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Resumo

Este artigo descreve a construgdo, e a aplicagdo em sala de aula, de um protétipo experimental, de baixo custo, que converte ondas
mecanicas em ondas eletromagnéticas, e as transmite de forma que podem ser captadas por um aparelho de radio. O protétipo foi
desenvolvido a partir de materiais alguns materiais reciclados e utiliza-se de um transdutor piezoelétrico como atuador principal no
alto falante. O protétipo, entre outros experimentos, foi utilizado em uma intervengao numa turma de alunos do sexto e sétimo ano
de uma escola publica estadual, nas aulas de uma disciplina eletiva de robdtica. A intervengao se fundamentou na perspectiva da
experimentagdo investigativa, e na negociacdo de significados, em que os conceitos e seus significados sdo compartilhados ao longo
da interven¢do. Como resultados obtidos destacou-se a praticidade e funcionalidade do protétipo e, em relagdo aos resultados de
aprendizagem, verificou-se indicios claros de aprendizagem significativa, além de relatos que evidenciam um aumento significativo na
motivagdo dos estudantes apds a intervencgao.

Palavras chave: Ensino de fisica; Circuitos simples; Transmissor FM; Experimentag3do.
Abstract

This article describes the construction and classroom application of a low-cost experimental prototype that converts mechanical waves
into electromagnetic waves and transmits them in a way that can be received by a radio device. The prototype was developed using
some recycled materials and employs a piezoelectric transducer as the main actuator in the speaker. Among other experiments, the
prototype was used in an intervention with a group of sixth and seventh-grade students from a state public school during elective
robotics classes. The intervention was based on the perspective of investigative experimentation and the negotiation of meanings,
wherein concepts and their meanings are shared throughout the intervention. The results highlighted the practicality and functionality
of the prototype, and regarding learning outcomes, clear evidence of significant learning was observed, along with reports indicating
a substantial increase in student motivation following the intervention.

Keywords: Physics teaching; Simple circuits; FM transmitter; Experimentation.

I. INTRODUCAO

A presencga da experimentacdo nas salas de aula tem ganhado cada vez mais atengao dos pesquisadores em ensino
de ciéncia, em particular na area de fisica. A fisica possui uma rica dimensdo experimental, capaz ndo apenas de ilustrar
0s conceitos tedricos, mas também de despertar o interesse e a curiosidade cientifica dos alunos (Ferreira, 2023). De
acordo com o relato das autoras (Carvalho e Sasseron, 2015). a abordagem experimental investigativa pode propiciar
o desenvolvimento de uma série de habilidades desejaveis nos alunos. Primeiramente esta diretamente relacionada
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com a habilidade de exercer o julgamento critico sobre situagGes cotidianas, a partir da observagdo. Ao assumir uma
posicdo investigativa o aluno se coloca na posi¢cdo de destaque na construgao de seu conhecimento, sendo guiado
pelo professor para sistematizar os conhecimentos de maneira formal (Carvalho e Sasseron, 2015).

Para além dessa experiéncia podemos encontrar varios trabalhos na literatura (Almeida e Malheiro, 2019; Gongal-
ves e Goi, 2017; Bassoli, 2014, Moreira 2008). que corroboram contribuem com vdrias experiéncias positivas utilizando
a abordagem experimental, cada qual com a narrativa similar em termos de beneficios da abordagem para o enrique-
cimento do conhecimento e melhora da dindmica dentro da sala de aula. Em especial no que diz respeito a participa-
¢do ativa dos estudantes, e o fomento as discussGes e negociagdo de significados (Vygotsky, 1978; Driver, R., Asoko,
H., & Leach, J., 1994). Uma das dificuldades existentes no ambito das propostas experimentais em sala de aula é a
falta de estrutura fisica e equipamentos, adequados para as atividades experimentais. Nesse sentido a literatura vem
apontando possibilidades de propostas de baixo custo e facil acesso, que tém permitido mais experiéncias didaticas
no ambiente escolar (Moura, et. al. 2019).

