento simples se conecta com o complexo sistema
climatico da Terra?”

. “Quais sado as limitagdes desse modelo? O que ele ndo consegue
representar?”

Para Aprofundar a Critica

« “Quem sao os maiores responsaveis pela emissdao de CO, no mundo?
E no Brasil?”

« “Quais grupos sociais sdao mais afetados pelas mudangas climaticas?
Por qué?”

« “Que solugdes sao propostas? Elas sdo justas para todos?”

« “O que nds, como estudantes e cidadaos, podemos fazer?”




11. SUGESTOES DE ADAPTAGOES E EXTENSOES CURRICULARES

Adaptacoes para Limitagcoes de Recursos

« Usar um unico termémetro e comparar as temperaturas em momentos

diferentes;

. Substituir termémetro digital por fita térmica indicadora.
Progressao por Etapa de Escolaridade

« 7° ano: Introdugao aos conceitos de calor e energia solar;

. 8° ano: Discussao aprofundada sobre gases e reacgdes;

.« 9% ano: Conexdao com impactos ambientais e mudangas climaticas.
Projetos de Extensao Viaveis

« Feira de Ciéncias sobre clima e sustentabilidade;

. Campanhas escolares sobre redugcédo da pegada de carbono.

12. AVALIAGAO

Rubrica de Avaliacao:

Critério Avaliacao

Participou ativamente do experimento [ 1Sim [ ]Parcialmente[ ] Nao
Compreendeu os conceitos principais [ 1Sim[ ] Parcialmente [ ] Nao
Registrou corretamente os dados [ 1Sim[ ] Parcialmente [ ] Nao
Contribuiu com ideias na analise dos resultados [ 1Sim [ ]Parcialmente [ ] N&o
Relacionou o experimento com o tema do , ) -

. [ 1Sim[ ]Parcialmente[ ] Nao
aquecimento global

Autoavaliacao (aluno):

Entendi como funciona o efeito estufa?
[1Sim[] Parcialmente [ ] Nao




Consegui identificar o que causou a diferenga de temperatura entre as
garrafas?
[1Sim[] Parcialmente [ ] Nao

Participei ativamente da construcdo e discussao?
[1Sim[] Parcialmente [ ] Nao

Posso explicar para outra pessoa o que aprendi com esse experimento?
[1Sim ][] Parcialmente [ ] Nao

13. ANOTAGCOES DO PROFESSOR

Estratégias que funcionaram:

Materiais que deram problema:

Sugestdes para a préxima aplicagao:

CONCLUSAO

O experimento “Garrafa Climatica” oferece uma abordagem acessivel e
significativa para que professores do Ensino Fundamental promovam a
compreensado critica do aquecimento global. A possibilidade de simular,
observar e discutir o efeito estufa a partir de uma montagem simples
favorece o aprendizado ativo, alinhado a BNCC e aos desafios
ambientais do nosso tempo.

Adapte, compartilhe e transforme! Sua experiéncia pode inspirar outros
educadores.




ROBOTICA DIDATICA BASICA: CARRINHO(TRICICLO) MOTORIZADO
DE BAIXO CUSTO

Fonte: Autoria propria, 2025.

Essa proposta experimental visa a integragcédo pratica e interdisciplinar
de conhecimentos de Fisica, com énfase em eletricidade e mecéanica.
Esse tipo de abordagem, conforme enfatizado por Garofalo (2019),
estimula tanto a criatividade quanto o protagonismo dos estudantes, ao
mesmo tempo, em que contribui para a compreensdo pratica dos
conceitos cientificos e tecnolégicos envolvidos na construgao de
protétipos.

A robdtica educacional aqui implementada, por meio do experimento
do carrinho motorizado de baixo custo, ndo foca em aspectos avancgados
de programagao, engenharia complexa, autonomia veicular ou
equipamentos de alto custo, frequentemente inacessiveis a contextos
escolares com recursos limitados. O diferencial desta proposta reside,
portanto, em sua abordagem pedagdgica dialégica, que posiciona o
estudante ativamente na constru¢do do conhecimento a partir de
conceitos basicos. Assim, o experimento do carrinho motorizado permite
que o professor possa explorar conhecimentos prévios e adquiridos dos
alunos, servindo como ponte para discutir tecnologias e engenharias de
veiculos atuais e futuros, como carros autbnomos e elétricos, mesmo
sem exigir recursos avangados.

