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RESUMO

O grande acimulo de residuos eletroeletrénicos que vem acontecendo em todo
o mundo é considerado um grave problema para a natureza e a sociedade e criar
estratégias para reduzir esses residuos é uma forma de minimizar os impactos
ambientais que esse tipo de residuo causa no meio ambiente. Uma maneira de uti-
lizd-los é em préticas pedagdgicas a partir de experimentos com esses materiais.
Diante dessa estratégia, teve-se como objetivo analisar uma prética pedagdgica
na qual os estudantes construiram pequenos protdtipos de carros elétricos usando
residuos eletroeletrénicos e recicldveis, com base na Aprendizagem Colaborativa.
Foi realizada uma oficina em uma escola localizada na cidade de Jodo Pessoa-PB,
com estudantes das trés séries do ensino médio. Esses alunos foram organizados
em equipes e cada uma desenvolveu um protétipo do carrinho elétrico. A anélise de
todo o processo de desenvolvimento do experimento foi realizada a partir da obser-
vacdo participante de um dos pesquisadores que esteve presente durante todo o
periodo da oficina. Foi verificado que, além de realizar uma prética reutilizando
materiais que iriam ser descartados, sendo um exemplo de atividade possivel com
esses materiais, a pratica proporcionou aos estudantes a oportunidade de encontrar
solucdes em equipe para os problemas que surgiram durante o processo, encontrar
respostas a partir de testes e aprender alguns conceitos de Fisica de forma pratica.
Palavras-chave: Experimento, Baixo Custo, Aprendizagem Colaborativa; Ensino de
Fisica, Residuos Eletrénicos.
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INTRODUCAO

A produc¢do e a venda de eletroeletrénicos tém aumentado gerando um
problema que é a grande quantidade de Residuos Eletroeletronicos (REEs). De
acordo com Forti et al (2020), no ano de 2020 foi produzido no mundo todo
cerca 50 milhdes de toneladas de REEs. S6 no Brasil, foi gerado aproximada-
mente 1,5 milhdo de toneladas, liderando como o pais que mais produziu esse
residuo na América Latina. Apesar dos impactos ambientais que esses residuos
podem causar e o valor agregado que eles tém, infelizmente, ndo hd um ade-
quado sistema de logistica reversa. O que tem gerado descartes inadequados.

Os REEs possuem acelerado crescimento anual, provocado pela demanda
cada vez maior por eletroeletrénicos, estimulada pela obsolescéncia seja ela
programada, perceptiva ou técnica. O consumo desses produtos tende a ser
descontrolado, fazendo com que os fabricantes diminuam o tempo de vida
desses equipamentos através da obsolescéncia programadas, assim, os equipa-
mentos cada vez mais estdo progressivamente com um tempo mais curto de
funcionamento e acabam sendo substituidos com uma maior frequéncia.

Sobre a ideia da obsolescéncia programada e suas consequéncias,
Layrargues (2002, p. 184) afirma que:

A vida Util dos produtos torna-se cada vez mais curta, e nem
poderia ser diferente, pois hd uma unido entre a obsolescéncia
planejada e a criacdo de demandas artificiais no capitalismo. E a
obsolescéncia planejada simbdlica, que induz a ilusdo de que a
vida Util do produto esgotou-se, mesmo que ele ainda esteja em
perfeitas condicdes de uso. Hoje, mesmo que um determinado
produto ainda esteja dentro do prazo de sua vida Util, do ponto de
vista funcional, simbolicamente j& estd ultrapassado. A moda e a
propaganda provocam um verdadeiro desvio da funcdo priméria
dos produtos. Ocorre que a obsolescéncia planejada e a descar-
tabilidade sdo hoje elementos vitais para 0 modo de producdo
capitalista, por isso encontram-se presentes tanto no plano mate-
rial como simbdlico.

E o que se faz com o equipamento antigo¢ Muitos consumidores guardam
seus elefroeletrénicos obsoletos em casa, ou pior, descartam de qualquer jeito
a0 invés de encaminha-los a Logistica Reversa.