O esforgo para incentivar o estudo das ciéncias, desde os anos iniciais, é justificado, em parte, pelo desempenho
do Brasil nas avaliages de grande abrangéncia (Brasil, 2022). que demonstram que o nivel de conhecimento dos
alunos estd muito aquém do desejado. Obviamente toda avaliagdo possui um limite para o que consegue realmente
avaliar, sempre ha um recorte, ou um contexto avaliativo, restrito e/ou incompleto, entretanto ndo se pode ignorar
um resultado tdo abaixo da média em uma avaliagdo de larga escala. Outra justificativa valida para embasar estudos
envolvendo o ensino de fisica esta nos indicadores que mostram que (Chaves, 2024). o curso de fisica é o curso com
maior indice de evasdo do Brasil e, consequentemente, esta entre os cursos que em um futuro préximo apresentardo
maior déficit de profissionais. Esse quadro preocupante estd em parte relacionado com as condi¢des de trabalho,
porém, considerando que as condi¢cGes de trabalho sdo semelhantes as demais licenciaturas, o fator da disciplina em
si acaba sendo decisivo. Dessa forma criar um ambiente mais agradavel para as aulas de fisica, aumentando o interesse
dos alunos pela disciplina, pode criar melhores expectativas em relagdo a carreira docente no futuro.

Tendo isso em vista nosso trabalho relata uma experiéncia com alunos do ensino fundamental, baseada numa
proposta experimental investigativa, de baixo custo, e com objetivo de promover a aprendizagem significativa. Utili-
zando materiais acessiveis como papel aluminio e papeldo, trabalhou-se com os alunos conceitos bdsicos de circuitos
elétricos culminando com o uso do protétipo da lata falante que consiste em um equipamento que converte o som
em ondas eletromagnéticas, transmitindo-as de forma que podem ser captadas por um reciever FM, um aparelho
qualquer de radio. A sessdo seguinte descreve a explicagdo passo a passo do procedimento de montagem do proto-
tipo, posteriormente a secdo resultados e discussGes traz resultados dos testes experimentais do protdtipo, bem como
os resultados de aprendizagem em forma de relato de experiéncia.

Il. MATERIAIS E METODOS

Os materiais necessarios para a construcdo do protétipo sao:
¢ 01 Lata metdlica (lata de leite em pé ou similar);
¢ 01 Transdutor piezoelétrico;

* Bateria 3.7V (ou trés pilhas 1.5V);
* 01 Capacitor 2.2uF/50V;

¢ 01 Resistor de 3900Q;

¢ 01 Resistor de 10000Q);

¢ 01 Resistor de 68Q);

¢ 01 Resistor de 47000Q);

¢ 01 Transistor BC547;

¢ 01 Capacitor ceramico de 10nF;

¢ 01 Capacitor ceramico de 100nF;
¢ 02 Capacitor ceramico de 4.7pF;
® 20cm de fio de cobre 1mm (178 AWG);
¢ Ferro de solda e fluxo de solda.

Os materiais apresentados na lista apresentam custo baixo, ou inexistente em caso de aproveitamento. Podem ser
facilmente encontrados em equipamentos eletronicos de sucata, ou comprados por um prego bem acessivel em lojas
especializadas. O diagrama eletrénico de montagem do circuito pode ser visto na figura 1.
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FIGURA 1. Diagrama elétrico do circuito do protétipo.

Para confec¢do do circuito podemos proceder com a solda direta dos componentes, uns aos outros, ou mesmo
utilizar uma placa de circuito impresso para que o circuito apresente maior estabilidade. Em nosso caso foi utilizada
uma placa de fenolite e os circuitos foram soldados de forma permanente na placa, como mostra a figura 2.

FIGURA 2. A esquerda a face dos componentes da placa, a direita a face da solda. Em ambas imagens podemos ver o transdutor
piezoelétrico e as conexdes de alimentagdo.

Originalmente este circuito foi utilizado por estar disponivel na internet de forma aberta e gratuita. Porém, na
ocasido da execugao do projeto ndao havia disponivel o microfone de eletreto. Foi entdo que, a partir de testes reali-
zados, o microfone foi substituido pelo transdutor piezoelétrico que pode ser visto na figura 2. Mais detalhes sobre a
construcdo do circuito podem ser encontrados no video® que indica o passo a passo para a montagem, ressaltando-
se que, em nosso caso, o microfone de eletreto foi substituido pelo transdutor piezoelétrico.

