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Resumo

Este artigo aborda a realizacdo de oficinas de Ciéncia e Tecnologia como
atividade didatica usando objetos tecnoldgicos simplificados, em especial o radio FM
(transmissor e receptor) nas aulas de Ciéncias Fisicas para 20 alunos do 9° ano da
E.M.E.F “Santo Antbnio” da cidade de Breves-PA. O projeto de um radio FM
transmissor e receptor é obtido de componentes eletrénicos de facil acesso e do
layout de sites que foram modificados para melhor funcionamento e obter maior
funcionalidade, permitindo que pudesse ser trabalhado os conceitos fundamentais
da Fisica. Foi realizada também uma oficina com um painel solar cujo layout foi feito
com o software Fritzing e construido da associacdo de células e placas solares a
partir de material semicondutor (transistores NPN 2N3055). Assim, esses objetos
tecnoldgicos simplificados também séo de grande importancia para ensinar Ciéncias
Fisicas por meio da Tecnologia, Eletrbnica, Telecomunicacbes e Energias
Renovaveis. Durante as aulas foram feitos registros de imagens, observacao sobre a
atividade realizada e coleta de dados por meio de notas de campo. Os resultados
mostraram que as oficinas foram de grande importancia para o processo de ensino e
aprendizagem dos alunos, pois incentivaram 0os mesmos a realizar as atividades de
montagem, questionar e buscar respostas para determinadas situacfes-problemas
que envolviam os fendmenos da fisica com o cotidiano, como exemplo, conseguiram
ligar um relégio digital com uma placa solar.

Palavras-chave: Oficinas. Objetos Tecnoldgicos Simplificados, Radio FM.

Introducéo

O Ensino de Ciéncias passa por dificuldades que jA duram décadas, dentre
elas, estdo a falta de: interesse do aluno pelo estudo (néo se interessa mais pelos
livros e sim por celulares), qualificacdo profissional (formacao continuada a nivel de
pés-graduacédo), infra-estrutura (salas de aula, informética e para professores,
laboratorios de ciéncia e tecnologia, etc.), recursos didaticos (livros, bibliotecas,
computadores, internet, etc.) e remuneracdo profissional adequada (salarios
defasados e reducdo da carga horaria). Quanto a dificuldade de infraestrutura se
encaixa a questao da importancia de se incorporar o ensino de Tecnologia no ensino
de Ciéncia com a finalidade de divulgar e discutir trabalhos nessa area.

Neste contexto, ndo temos nenhuma davida de que o0s assuntos mais
empolgantes das Ciéncias Fisicas sdo aqueles associados ao entretenimento dos
jovens e que estéo relacionados fortemente ao Ensino de Ciéncia e Tecnologia por
meio da insercdo do ensino de Tecnologia no ensino de Ciéncia. Assim, escolhemos
dois assuntos para investigar neste artigo que tratam dessa tematica:
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1- Tecnologia da Radiodifusdo: emissdo de ondas de radio que esta relacionada a
Eletronica e Telecomunicacdes e;

2- Tecnologia da Célula Fotovoltaica: energia solar como Energia Renovavel.

Surgem algumas questdes interessantes e, logo, como explicar: De que modo ondas
invisiveis que se propagam a enorme velocidade, podem levar informacfes a
distancia? Como a energia solar ao atingir uma placa fotovoltaica € convertida em
corrente elétrica ou voltagem? (BRAGA, 2014 e BRAGA 2015).

Com base nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) de Ciéncias Naturais,
apontamos os ciclos e bimestres do Ensino Fundamental (EF) onde séo trabalhados
os dois assuntos citados acima.

(2) No 3° Ciclo (1° bimestre do 6° ano) no Eixo Tematico “Tecnologia e Sociedade”
trata da utilizagéo das diferentes formas de energia e dos recursos naturais.

(b) No 4° Ciclo, o 2° bimestre do 9° ano no Eixo “Terra e Universo” aborda a
conquista do espaco e o Brasil inserido na era espacial, enquanto que, no 4°
bimestre no Eixo: 1- “Terra e Universo” aborda energia elétrica e suas
transformacoes; 2- “Vida e Ambiente” abordagem sobre calor, ondas e luz; 3-
“Tecnologia e Sociedade” aborda a importancia da energia elétrica na vida moderna
(as diferentes formas de obtencéo), Tecnologias e Informacdo (BRASIL, 1998).