E importante fazer o descarte correto de aparelhos eletrénicos devido,

principalmente, a quantidade de metais pesados que eles possuem. Procurar for-
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mas de diminuir os REEs pode contribuir com a preservacdo do Meio Ambiente.
Segundo Lima et al (2010), infelizmente, no Brasil, ndo hd muitas discussdes pro-
fundas sobre essa temética.

As instituicdes educacionais podem ser locais importantes para a cons-
cientizacdo de criancas e jovens, assim como da comunidade escolar, do
inadequado descarte de REEs, assim como no consumo exagerado de apare-
lhos eletroeletrénicos. O reuso dos REEs nas escolas pode ser um caminho para
a diminuicdo desse tipo de residuo, assim como possibilitar a criatividade e uma
discussdo sobre a sustentabilidade. Além de estar trabalhando com experimen-
tos de baixo custo, sendo acessivel a todas as escolas, podendo auxiliar o ensino
de disciplinas como, em especial, a Fisica, podendo superar a falta de um labo-
ratorio em instituicdes educacionais que ndo o tenham (SILVA; SALES, 2018;
DUARTE, 2012).

Segundo alguns autores (EKICI, 2016; ADOLPHUS; ADERONMU, 2013;
COSTA; BARROS, 2015), a Fisica é uma ciéncia que muitos estudantes tém tido
dificuldades em aprender nas escolas. Além disso, muitas escolas pelo Brasil ndo
tém laboratérios para que atividades préticas possam ser realizadas. Prado e
Ferracioli (2017, p. 2) afirma que:

A maior parte das escolas publicas do Brasil, ndo possuem
laboratérios de Ciéncias, sendo este um entrave para as aulas
experimentais nas escolas. Assim, materiais para a atividade expe-
rimental tornam-se mais dificeis ainda. Desta forma, buscam-se
alternativas para a realizacdo de atividades experimentais com
os estudantes de ensino médio na disciplina de Fisica. Muitas
atividades experimentais sdo realizadas em sala de aula e/ou
em espacos alternativos das escolas como o pétio e a quadra de
esportes. Os materiais para a realizacdo da atividade experimental

sdo providenciados pelos préprios estudantes, visto que as esco-
las também ndo possuem recursos para aquisicdo dos mesmos.

Diante disso, é importante construir materiais e atividades que possam
contribuir com o ensino de Fisica. Diante das probleméticas supracitas, foi defi-
nida a seguinfe questdo de pesquisa: Como um experimento de baixo custo
pode ser desenvolvido com REEs em uma aula de Fisica a partir de uma atividade
colaborativa?

Com o intuito de encontrar respostas para o problema de pesquisa, o
objetivo definido foi: analisar uma atividade que os estudantes desenvolveram o
protétipo de um carrinho elétrico de baixo custo utilizando REEs a partir de um
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trabalho colaborativo. Sendo considerado baixo custo ter um valor menor que
R$20,0 por protdtipo, o que equivaleria um custo de R$5,00 reais por aluno
numa equipe com 4 participantes.

Uma motivacdo para esta pesquisa é que muitas vezes a falta de recur-
sos financeiros das instituicdes de ensino acaba limitando o acesso dos alunos a
equipamentos e materiais de qualidade, assim como, ndo possuindo laboratérios
para que os estudantes possam ter aulas mais praticas nas escolas. Nesse sen-
tido, o uso de experimentos de baixo custo pode ser uma alternativa vidvel para
suprir essa caréncia, proporcionando um aprendizado prético e significativo.
Além disso, diante das dificuldades que muitos alunos tém tido com o aprendi-
zado de Fisica, pretende-se ilustrar que essa ciéncia estd presente no cotidiano
e buscar despertar o interesse dos estudantes por essa drea do conhecimento.
Assim como mostrar um exemplo de artefato possivel de se fazer utilizando REEs
de forma a diminuir esse tipo de residuo.

APRENDIZAGEM COLABORATIVA

Klein e Vosgerau (2018) destacam que nas atividades colaborativas os
estudantes tém uma participacdo fundamental na busca pela autonomia no proé-
prio processo de aprendizagem a partir da interacdo com os seus pares. Silva
e Soares (2011, p. 2) reforcam a importancia dos estudantes na Aprendizagem
Colaborativa afirmando que:

..exige o engajamento de todos no processo de construcdo
do conhecimento, pois é assim que os sujeitos se desenvolvem
fundamentados em uma base auténoma e critica. Ele é cons-
tantemente incitado a colocar seu conhecimento & prova, pois
necessita compartilhar seus posicionamentos e concepcdes para
que possa ser avaliado e se avaliar no processo de construcdo do
conhecimento.