O transdutor piezoelétrico é um dispositivo que, ao receber uma deformacdo mecanica em sua estrutura, res-
ponde gerando uma diferenga de potencial (ddp) entre partes especificas do material (Admiral, 2022). Com essa pro-
priedade, esse dispositivo € amplamente utilizado para aplicagdes nas quais é necessario converter uma vibragdo
mecanica em um sinal elétrico (Admiral, 2022).

A escolha da utilizagdo do transdutor piezoelétrico, associada a lata, possui algumas justificativas, uma delas é
abordar a fisica envolvida na propagacdo sonora, que é um conhecimento necessario para que se compreenda com
clareza o principio de funcionamento do dispositivo. A outra razido pela qual a escolha da lata é vantajosa, pois mostra
gue podemos aproveitar diversos tipos de objetos e materiais para confec¢do de protdtipos se soubermos explorar
suas propriedades fisicas. Outro aspecto importante é a ludicidade que esta incluida no uso da lata, podendo ser
associada ao telefone de copos, brinquedo muito popular no passado. Por fim a lata também se mostrou um substituto
adequado na auséncia do microfone de eletreto.

Cabe ressaltar que o microfone de eletreto consiste em um pequeno componente cuja fungao é transformar a
vibracdo proveniente de uma onda sonora em um sinal elétrico varidvel. Para tanto ele consiste em um diafragma
(que é a parte que vibra ao receber a onda sonora), que estd em contato com uma pequena lamina de eletreto que,
por sua vez é conectada ao coletor de um transistor de efeito de campo (FET). A oscilagdo do diafragma, que vibra a
uma frequéncia igual a do som captado, controla a oscilagdo elétrica do FET, esse sinal elétrico, quando amplificado,
pode ser interpretado como o “som recebido”.

! Tutorial de montagem do circuito disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=DtA1EHVfsS0&t=474s
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Ap0s feita a soldagem dos componentes de acordo com a figura 1, o circuito deve ser alimentado com uma bateria
de 3,7V, entretanto a alimentagdo pode ser feita com uma ddp de até 4,5V. Opcionalmente podem ser utilizadas trés
pilhas convencionais (AA) em série, entretanto para que a transmissdo ocorra de forma adequada as pilhas devem
estar em boas condigdes de carga para uma alimentagdo com pouca queda de tensdo.

Por fim o transdutor piezoelétrico deve ser colado no fundo da lata. Para o procedimento é aconselhavel cortar
um pedaco de papel e coloca-lo entre a lata e o transdutor para ndo haver contato direto, e para a fixagdo pode ser
utilizada uma fita isolante comum, o resultado final do arranjo é mostrado na figura 3.

FIGURA 3. Protdtipo montado.

Na figura 3 temos os trés elementos bdsicos do circuito acoplados a lata, em cima temos a placa de circuito, que
foi colada com fita dupla face. No lado direito temos a alimentagdo feita por uma bateria de 3,7V e no fundo da lata
é possivel ver a fita que prende o transdutor piezoelétrico.

IIl. RESULTADOS E DISCUSSOES
A. Resultados experimentais obtidos nos testes

O principio de funcionamento do microfone piezoelétrico é relativamente simples, ao reproduzir um som na abertura
da lata, as ondas mecanicas ressoam em seu interior, fazendo com que haja uma vibragdo mecanica no fundo da lata.
O transdutor, que estd preso ao fundo da lata, responde criando uma ddp oscilante equivalente a frequéncia mecanica
de vibragao.

Para a realizacdo dos testes, colocamos uma caixa de som para reproduzir um som de 440Hz de frequéncia em
frente a abertura da lata, e para verificar o sinal obtido foi utilizado um osciloscépio FNIRSI-1014D, como pode ser
visto na figura 4.