Etapas do Ensino Fundamental: (7° a 9° ano)

Duracao estimada: 2 a 3 aulas de 50 minutos (flexivel)
Area: Ciéncias — Fisica (Eletricidade, Mecanica e Robotica)
Abordagem: Construtivista, interdisciplinar e pratica




1. OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Objetivo Geral:

Proporcionar ao professor uma proposta didatica de ensino de conceitos
de robdtica, eletricidade e mecanica por meio de uma atividade
experimental com materiais de baixo custo, favorecendo o
desenvolvimento da autonomia, da criatividade e do pensamento
cientifico dos alunos.

Objetivos Especificos:

. Possibilitar a vivéncia de principios de funcionamento de motores e
circuitos elétricos simples;

. Incentivar o raciocinio l6gico e a resolugao de problemas com base
em experimentacao;

. Promover a conscientizagcao sobre o uso de materiais reciclaveis;

. Desenvolver a colaboragao entre os estudantes durante a construgao
e os testes do carrinho.

2. TOPICOS ABORDADOS NO EXPERIMENTO

« Circuito elétrico simples;

. Transmissdo de movimento;

. Conversao de energia elétrica em energia mecéanica;
. Nogdes de atrito;

. Sustentabilidade e reaproveitamento;

. Robdtica educacional.

3. PROBLEMATIZAGCAO E CONTEXTUALIZAGAO

Vocé ja pensou como funcionam os brinquedos que se movimentam
sozinhos? Como os motores fazem um objeto sair do repouso e entrar
em movimento? Qual a importancia da eletricidade e do atrito nesse
processo? Neste experimento, os alunos serdao provocados a pensar
como aplicar conceitos aprendidos em sala de aula para construir algo

funcional: um carrinho motorizado com materiais simples e acessiveis.




A partir de uma abordagem dialdgica, os estudantes serdo estimulados a
relacionar o conhecimento cientifico com solugbes tecnoldgicas
cotidianas. Esse tipo de abordagem, conforme apontam Sasseron e
Carvalho (2011), propicia a construgcdo ativa do conhecimento,
favorecendo o desenvolvimento do pensamento cientifico por meio da
problematizagcdo e da experimentacdo. Nesse contexto, o experimento
serve como uma ponte entre teoria e pratica, promovendo a
compreensao da fisica por meio da agao.

A construcdo do carrinho permite, assim, a articulagcdo entre teoria e
pratica, despertando interesse, promovendo o0 raciocinio cientifico e a
autonomia investigativa. Essa flexibilidade também da ao professor a
possibilidade de adaptar a problematizagcdao ao contexto dos alunos,
incentivando a criatividade, a experimentacdo e o pensamento critico
para uma educac¢ao mais reflexiva e transformadora.

4. HABILIDADES BNCC

(EF07CI01) Discutir a aplicagao, ao longo da histéria, das maquinas
simples e propor solugcdes e invengdes para a realizacdao de tarefas
mecanicas cotidianas.

(EFO07CI106) Discutir e avaliar mudangas decorrentes do desenvolvimento
de tecnologias como a automacgéao.

(EF08CI02) Construir circuitos elétricos com pilhas/baterias e compara-
los a circuitos residenciais.

5. MATERIAIS NECESSARIOS

Item Quantidade Alternativas Sustentaveis

Papeldo (base) 1 unidade Caixa de cereal, embalagem reutilizada
Tam r recicl iver iame-
Tampinhas de garrafa 4 unidades ampas de produtos reciclados (diversos diame

tros), ou borracha de sandalias/chinelos velhos

Palitos de churrasco (para Hastes de bambu ou tubos de tinta de canetas

eixos) 2 unidades descartadas.