Torres e Irala (2014) destacam que préticas pedagdgicas que utilizam a
Aprendizagem Colaborativa possibilitam criar um ambiente o qual os estudantes
podem ser mais ativos ao promover uma atividade que o estimulard a ser mais

critico, assim como interagir mais com seus pares, negociar as informacdes e
procurar solucdes para resolver os problemas que aparecerem. O que possibili-
tard aos estudantes a construcdo de conhecimentos socialmente.
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Segundo Collazos, Mufoz e Herndndez (2014), existe alguns pontos que
o trabalho com a Aprendizagem Colaborativa pode mostrar como ela pode ser
importante para os estudantes, como: 1. Quando eles trabalham em equipe, é
mais facil o grupo compreender o problema do que o participante tentando
entender de forma individual; 2. E mais facil uma equipe de alunos observar um
erro do que s6 um deles; 3. Quando o trabalho é em equipe, o conhecimento
de todos é maior do que uma pessoa sé; 4. A partir da interacdo, os participan-
tes poderdo ter a oportunidade de aprender com membros mais experientes;
5. Uma equipe consegue filtrar mais as informacdes do que uma Unica pessoa.

Collazos, Mufioz e Hernandez (2014), com base em Johnson e Johnson
(2001) e SaponShevin, Ayres e Ducan (2001), elencam alguns principios que
podem levar uma equipe a fazer uma boa prética colaborativa, como: 1. E impor-
tante que cada participante contribua a partir das suas particularidades; 2. Os
membros da equipe precisam sempre ajudar nas tarefas referentes a atividade; 3.
Nenhum integrante é mais importante que o outro; 4. Os participantes precisam
ter um didlogo claro; 5. E necessério haver respeito a todos os pontos de vistas
dos estudantes do grupo.

Collazos, Mufioz e Herndndez (2014) reforcam que hé alguns pontos
importantes a serem pensados na organizacdo de uma prética pedagdgica que
trabalhe a Aprendizagem Colaborativa, como: 1. Ter estudantes heterogéneos
nas equipes; 2. Organizar grupos que tenham no méximo 4 membros; 3. Nao
deixar as equipes muito perto; 4. Fazer a atividade em um espaco que os estu-
dantes possam se movimentar por ele podendo trocar de lugar com liberdade.

Como a atividade da pesquisa foi realizada com equipes desenvolvendo
um experimento tecnoldgico, é importante ressaltar alguns beneficios que esse
tipo de atividade pode trazer listados por Gebran (2009), como: 1. Promove uma
pratica que os estudantes tém a oportunidade de trabalharem a criatividade; 2.
Os participantes terdo que tomar decisdes diante dos problemas que apare-
cerem; 3. S3o atividades que os alunos terdo a possibilidade de fazer testes e
verificar ideias para conseguir chegar a solucdes que resolvam os problemas que
aparecerem ou para contribuir com o desenvolvimento da prética; 4. Propicia
uma pratica que trabalha conceitos vistos em sala de aula de um jeito diferente
observando suas ideias de forma mais concreta; 5. Possibilita uma atividade com
um aprendizado mais lGdico proporcionando observar a ciéncia e a tecnologia
de uma forma mais acessivel.
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METODOLOGIA

A pesquisa realizada foi do tipo intervencdo em uma escola pUblica loca-
lizada no municipio de Jodo Pessoa-PB. Contou com a participacdo de 24
estudantes nesse estudo e das trés séries do ensino médio que faziam parte de
uma eletiva voltada para robdtica e experimentos de baixo custo. Os experimen-
tos foram pensados para terem baixo custo devido as restricdes orcamentarias
da escola e de assuntos relacionados a tematicas vistas em sala de aula trazendo
essa transversalidade e multidisciplinaridade para os experimentos e a disciplina.
Para apresentacdo neste artigo, o experimento definido foi o desenvolvimento
de um protétipo de um carrinho elétrico a partir do uso de material reutilizado.