Os PCNs do Ensino Médio (EM) na area de “Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias” enfatizam a importancia das questdes relacionadas
a Tecnologia articulada aos conhecimentos cientificos, pois o desenvolvimento
tecnologico tem forte relacdo com os avancos da Ciéncia (BRASIL, 2000). Assim,
Santos e Scalvi (2003) julgam importante abordar problemas relacionados aos
produtos da Tecnologia no Ensino de Fisica, em que buscaram analisar uma
experiéncia de Eletromagnetismo com objetos tecnoldgicos do cotidiano por meio de
intervencdo didatica e de uma simbiose entre Ciéncia e Tecnologia. Os objetos
tecnolégicos estudados foram: lampadas e chuveiro elétrico, ferro de passar, motores
elétricos e baterias.

Com a homologacdo, em dezembro de 2017, da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) para a Area de Ciéncias da Natureza que traz como inovacéo a
aplicacao da Ciéncia e da Tecnologia desde a Educacéao Infantil (1° ao 5° ano) até o
EF (6° ao 9° ano) organizada por meio de aprendizagens essenciais cujos objetos de
conhecimento estdo relacionados ao tema em investigacdo na unidade tematica
“Matéria e Energia” (BRASIL, 2017) como mostra a Tabela 1:

TABELA

UNIDADES TEMATICAS E OBJETOS DE CONHECIMENTO POR ANO NO EF (BRASIL, 2017).

Unidades Objetos de Conhecimento Ano do EF
Teméticas
Matéria e Energia  Caracteristicas e Uso dos Materiais; 1°, 2° e 5° ano do EF
Producéo de som e Efeitos da luz nos Materiais; 3°ano do EF
Célculo e Uso da Energia Elétrica, 8° ano do EF

Circuitos Elétricos e Fontes,
Tipos e Transformac6es de Energia;

Radiacdes e suas Aplicagdes. 9°ano do EF
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Desse modo, buscamos realizar oficinas por meio de atividades
experimentais com objetos tecnologicos simplificados de facil acesso, que fazem
parte do universo vivencial do aluno, com o intuito de estimular e fazer com que o
processo de conhecimento tenha sentido para o jovem. Neste sentido, é
imprescindivel que ele seja instaurado por meio de um dialogo constante entre
alunos e professores desta regido, mediado pelo conhecimento, para mostrar a
importancia do Ensino de Tecnologia no Ensino das Ciéncias Fisicas e o Ensino das
Ciéncias Fisicas e suas Tecnologias.

Metodologia - Contexto da Pesquisa

Como ja foi, mencionado, anteriormente, essa € uma atividade didatica por
meio de oficinas de Ciéncia e Tecnologia para mostrar a importancia e que é possivel
construir objetos tecnoldgicos simplificados, como o radio FM (transmissor e
receptor) e células/placas/painéis solares a partir de materiais simples e software
Fritzing (livre) para abordar os conteudos de Fisica nas aulas de Ciéncias no 9° ano
do EF. Essas atividades culminaram em dois Trabalhos de Conclusdo de Curso
(TCCs) intitulado:

1- “Radio na Escola: Montagem e Funcionamento de Transmissor de
Radio FM de Baixo Custo como Instrumento para o Ensino de Ciéncias” do
aluno (Autor 1) no 1° semestre de 2014;

2- “Montagem e Principio de Funcionamento de um Painel Solar
Constituido de Transistor 2N3055”, no 1° semestre de 2015.

Os alunos eram vinculados a Faculdade de Ciéncias Naturais (FACIN) nas
Turmas Intervalar 2009 e 2011, respectivamente, do Campus Universitario do
Maraj6-Breves (CUMB) da UFPa.

Este trabalho teve como ferramenta de coleta de dados os registros de imagens
e dados numéricos obtidos nas realizacdes das atividades nas oficinas de Ciéncia e
Tecnologia baseada na pesquisa sobre a Tecnologia da Radiodifusdo pelos alunos
com o auxilio do executor (Autor 1) do projeto.

Para que o processo de conhecimento possa fazer sentido para os jovens:

“[...] é imprescindivel o dialogo constante entre alunos e professores,
mediado pelo conhecimento, que s6 é possivel se considerar objetos, coisas e
fendbmenos do cotidiano do aluno, como carros, lampadas ou TVs ....” (BRASIL,
2002).