Motor DC (3-6V) 1 unidade Reaproveitado de brinquedos antigos
Bateria de 9V 1 unidade Recarregavel, se possivel
Conector de bateria 1 unidade Adaptado com fios de eletrénicos

descartados

Fios condutores

Aproximadamente
1 metro

Fios de cabos inutilizados (USB, fone de ouvi-
do, rede de computador)

Tampinha plastica (robusta,
para chave)

1 unidade

Tampa de garrafa pet ou frasco de higiene

Parafusos pequenos com
porcas

3 a4 unidades

Parafusos de eletrénicos descartados

Caixa pequena (para chave)

1 unidade

Caixa de fosforo, caixa de remédio vazia

Cola quente/fita adesiva

(N3o especificado)

Cola branca ou fita isolante reaproveitada

Cronbmetro

1 unidade

Celular com app de cronémetro

Obstaculos diversos

(Ndo especificado)

Caixas, livros, cadernos

Régua/fita métrica

1 unidade

Qualquer instrumento de medicdo

6. CONSTRUGAO DO EXPERIMENTO - PASSO A PASSO

© Material de Apoio:
Escaneie o cédigo para acessar recursos
adicionais deste experimento.

Etapa 1 - Estrutura Principal:

« Defina a base do seu carrinho. Pode ser uma plataforma de papelao
(sugestao: 20x10 cm), ou utilizar uma caixinha pronta (como caixas de
cereais, remédios ou outras embalagens reutilizadas). A caixinha servira
como o corpo principal do carrinho.




Etapa 2 - Montagem da Roda Dianteira (ou Eixo e Rodas Auxiliares):

« Na parte frontal da base, fagca um furo (ou dois furos alinhados,
dependendo do design da roda dianteira) para o eixo.

« Para o eixo dianteiro, utilize palitos de churrasco, hastes de bambu ou
tubos de tinta de canetas descartadas.

« Para a(s) roda(s) dianteira(s) ou auxiliares, utilize tampinhas plasticas
de diversos diametros (ex: garrafa, desodorante) ou discos recortados
de sandalias/chinelos de borracha. Faca um pequeno furo central em
cada roda.

* Monte a(s) roda(s) no(s) eixo(s) dianteiro(s), assegurando que girem
livremente para facilitar o movimento do carrinho motorizado.

Etapa 3 - Instalacao do Motor e Conexao das Rodas de Propulsao:

* Fixagcao do Motor (1 unidade):

. Se a base for papelao: Fixe o motor na parte traseira da base com
cola ou fita.

. Se a base for uma caixinha: Faca um furo na caixinha para o eixo
do motor. Vocé pode encaixar o motor diretamente nesse furo e fixa-
lo internamente, ou usar um pedago de tubo de PVC (de diametro
compativel com o motor) para envolver e fixar o motor a caixinha.

e Conexdao Roda-Eixo do Motor:

. Encaixe um pequeno pedag¢o de tubo de tinta de caneta descartada
no eixo do motor, servindo como prolongador.

. Deslize a roda (com um furo central compativel) no tubo-eixo até
encostar no motor. Essa conexdo da roda no extensor deve ser bem
firme para garantir a tragcado e evitar que a roda gire em falso.

. Para travar a roda no lugar, encaixe outro pequeno pedag¢o de tubo
de tinta de caneta firmemente no prolongador, pelo lado de fora da
roda.

« (Opcional) Utilize um pouco de cola quente ou fita adesiva para

reforcar a fixagdo do tubo no eixo do motor e da roda no tubo.




. Ligue os fios dos motores a unidade de controle externa (caixa com a
chavinha) e, em seguida, a bateria, prendendo as conexdes com fita.
Teste a polaridade para assegurar o sentido de rotagédo desejado.

Etapa 4 - Montagem da Unidade de Controle:

* Prepare uma caixa pequena (papelédo, etc.) para a unidade de controle.
* Monte a chave de posicdo: Fixe a tampinha plastica (ou similar) na
parte superior da caixa como um interruptor giratério. Utilize parafusos
ou contatos de metal reaproveitados para criar as conexdes elétricas. O
objetivo é que, ao girar a tampinha, a polaridade da corrente que chega
ao motor seja invertida, permitindo o movimento para frente e para tras.
» Passe os fios condutores da unidade de controle diretamente para o
motor, conectando-os para que a inversao de polaridade na chave
acione o sentido do movimento. Conecte também a unidade de controle
a bateria.