900
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FIGURA 4. Sinal elétrico gerado pelo transdutor piezoelétrico, proveniente do som da caixa, sendo mostrado no osciloscépio.
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Durante os testes verificou-se que a lata funcionou de forma adequada como uma camara de ressonancia, de
acordo com a equacdo 1, utilizada para determinar as frequéncias de ressonancia em um tubo com uma extremidade
fechada foi estimada a frequéncia de ressonancia da lata.

fa=7r (1)

Em que n é o modo harmonico (ordem), v representa a velocidade do som e L é o comprimento (altura) da lata.
Utilizando as medidas das dimensdes da lata, com o auxilio da equagdo 1, estimamos uma frequéncia fundamental de
ressonancia de 255Hz, consequentemente os harmonicos de ordem superior (n=2,3,4...) também ressoam com am-
plitude significativamente maior em relagdo as demais frequéncias.

Esse fato causou certa instabilidade verificada durante as transmissdes realizadas para testes. Isso ocorreu porque
ao captar uma musica, por exemplo, temos a presenga de multiplas frequéncias sonoras, portanto isso faz com que a
lata responda de forma mais acentuada as frequéncias préximas de sua frequéncia natural (e harmdnicos de ordem
superior), o que causa uma instabilidade no sinal emitido e, consequentemente, recebido pelo radio. Entretanto essa
caracteristica ndo inviabilizou a utilizagdo do equipamento, apenas fez com que a qualidade do som captado fosse um
pouco menor que o esperado.

Em relagdo ao alcance, os testes realizados nos permitem afirmar que o sinal, sem barreiras, é recebido por um
radio comum a pilha, até uma distancia de, aproximadamente, cinco metros. Além dessa distancia o sinal apresentou
muita instabilidade.

B. Resultados de aprendizagem

O publico alvo do trabalho se constituiu de uma turma de 15 alunos, de sexto e sétimo ano do ensino fundamental,
de uma escola publica estadual, para se referir aos mesmos cada aluno foi nomeado de Al até A15, na ordem alfabé-
tica. O momento utilizado para a inser¢do da pesquisa foi o espago da disciplina eletiva, nessa disciplina os alunos
escolhem, dentro de algumas possibilidades oferecidas, qual tipo de disciplina querem estudar. Essa disciplina é ofe-
recida nos tempos adicionais de aula, como complementacdo de carga horaria letiva, para abordar assuntos que ge-
ralmente ndo sdo trabalhados nas disciplinas regulares, ou por falta de tempo, ou por conta da prioridade imposta
aos componentes basicos. Em nossa pesquisa os alunos estavam matriculados na disciplina eletiva de robdtica.

Praticamente a totalidade dos alunos apresentava idade adequada na ocasido da aplicagao da proposta, que se
constituiu em uma aula pratica investigativa, de duas horas de duragdo. Os alunos e eram provenientes das regides
ao redor da escola, que se localiza na periferia de uma cidade de médio porte. Embora os alunos tenham se matricu-
lado nessa modalidade, especificamente, uma pesquisa inicial, feita de maneira verbal, indicou que os alunos consi-
deraram que essa opg¢do de disciplina era mais interessante que as outras oferecidas, por isso o motivo da escolha.

No primeiro momento os alunos foram questionados sobre o que é robética, quais seriam seus conceitos prévios
sobre o assunto. A principal estratégia didatica utilizada foi a problematizacdo dos conceitos, de forma investigativa,
para fazer com que os alunos discutissem sobre suas ideias prévias ou, ainda, seus conhecimentos subsungores. De
acordo com (Honorato, et. al. 2018). o conhecimento subsungor é aquele que ancora os demais conhecimentos cons-
truidos e, através dos processos de diferenciagdo progressiva e reconciliagdo integrativa, os novos conhecimentos vao
sendo construidos na estrutura cognitiva do aluno. O processo de diferenciagao progressiva é aquele no qual a estru-
tura cognitiva do aluno é continuamente refinada e expandida a medida que novos conceitos sdo aprendidos e dife-
renciados dos anteriores, ao passo que a reconciliacdo integrativa é o processo pelo qual o aluno integra novos
conceitos de forma que eles ndo apenas se encaixem na estrutura cognitiva existente, mas também a modifiquem e
melhorem sua organizacgdo (Agra, et. al., 2019).