O dialogo problematizador ira possibilitar que a “criosidade ingénua” pelos
objetos tecnoldgicos seja transformado em curiosidade critica, “epistemoldgica”
comprometida com a busca do conhecimento cientifico, que leva a ruptura com o
senso comum (MAIA e MION, 2005).

De acordo com Delizoicov (1982, 2008) a concepcdo dialogica e
problematizadora no Ensino de Ciéncias orientou a elaboracdo da estratégia didatica
conhecida como trés momentos pedagoégicos que podem ser usados na criacdo de
novos curriculos, no planejamento de cursos, unidades e aulas; sdo eles:

1- Problematizacéo Inicial: construcédo de situacOes-problema que irdo estruturar as
situacOes de aprendizagem;
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2- Organizacéo do Conhecimento: introducéo dos conceitos cientificos pelo professor
necessarios para compreender 0s temas e a problematizacao inicial;

3- Aplicacdo do Conhecimento: os alunos participam da resolucdo de problemas
levantados na problematizagao inicial.

Assim, foi necessario tracar objetivos para a realizacao das oficinas:

1. Estimular os alunos para realizar as atividades com experimentos e computador na
escola;

2. Apresentar o material utilizado na construcdo das atividades praticas
(experimentos e software);

3. Observar as semelhancgas e diferencas entre as radios e entre as placas solares,
bem como relacionar com aquelas que vocé conhece no dia-a-dia;

4. ldentificar os fendmenos e o0s conceitos fisicos que estdo presentes em cada um;

5. Avaliar a construcdo do conhecimento cientifico e a interacdo professor-aluno na
utilizac@o dessas praticas nas aulas de Ciéncias Fisicas.

Para alcancar os objetivos propostos organizamos as seguintes acoes:
1. Selecionar os contetidos/conceitos de Fisica que serdo abordados nas oficinas;

2. Planejar 6 aulas teoricas-praticas de montagem e funcionamento do radio FM
(transmissor e receptor) e 3 aulas para o painel solar incluindo a aula com o software
Fritzing. Para cada etapa foi proposta uma situacdo a ser observada e discutida;

3. Selecionar uma escola em Breves-Pa, onde seria realizada as oficinas;

4. Pedir autorizacdo por meio de oficio a direcdo e ao professor da escola
selecionada para realizar as atividades tedrica-pratica;

5. Desenvolver e registrar a aula na sala por meio de imagens e coleta de dados.

Na Figura 1 (a-c), mostra 0 momento da chegada dos alunos e a atividade de
construcdo do radio transmissor FM sendo realizada na cozinha (sala de aula
provisoria) da E.M.E.F “Santo Anténio” em Breves-Pa que era gerenciada pelo
executor do trabalho (Autor 1) para 20 alunos.

Figura 1- (a) Os alunos chegando de barco na escola em = 2h. Os alunos chegam cansados, mas dispostos a
estudar e aprender. (b) EM.E.F “Santo Antonio” localizada na “Boca de Breves”, regido de fronteira entre os
municipios de Breves e Melgaco. (c) A escola ndo tem salas de aula suficiente para todas as turmas, sendo que o
9° ano tem aula provisoriamente na frente do refeitorio lugar onde as atividades acontecem.

Procedimentos de Montagem do Radio Transmissor FM de Audio e Voz

Para a montagem do radio transmissor FM, utilizamos como base o layout e 0
esquema elétrico da Tonieletronica (2013) e os procedimentos de Valadares (2005),
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como mostra a Figura 2 (a-e). Entretanto, algumas modificacées foram necessarias,
como:

1. introduzir um plug de audio (ndo é utilizado em Tonieletrénica (2013) e Valadares
(2005)) para acoplar em um celular ou notebook;

2. valores diferentes para os componentes eletrénicos do radio.