* Certifique-se de que a unidade de controle esteja funcional e segura
para o manuseio, € que os fios estejam bem isolados.

Etapa 5 - Ajustes e Testes Finais:

* Use um sistema simples de rotagcdo ou inclinagcdo da frente para
controle direcional. Teste o movimento e equilibre o peso.

Alternativas: Fazer curvas com rodas moveis ou direcionar com pressao
manual.

Orientacoes complementares:

. Oriente sobre a polaridade da bateria e a importancia da inversao de
sentido de rotacdo controlada pela chave de posigao;

. Permita que os alunos testem diferentes configuragdes de roda e
motor.

7. PROCEDIMENTOS DE SEGURANCA

.« Supervisione o uso da cola quente;
. Oriente o manuseio de tesouras e objetos perfurantes;
. Teste o circuito por tempo reduzido para evitar superaquecimento;

. Garanta espaco adequado para testes com distancia segura.




8. CRONOGRAMA DE APLICAGAO (SUGESTAO)

. Aula :
separagao dos materiais (50 minutos)

Apresentagdo da

proposta,

discussao dos

conceitos,

. Aula 2: Montagem dos carrinhos e primeiros testes (50 minutos).

. Aula 3: Testes de desempenho, registro de dados e reflexao final (50
minutos).

9. REGISTRO DOS DADOS

Tabela de Registro:

Grupo

Distancia
Percorrida (cm)

Tempo (s)

Velocidade (cm/s)

Observagodes

10. MEDIAGAO PEDAGOGICA: PERGUNTAS ORIENTADORAS

Durante o Processo Experimental

.« “Como vocé conectou o motor ao carrinho?”
. “O que aconteceu quando ligou a bateria?”
« “O carrinho esta indo reto? Por qué?”

Para Desenvolvimento do Pensamento Critico

. “O tipo de roda influencia na velocidade?”
. “Como melhorar o rendimento do carrinho?”
« “Que solucao foi mais criativa?”

Conexao com Aplicagoes Cotidianas

« “O que esse carrinho tem em comum com um carro elétrico?”
. “Como a robdtica esta presente em nosso dia a dia?”




11. SUGESTOES DE ADAPTAGOES E EXTENSOES CURRICULARES

Adaptacoes para Limitagcoes de Recursos

. Dividir os motores entre os grupos;
. Utilizar materiais exclusivamente reciclaveis.

Progressao por Etapa de Escolaridade

.« 7° ano: Construcao simples e testes;

. 8° ano: Aplicagcédo de conceitos de circuito;

« 9% ano: Calculo de velocidade e analise comparativa.
Projetos de Extensao Viaveis

. Corrida de carrinhos;

« Feiras de Ciéncias;

. Projeto com sensores (robdtica intermediaria).

12. AVALIAGAO

Estrutura Avaliativa:

Nivel Nivel Nivel

Critério
Excelente Bom Regular

Nivel
Insuficiente

Participagao na atividade

Compreensdo dos conceitos

Colaboragao em grupo

Criatividade na solucdo de
problemas

Reaproveitamento de materiais

Autoavaliacao (aluno):

O carrinho funcionou como planejado?
[1Sim|[] Parcialmente [ ] Nao




Consegui entender como o motor e a bateria fazem o carrinho se mover?
[1Sim[] Parcialmente [ ] Nao

Me senti envolvido(a) durante a atividade?
[ 1 Muito [ ] Mais ou menos [ ] Pouco

Contribui com ideias para resolver os problemas do grupo?
[1]Sim ][] Em parte [ ] Nao
13. ANOTAGCOES DO PROFESSOR

Estratégias que funcionaram:

Materiais que deram problema:

Sugestdes para a proxima aplicacgao:

CONCLUSAO

A construgdo do carrinho motorizado de baixo custo permite ao
professor promover um ensino dindmico, interativo e contextualizado.
Alunos sao estimulados a se envolvem ativamente, desenvolvendo
competéncias cientificas e tecnoldgicas de forma prazerosa, utilizando
solugcdes criativas como a chave de posicdo manual e o
reaproveitamento de materiais do dia a dia.

Adapte, compartilhe e transforme! Sua experiéncia pode inspirar outros
educadores.
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