Justamente para conhecer um pouco sobre os conhecimentos subsungores dos alunos, ao serem questionados
sobre o que vem a ser robética ndo obtivemos respostas bem estruturadas, alguns alunos arriscaram algo sobre utilizar
robds ou algo similar. Pouco a pouco durante a discussado foi ficando claro que o termo “robdtica” evoca conhecimen-
tos disciplinares sobre engenharia mecénica, elétrica e programacao, por exemplo. De acordo com Moreira (2008). a
estratégia de compartilhar o vocabulario cientifico de forma clara, bem como os significados dos mesmos, é chamada
de negociacdo de significados (Driver, R., Asoko, H., & Leach, J. 1994). Neste processo o professor deve estar atento
para ouvir o aluno, perceber quais sdo os significados que eles atribuem aos termos, e conduzir a dindmica da aula
para que o professor e o aluno “falem a mesma lingua”.

De acordo com Moreira (2008). ndo é aconselhavel que o professor se utilize do vocabulario cientifico sem antes
se certificar que o aluno compartilha dos mesmos significados. Tomando como exemplo a palavra “escalar”, temos
gue na fisica ela representa a propriedade de um tipo de grandeza fisica, ao passo que fora do contexto cientifico o
significado do mesmo termo ¢é atribuido a um verbo, que significa a acdo subir, chegar ao topo. Dessa forma a estra-
tégia de comecar perguntando aos alunos se baseia na necessidade de estabelecer um arcabougo equivalente de
significados, aos mesmos termos.
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Entre os conceitos fundamentais trabalhados destacou-se o conceito de circuito. Foi formada uma roda de con-
versa sobre o significado da expressdo. Nesse momento os alunos foram perguntados sobre em qual circunstancias ja
haviam ouvido falar da palavra circuito. Entre as respostas destacaram-se trés.

A3: Circuito de exercicios na academia
A4: Circuito elétrico
AS5: Circuito tipo de corrida

No momento foi abordado que tudo que os alunos disseram sobre circuito estava, de certa forma, correto. Utili-
zando uma cartolina e um pincel, o professor desenhou no chdao um caminho fechado, ilustrando um circuito auto-
mobilistico, como o que foi citado por A5, 0o momento é mostrado na figura 5.

FIGURA 5. Roda de conversa e explicagao sobre circuitos.

O momento em que o circuito foi desenhado no chdo, mostrado na figura 5, se constituiu como um momento de
descontragdo na turma pois, como pode ser visto na figura, o professor precisou se colocar entre os alunos e, poste-
riormente pediu que eles ajudassem sugerindo dire¢des e formatos para o circuito. A partir de entdo a discussdo se
encaminhou para descobrir o que em comum tinha nos trés exemplos dados pelos alunos. Até que culminou no en-
tendimento que o circuito seria um caminho, ou percurso, fechado. Foi reforcado que a diferenga basica entre os
exemplos dados pelos alunos era a natureza do circuito, o primeiro se referia a uma sequéncia de exercicios fisicos
especificos, que se repete com o tempo, o circuito elétrico € um caminho condutor pelo qual flui corrente elétrica e o
terceiro um caminho pelo qual os automdveis devem percorrer. Nesse momento o conceito ficou claro para os alunos.

Aqui nesse momento ficou claro que os alunos compreenderam de forma clara quais as possiveis interpretacées e
significados poderiam ser atribuidas a expressdo “circuito”. Cabe ressaltar que durante a aplicagdo o processo de
negociacdo de significados foi se tornando natural para os alunos. A partir de certo ponto eles também percebem
como funciona essa dindmica. De acordo com Moreira (2008). o aluno passa a se colocar numa postura em que precisa
interagir, precisa participar para que a aula funcione e para que ele consiga entender o que esta sendo abordado de
forma significativa, de acordo com o autor:

O ensino requer reciprocidade de responsabilidades, porém aprender significativamente é uma responsabilidade do aluno
que ndo pode ser compartilhada pelo professor. Para aprender significativamente, o aluno tem que manifestar uma dispo-
si¢dio de relacionar, de maneira ndo-arbitrdria e ndo-literal, a sua estrutura cognitiva, os significados que capta dos mate-
riais educativos, potencialmente significativos, do curriculo. (Moreira, 2008, p. 10)

Para reforgar o conceito de circuito que gostariamos de aprender mais sobre, o circuito elétrico, posteriormente a
esse momento foi realizada uma experiéncia simples com papel aluminio, LED e duas pilhas AA. Com uma tesoura foi
recortada uma fina tira de papel aluminio, e com uma fita adesiva, foi fixada no papeldo, formando um caminho re-
tangular fechado, com um LED em série com as pilhas AA. Antes de ligar todos elementos no circuito o professor
perguntou aos alunos: O que vai acontecer se eu ligar essas pilhas aqui? Sera que vai acender a luz?