Sobre a pesquisa do tipo intervencdo, Damiani et al (2013) destaca que é
um estudo que deve ter o cuidado de fazer um planejamento que tenha criativi-
dade e que, de alguma forma, fagca uma interferéncia, conversando com a parte
tedrica, com o objetivo de contribuir no processo de aprendizagem dos partici-
pantes, fazendo uma avaliacdo dessa interferéncia.

Seguindo as ideias de Collazos, Mufioz e Herndndez (2014), sobre como
uma pratica pedagdgica que trabalhe com a Aprendizagem Colaborativa deve
ser organizada, foram deixados os estudantes formarem grupos com quatro
estudantes, totalizando seis equipes, e verificado que todas os grupos estavam
compostos por pessoas heterogéneas. Lembrando que as equipes tinham um
distanciamento entre elas durante a execu¢do para que as acdes de um grupo
ndo influenciassem na tomada de decisdo do outro evitando que as equipes ndo
induzissem na acdo de outra.

Cada equipe recebeu os materiais necessédrios (uma bateria de 9V, um
conector de bateria, um motor de impressora, canudos, um interruptor, fios, 4
tampas de garrafa PET, um parafuso, palitos de churrasco, papeldo, eldstico e
palito de pirulito), conforme a Figura 01, para fazer o experimento do carrinho
elétrico. Além disto, foi disponibilizada em uma mesa no centro da sala, uma
mala com ferramentas de uso geral (como tesoura, chave de fenda, estilete,
entre outros materiais) para compartilhar com todos os grupos, que podiam ser
utilizados para o desenvolvimento do experimento.
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Figura 01 - Materiais que os estudantes receberam para fazer o carrinho elétrico.

Fonte: Foto tirada pelos autores.

A pistola de cola quente ficou em uma mesa perto da tomada a disposicdo
de todos os estudantes para utilizarem no momento de colar os materiais. Essa
atividade foi realizada no anfiteatro da escola que é um ambiente espacoso que
deu para colocar mesas com 4 cadeiras organizando o espaco como desejado
para que as equipes tivessem flexibilidade no local e pudessem se movimentar
por todo o ambiente de forma livre. Essa prética pedagdgica aconteceu em dois
dias durando em cada um 1h40min (tempo de duas aulas de 50 minutos).

A andlise da atividade foi realizada por meio da observacdo participante
de um dos pesquisadores. Os resultados foram analisados a luz da teoria da
Aprendizagem Colaborativa para a chegar as conclusdes.

Sobre a observacdo participante, Cruz Neto (1994) ressalta que o pes-
quisador precisa fazer uma investigacdo cientifica a qual ele participa como
observador social de um estudo. Os autores reforcam que é importante que o
pesquisador tenha contato com o que estd sendo observado para poder enten-
der melhor a situacdo a qual os atores sociais estdo inseridos. Essa é uma técnica
que pode possibilitar observar situacdes que geram dados que ndo aparecem
em outros instrumentos de pesquisa. Marques (2016) destaca que ao se traba-
lhar com a observacdo participante, o observador ndo necessariamente precisa
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ser um “nativo’, porém, é importante conhecer o ambiente social o qual vai ana-
lisar. Quando o local que vai ser pesquisado é uma escola e quem vai fazer a
observacdo j& estd inserido nesta instituicdo, j&§ conhecendo os sujeitos parti-
cipantes, isso pode facilitar na andlise por j& conhecer o dia a dia dos sujeitos
participantes. Como o professor/pesquisador desse estudo trabalha na institui-
¢do educacional que a oficina foi realizads, ele j& conhecia o local, 0 ambiente e
os estudantes. Facilitando a organizacdo e a anélise da pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Cada equipe recebeu os materiais necessério para fazer o carrinho elétrico
e um guia com instrucdes basicas, deixando com eles um estilete e ficou a dis-
posicdo de todos uma fita isolante e uma pistola de cola quente que ficou perto
de uma tomada no canto de uma das paredes que era a Unica que tinha no local.
Para usar esta Ultima ferraments, tinha que ir até esse local para colar conforme
mostra a Figura 02.

Figura 02 - Local onde ficou a pistola de cola quente

Fonte: Foto tirada pelos autores.