7

3. para a placa de fenolite (5cm x 5cm) que é um laminado plastico industrial
recoberto por uma fina camada de cobre metalico para fazer o layout (ver Figura 3),
utiliza-se:

a- uma caneta de retroprojetor para fazer o contorno e o preenchimento na placa;

b- depois a mergulhamos num recipiente por 20 min ou 1/2h contendo uma solucéo
de percloreto de ferro (FeCls) para corroer a parte cobreada da placa;

c- em seguida lavar em agua corrente e passar esponja de aco para remover a tinta;
d- logo depois seca-se a placa com um pano limpo e seco;
e- em seguida passar verniz na placa para tirar as impurezas, ficando mais brilhante;

f- apds a obtencao da placa com as trilhas furar com o furador manual com ponta de
1mm;

g- por fim soldar (ferro de soldar de 30 ou 40W) com solda de fio (37% Pb e 67% Sn)
na trilha as “pernas” dos componentes eletrdbnicos comecgando pelos resistores que
tem 5% de tolerancia e 1/4W, depois capacitores (eletroliticos, ceramico e variavel),
fios, conector, bobina a ar (solendide) de 4 ou 5 voltas de fio esmaltado 22 AWG com
didmetro de 1cm, e por ultimo o transistor 2N2218 ou 2N2219 na parte cobreada
enquanto que os componentes ficam no lado da parte ndo cobreada.

Figura 2- (a) Layout com plug de audio soldado em paralelo ao microfone de eletreto do radio
transmissor FM; (b-e) procedimentos de montagem do radio transmissor FM (a) a (g), até a soldagem
dos componentes eletrdnicos na placa de fenolite. Ulilizamos: 1- uma bateria de 9 V para alimentar o
circuito do radio FM com fins metodolégicos ao invés de um transformador retificador de 110V; 2-
uma antena de TV tipo “V”, com uma chave de fenda retiramos uma das antenas (15 a 40cm) e
conectamos a placa do circuito.
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Analise e Discussao dos Resultados

Para discutir o conteudo do diario de campo e das respostas dos alunos
referentes as medidas obtidas da realizacdo das atividades experimentais do objeto
tecnologico referente ao radio transmissor FM transmissor. Assim, quatro categorias
para andlise dos resultados foram levadas em consideracdo para responder o
problema da pesquisa, sé@o elas: curiosidade epistemoldgica, dialogicidade, aspecto
aplicado ao conhecimento cientifico e compreensao conceitual.

Radio Transmissor FM de Audio e Voz

A Figura 3a, mostra o radio transmissor FM de audio e voz construido na
oficina e funcionando ao ser conectado o plug de audio a uma fonte de audio que
pode ser um celular, tablet ou notebook. O microfone de eletreto também pode
transmitir a voz e &udio. A Figura 3b mostra o radio receptor FM portatil
(industrializado) sendo sintonizado na frequéncia do radio transmissor FM construido.
Para isso, devemos enfatizar:

1- a soldagem do capacitor variavel (CV trimer 3-30 pF), pois esse capacitor que
deve ser ajustado para obter a frequéncia desejada. O ajuste desse capacitor
variavel deve ser feito com a ponta de uma chave de fenda bem fina girando a marca
“x” dentro do orificio do trimer, assim altera a capacitancia do transmissor alterando
também a frequéncia.

2- 0 ajuste da bobina de ar (solendide) é feito enrolando um pedaco de fio de cobre
esmaltado n° 20 ou 22 numa caneta cerca de 4 ou 5 voltas bem proximas umas das
outras para poder melhorar significativamente o sinal emitido pelo transmissor de
radio FM.

Os alunos observaram que o transistor 2N2218 e 2N2219 aquece indicando
que esté funcionando, pois 0 mesmo tem o papel de controlar a corrente elétrica e a
voltagem do circuito. Nesse momento, as categorias de andlise usadas sdo a
curiosidade epistemoldgica que foi despertada no aluno ao observar que o transistor
aguece por isso o radio FM fica ligado e a compreensao conceitual ganhou mais
sentido, pois todo o circuito eletrbnico composto por transistor, resistores,
capacitores, bobina e outros funcionam e faz o radio funcionar.

O radio transmissor FM somente funcionara se a voltagem da bateria for de U
= 9V ou proximo deste valor, caso contrario ndo funcionara. Também observaram
que ajustando o capacitor variavel (CV 3-30 pF), modifica-se a frequéncia de
oscilacdo do transmissor, assim podemos sintonizar no radio receptor FM portétil (ou
do celular ou do tablet), na frequéncia de 88 a 108 MHz.