A4: Vai acender

AS5: Vai acender fraquinho
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Os alunos A4 e A5 foram bem enfaticos para emitir suas opiniGes, mas os demais também verbalizaram que o LED
iria acender. Apds ligar a bateria, e verificar que o LED estava realmente aceso, o professor perguntou: Mas e se eu
tirar o papel aluminio daqui e deixar s6 papeldo, acende? Nesse momento foi como uma explosdo de vozes em unis-
sono, afirmando que ndo. Nesse momento foi incluida na discussdao. Embora fique ébvio que a presenga do aluminio
é o que faz com que o evento ocorra, o professor quis ir mais a fundo e fazer com que os alunos pensassem mais sobre
a natureza do aluminio. Para isso o professor perguntou: Mas o que tem no papel aluminio que faz ele conseguir
acender a luz?

A8: Porque passa a radiagGo
A5: Porque tem aluminio

Entre outras respostas inaudiveis, os alunos A8 e A5 se destacaram em suas afirmagdes. De acordo com a teoria
da aprendizagem significativa de Ausubel, os alunos tendem a encaixar em sua estrutura cognitiva um novo conheci-
mento, ou entendimento, em suas estruturas pré-existentes, ancorando o conhecimento em um subsuncor. A aluna
A8 claramente tentou buscar um conhecimento mais préximo que ela tinha para adequar ao novo evento que estava
diante dela. Entretanto, apds ouvir a resposta de A5, a aluna acabou concordando com ele, expressando isso verbal-
mente. Aproveitando a fala do aluno A5 o professor explicou que para se formar um caminho pelo qual a corrente
elétrica possa percorrer com facilidade, é preciso que esse caminho seja composto de um tipo de material especifico,
um metal. Vale ressaltar que, de acordo com Villani (2003), é desejavel que o aluno seja incentivado a exercer a argu-
mentacgdo durante a aula. De acordo com o autor o ato de argumentar mobiliza habilidades importantes que ajudam
a organizagao do conhecimento do aluno, ao precisar articular suas ideias.

Apds esse momento discutiu-se um pouco mais sobre materiais condutores e materiais ndo condutores. Durante
essa discussdo os alunos foram questionados sobre quais materiais seriam ou nao bons condutores de eletricidade,
ao serem questionados sobre isso obtivemos diversas respostas satisfatdrias (quase simultaneamente) indicando que
os alunos estavam atentos acompanhando a discussdao. Como exemplo, quando um dos alunos mencionou que o papel
ndo é um bom condutor o professor fez uma breve ilustracdo, em forma de demonstragdo pratica. Dobrando-se um
pequeno pedaco de papel, e enrolando-o em um formato cilindrico o professor enfiou o papel no buraco da tomada,
mostrando aos alunos que mesmo havendo uma diferenga de potencial elétrico ali, o material ndo era capaz. Obvia-
mente foi aconselhado que os alunos ndo repitam o experimento com nenhum tipo de material. Nesse momento,
aproveitando o assunto que estava sendo abordado, foi explicado aos alunos que a medida da dificuldade que a cor-
rente elétrica percorra o condutor é chamada de resisténcia elétrica. Para formalizar o conceito um circuito simples
foi desenhado no quadro para ilustrar formalmente sua simbologia e, a0 mesmo tempo, resistores reais foram dados
para que os alunos pudessem manusear e conhecer de forma tatil.