Na Tabela 01 sdo descritos os materiais utilizados na construcdo de cada
carrinho elétrico e o preco que foi gasto para aquisicdo de cada peca que foi uti-
lizada para o desenvolvimento de cada artefato que as equipes fizeram. O valor
de R$ 0,00 significa que foram materiais reutilizado, ndo precisando comprar.

1050
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Vale observar que o maior custo foi com a bateria, que, inclusive, péde ser reuti-
lizada em outras atividades préticas realizadas na escola apds a aquisicdo inicial.

Tabela 01 - Lista de Materiais do Carrinho Elétrico

Material Preco
Bateria 9V R$15,00 518,00
Conector de bateria R$1,00a2,00
Motor de impressora R$0,00
Canudos R$0,00
Interruptor R$0,00
Fios elétricos R$0,00
Tampas de garrafa pet R$0,00
Parafuso R$0,00
Palitos de Churrasco R$0,00
Papelso R$0,00
Elastico R$0,00
Palito de pirulito R$0,00

Fonte: Elaborada pelos autores.

Diante dessa tabela, é possivel perceber que a grande maioria dos materiais
que foram usados no desenvolvimento do carrinho elétrico ndo foi necessério
comprar. Foi possivel tirar de alguns aparelhos ou reutilizar outros que tinhamos.
Mostrando como é possivel reutilizar varios materiais que iriam ser descartados,
consequentemente, diminuindo o lixo e suprir, em parte, a falta de laboratérios e
seus materiais nas escolas e alguns destes materias podem ser reutilizados mais
de uma vez, como os motores, conectores, interruptores, fios, tampa de garrafa
pet, bateria e parafuso. Duarte (2012, p. 541) j4 destacava que:

O uso de experimentos de baixo custo para a apresentacdo do
fenémeno estudado é encarado por nés como uma maneira de
se contornar o problema da falta de laboratérios nas escolas de
Ensino Médio, mas também como uma forma de aproximar o
aluno da ciéncia através de materiais encontrados no seu coti-
diano e de experimentos que podem ser facilmente reproduzidos.

Os Unicos dois que foram necessarios comprar foi o conector de bateria
e a propria bateria. Mesmo assim, era possivel ligar os motores a partir de car-
regadores que foram descartados e que tinha disponivel. Entretanto, como se
trata de um carrinho seria necessario fios longos para que pudesse se locomover
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dentro do espaco. Com isso, se optou pelo uso das baterias para que os estu-
dantes tivessem uma experiéncia melhor com os carrinhos na hora de colocé-los
em movimento.

Inicialmente, as equipes cortaram o papeldo com o tamanho de 12cm x
8cm. Em sequids, fizeram os cortes nos canudos e colaram na parte de baixo
do papeldo com cola quente no local onde ia ficar os dois eixos das rodas.
Furaram 4 tampas de garrafa PET com um parafuso e cortaram os palitos de
churrasco. Passaram um pedaco de palito de churrasco dentro de cada um dos
dois canudos e colaram as 4 tampas nas quarto pontas desses dois palitos. Em
uma dessas pontas, foi colado um pequeno papeldo circular antes da tampa
para que o eldstico ficasse preso no meio desse local até o eixo do motor que
ainda ia ser colado no papeldo. O motor foi colado na parte de cima do pape-
I30 colocando no seu eixo um pequeno pedaco de palito de pirulito com uma
pequena camada de cola quente. A bateria foi colada no papeldo e, em seguids,
o conector foi colocado nela. Um dos fios do conector foi ligado ao interruptor
que foi colado ao papeldo. O outro fio do conector foi ligado a um dos polos
da bateria. Um pequeno fio fez a ligacdo do outro polo da bateria com o outro
terminal do interruptor. Na figura 03 é ilustrado o circuito da ligagcao.

Figura 03 - Ligacdo do motor com a bateria e o inferruptor.

Interruptor

Foto: Imagem elaborada pelos autores

No pardgrafo acima, foi feita a descricdo do passo a passo que a maioria
das equipes seguiram para fazer seus respectivos carrinhos elétricos. Na Figura
04 pode-se observar como ficou um deles ao final do processo.
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Figura 04 - Carrinho Elétrico

Fonte: Foto tirada pelos autores.