Para efeito de informacdo, a frequéncia da radio transmissora FM é
encontrada ao ser sintonizada com a radio receptora FM na mesma frequénia. Essa
frequéncia é denominada de frequéncia de ressonancia e determinada por

f=1 = }/ , onde o capacitor variavel (3-30pF) foi ajustado na posicéo de C =
27 LC

15 pF e a bobina de ar tem indutancia, L= 0,2 uH. Assim, a f; ® 92 MHz. Sabendo

que a U = 9V, a corrente (i), a poténcia (Pot) e a intensidade (I) das ondas FM

transmitidas sdo: i = U.~/LC =15,57 nA, Pot = U.i =140nW e | = P/A, onde r = 100m

e A = 4nr® = 71400m?, logo | = 1,96pW/m?. Isso mostra que o radio transmissor FM
tem baixo alcance, corrente, poténcia e intensidade, porém tem grande utilidade
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metodoldgica como instrumento motivador da atividade de experimentacéo de Fisica
com objetos tecnoldgicos no ensino de Ciéncias, com o intuito de proporcionar uma
melhora no estudo e compreensdo dos conceitos fisicos no 9° ano do Ensino
Fundamental.

Neste momento, as categorias de analise usadas sdo o aspecto aplicado do
conhecimento cientifico mediante a identificacdo por parte dos alunos que as
diferentes radios FM que existem em Breves-Pa era devido cada radio possuir a sua
frequéncia de ressonancia caracteristica e dialogicidade, pois essa conclusao foi
devido ao dialogo entre os alunos nas equipes com a participacdo do executor (Autor
1).

Figura 3- (a) o radio transmissor FM de audio e voz produzido. (b) o radio receptor FM sendo
sintonizado na mesma frequéncia do radio transmissor FM.

Conclusao

Levamos em consideracdo o que os alunos, através de dialogo e perguntas,
sabiam dos conteudos relacionados a atividade de experimentagdo proposta. Sendo
assim, a estratégia didatica adotada foi por meio de trés momentos pedagdgicos
(problematizagcdo inicial, organizagdo do conhecimento e aplicagdo do
conhecimento). Apesar das dificuldades apresentadas por alguns alunos em
aprender conceitos de Fisica no ensino de Ciéncias, todos os alunos que
participaram da atividade de montagem e funcionamento do objeto tecnoldgico
(r&dio transmissor FM) demonstraram entusiasmo, dedicacao, desenvolvendo muito
bem suas habilidades e competéncias como requer os PCNs e a BNCC.

De certa forma, todos os alunos se dedicaram e estabeleceram esforco na
busca do conhecimento cientifico quando o executor do trabalho (Autor 1) buscou
relacionar o assunto com o cotidiano do aluno. Muitos deles fizeram comentarios
sobre o0 que aprenderam e como se sentiam diante das atividades tedrica-pratica. A
experiéncia com a turma foi proveitosa. Chamamos a atenc¢éo para o fato de que a
experiéncia foi feita apenas com uma Unica turma de 9° ano.

De acordo com Silva e Almeida (2015), a mobilizagéao (interesse e motivagao)
em relacdo ao estudo da Fisica estéd explicita nas relagdes entre os conteudos de
fisica e os aspectos associados a producao e funcionamento de objetos tecnolégicos
contemporaneos (radio, telefone, computador, aparelhos de raio-x e ressonancia
magneética), ou seja, objetos do cotidiano do aluno.

Para o professor adotar atividades como esta em sua pratica de sala de aula,
deve ter em mente que o resultado pode ndo ser o mesmo em todas as turmas em
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que for aplicar. Existem varios fatores que influenciam na realizacdo de trabalhos
dessa natureza, tais como, questédo cultural dos alunos e professores, organizagao
do ambiente escolar, entre outros. Entretanto, a proposta de atividade de ensino e
avaliativa através da experimentacdo usando objeto tecnoldgico (réddio transmissor
FM) é de suma importancia para o uso da Tecnologia no Ensino de Ciéncias Fisicas
e para o aluno, pois ela é um instrumento focado no aluno e nao no professor, pois 0
aluno pode desenvolver suas habilidades e capacidades usando 0s materiais
simples.

Além disso, o carater eminentemente pratico do projeto apresentado aqui
permite desenvolver no aluno e professores capacidades de organizacdo e
otimizacdo de tarefas. Estabelece também uma ligacdo intima entre Ciéncias
Fisicas, Matematica, Tecnologias, entre outros sendo assim, de grande interesse
para a motivacdo para a aprendizagem e divulgacdo das ciéncias. Assim, foi
observado que a turma como um todo, gostaria de sair das aulas monétonas e das
praticas tradicionais, que ndo levam em consideracao as vivéncias dos alunos.
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