No outro momento, para exemplificar um circuito, e mostrar que cada circuito possui uma fungdo especifica, o
professor mostrou aos alunos o circuito da lata falante (figura 3). Curiosos com a estrutura diferente do protoétipo,
que inclui uma lata metdlica, o professor perguntou aos alunos se eles ja conheciam um brinquedo chamado telefone
de copos. O brinquedo consiste, basicamente, em dois copos interligados por meio de um barbante acoplado ao fundo
de cada um deles, como mostra a figura 6.

FIGURA 6. Telefone de copos. Fonte: https://br.pinterest.com/pin/572309065155689394/

Apenas um dos alunos, A13, conhecia o brinquedo, entdo foi explicado aos alunos como era o brinquedo, como
era feito e como era utilizado. Baseado nisso o professor perguntou como o som era transmitido de um copo até o
outro. Os alunos ndo conseguiram elaborar uma resposta bem estruturada sobre isso, uns apenas arriscaram que
tinha algo haver com o barbante entre eles.
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Usando essa referéncia, assumindo também que o conhecimento prévio dos alunos ndo seria o suficiente para que
eles deduzissem seu modo de funcionamento, o professor entdo explicou de forma simplificada os principios fisicos
fundamentais envolvidos na transmissao do som. O conceito mais frisado foi a vibragdo mecanica no fundo do copo,
o que pode ser verificado pelos alunos de forma tatil. Ao falar na abertura da lata o professor pediu que os alunos
colocassem a mao no fundo para sentirem a vibragdo no fundo lata.

De acordo com Correia e Brito (2022). a utilizacdo de materiais manipulaveis nas aulas pode favorecer de forma
significativa o engajamento dos alunos, e sua motivagdo para participacdo das atividades. Em nossa aplicagdo ficou
evidente a vontade dos alunos em tocar nos dispositivos e sentir de forma tatil a vibragdo do fundo da lata, tanto que
a aula so prosseguiu depois que todos tiveram a chance de tocar no protétipo.

Esse didlogo foi tomado para que os alunos conseguissem compreender melhor o que era o protétipo, qual era a
fungdo da lata, do componente colado no fundo dela, e qual era a fungdo do circuito eletrénico. Entao cada parte do
protétipo foi sendo compreendida, separadamente, de acordo com suas fungdes. Para culminar a explicagao o dispo-
sitivo foi ligado e comegou a transmitir (um som distinto de estatica) ao radio, como pode ser visto na figura 7.

FIGURA 7. Demonstragdo do protétipo da lata falante.

Depois de fazer uma analogia com a propagacao das vibragdes no fundo dos copos, foi facil os alunos compreen-
derem a func¢do do transdutor piezoelétrico no fundo da lata. Obviamente o principio detalhado de funcionamento
do circuito em si ndo pudesse ter sido explorado completamente, por conta de varios outros conceitos envolvidos, os
alunos conseguiram reconhecer os principais componentes do circuito, e compreenderam a sua fungao essencial que
é de receber o sinal do transdutor e transforma-lo em uma onda eletromagnética de frequéncia especifica. Relagdes
de aprendizado que estdo de acordo com as relages estabelecidas durante o processo de aprendizagem, como pre-
coniza (Driver, R., Asoko, H., & Leach, 1994).

A partir desse momento os alunos demonstraram muito interesse em utilizar o transmissor, quase que como uma
diversdo, para testar como suas vozes soavam quando emitidas pelo protétipo e recebidas pelo radio. De acordo com
(Buldu, 2023). o aprendizado se torna mais interessante na medida em que existe uma aplicagdo pratica que chame a
atencdo dos alunos. Nesse aspecto, dadas as afirmacgGes dos alunos, foi perceptivel a surpresa e a curiosidade dos
mesmo em entender como era possivel que suas vozes estivessem sendo transmitidas para o radio. Aproveitando essa
curiosidade o professor abordou alguns aspectos basicos, como diferenca entre ondas mecanicas e eletromagnéticas,
dado o interesse dos alunos no tema.

Ao ouvirem sobre a caracteristica da onda eletromagnética, que pode atravessar objetos sdlidos, os alunos fizeram
por conta propria uma série de testes verificando, por exemplo, se estivessem do outro lado da porta o protétipo
funcionaria, ou se um aluno ficando em pé entre o protétipo e o radio afetava a transmissdo. Isso reflete a postura
investigativa assumida pelos alunos, se sentindo curiosos sobre o funcionamento do dispositivo.

Embora a avaliagdo dos conceitos tenha sido feita durante as discussdes, ao longo da aplicagdo, na parte final da
intervencgdo o professor refez as perguntas iniciais (sobre robdtica e circuitos) obtendo uma melhora significativa em
relagdo a utilizacdo de termos mais adequados para conceituar as respostas. Como resultado complementar da inter-
vencdo podemos destacar o efeito de longo prazo na motivagdo dos alunos, nas semanas posteriores, nos momentos
das aulas eletivas, foi relatado pela professora da disciplina que vérios alunos comegaram a trazer suas proprias ideias
de projetos para desenvolvimento em sala de aula, como podemos ver na figura 8.
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FIGURA 8. Alunos desenvolvendo projetos independentes.

Na figura 8 podemos ver um aluno que trouxe o projeto conhecido como “labirinto elétrico”, no qual o objetivo é
passar um pequeno aro, circunscrito num trilho, sem que se faga contato entre eles. Em caso de contato um circuito
elétrico é fechado, indicando que o participante errou, o sinal indicativo usualmente é um som, mas também pode
ser uma luz. No caso do aluno mostrado na figura ele utilizou os mesmos materiais que foram apresentados na pes-
quisa, mas fez uma adaptacgdo para o brinquedo do labirinto.

Esse foi apenas um dos exemplos, outros alunos também trouxeram materiais para constru¢ao de maquetes e de
um carrinho sustentdvel, sem que fosse solicitado. O projeto do carrinho sustentdvel trazido pelo aluno Al1l, por
exemplo, previa a utilizagdo de materiais plasticos reciclaveis, e ndo possuia nenhum componente eletrénico. Esse
fato chama a atencdo pelo fato de que indica que o aluno compreendeu que para a criagao de um projeto de robdtica
ndo necessariamente é preciso que haja eletrénica envolvida, no sentido mais amplo da expressdo. Isso pode ser
considerado um indicativo de que o objetivo inicial, que consistia em ensinar conceitos basicos de fisica e motivar os
alunos, foi atingido.

V. CONSIDERAGOES FINAIS

Remontando os objetivos do trabalho que consistiam em descrever a construgdo e aplicagdo de um protdtipo de baixo
custo, e utiliza-lo para trabalhar conceitos basicos de fisica de forma significativa, tomando por base as informacoes
apresentadas neste relato, podemos mencionar aqui alguns pontos que indicam que obtivemos éxito no trabalho.

Em relagdo a construgdo do protdtipo destacamos que os resultados dos testes da lata como camara de ressonan-
cia, para substituir o microfone de uma forma alternativa, foram bem claros em mostrar que o sinal produzido pelo
transdutor piezoelétrico se mostrou eficiente para amplificar as ondas sonoras ressoando no fundo da lata. Em relagdo
ao alcance o equipamento se mostrou adequado para finalidades didaticas, dentro de uma sala de aula tipica.

Em relagdo aos eventos narrados no aspecto de aprendizado, destacaram-se a participagdo massiva dos alunos
bem como os indicativos de aprendizado demonstrados ao longo da aplicagdo. De forma complementar observou-se
um aumento na motivacdo dos alunos, embora se constitui como um aspecto avaliativo intangivel, se tornou percep-
tivel na perspectiva do pesquisador varios depoimentos e a¢des dos alunos apontando nessa dire¢do. Além da parti-
cipacdo verbal elevada durante a aplicagdo, complementarmente os alunos também tiveram a iniciativa de criar suas
proprias ideias de projetos e testar outras alternativas, baseado no conhecimento provido pela intervengao.

A utilizagdo do protétipo da lata falante fez com que os alunos despertassem sua curiosidade acerca de como
funcionam os circuitos elétricos, e a transmissdo de ondas eletromagnéticas. O que propiciou uma maior facilidade
em trabalhar conceitos fundamentais de elementos de um circuito simples, indiretamente favorecendo o aprendizado
e a negociacdo de significados de conceitos chave de fisica como, resisténcia e corrente elétrica, por exemplo.
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