Entretanto, as equipes tiveram alguns problemas durante a montagem do
carrinho elétrico. No momento de colocar o eldstico no motor e no eixo da
roda, foi perceptivel que as equipes tiveram uma dificuldade inicial. A maioria
das equipes colocaram o motor em uma posicdo que deixava o eldstico fol-
gado. Para resolver esse problema, eles tiraram o motor do lugar e colaram em
um ponto que o eldstico ficasse esticado o necessario para poder girar a roda
junto com o motor. Uma das equipes afastou um pouco demais o motor dei-
xando o eldstico muito esticado. Acabou que o eléstico tirou o motor do lugar
descolando devido a forca que estava fazendo. Diante disso, eles colocaram o
motor um pouco mais perto e uma fita isolante para deixa-lo mais preso, conse-
guindo resolver esse problema. Uma equipe achou uma solucdo para a questdo
do elastico de uma forma diferente. Em vez de afastar o motor, ela fez um né
no eldstico, cortando a sobra, e o deixou do tamanho que estavam querendo.
Conseguindo resolver essa questdo. Outro problema que outra equipe teve foi
que o eldstico estava saindo. Ele ndo estava ficando entre a roda e o pequeno
pedaco de papeldo porque tinha muita cola entre eles. Os estudantes tiraram
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um pouco da cola quente para ficar uma pequena cavidade entre essa roda e
esse pequeno pedaco de papeldo para que o elastico ndo ficasse saindo dali
quando estivesse girando.

Em relaco a bateria e o motor que ficaram na parte de cima do papeldo,
as equipes conseguiram perceber, durante a montagem do experimento, que
era melhor colocar um de um lado e o outro do outro lado do carrinho para ficar
mais equilibrado o peso distribuindo o centro de massa. Teve grupo que chegou
a colocar os dois do mesmo lado. Entretanto, eles perceberam que o carrinho
ficou desequilibado devido ao centro de massa do carro ndo ficar no centro
do mesmo. Diante disso, descolaram um dos dois e colocaram do outro lado
do carrinho. Eles também precisaram analisar o sentido do motor ao ligar caso
contrario o carro andava no sentido contrario ao desejado.

Em todos esses momentos foi perceptivel que os problemas que foram
sendo observados, as solucdes surgiram a partir do didlogo entre os mem-
bros. Mostrando que o trabalho colaborativo incentivou uma interacdo entre
os estudantes que os ajudou a aprenderem a resolver os problemas de forma
colaborativa e integrada. Trabalhando a importancia do senso de coletividade,
das discussdes de forma conjunta e o trabalho em equipe, softskills muito impor-
tantes para que visam adentrar no mercado de trabalho ou contfinuar em uma
graduacdo de curso.

Torres e Irala (2014) destacam que atividades colaborativas devem criar
ambientes em que os estudantes possam aprender a partir da interacdo deles,
encontrando respostas para os problemas que podem aparecer na prética.

Quando uma das equipes fez um nd no eldstico para ele ficar menor e
ficar esticado ao colocar na roda e o eixo do motor, este foi um momento que
eles resolveram fazer um teste para conseguir resolver o problema que tinham
no momento. Conseguindo achar uma solucdo. Gebran (2009) destaca que as
atividades que trabalham com tecnologias podem oportunizar os estudantes de
fazerem testes para encontrar respostas para os problemas de diversas naturezas.

Ao fazerem a ligagdo da bateria com o motor e o interruptor, muitos estu-
dantes conseguiram fazer a conexao do interruptor de casa que liga a ldmpada
relacionando com o que estava sendo utilizado no carrinho. Assim como uma

equipe chegou a perguntar para o professor qual era a tensdo do motor (ndo
tinha essa informacao nele). Ao saberem que era de 12V, disseram que o motor
“aguentava” a tensdo fornecida pela bateria.
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Além disto, alguns alunos usaram a criatividade para difenciar o seu carro
dos demais e resolveram pintar seu carrinho conforme pode ser visto na Figura
05. Sendo uma acdo bem interessante de ser observada, uma vez que tinham
materiais disponiveis, foram proativos na construcdo do seu protétipo.

Figura 05 - Carrinho elétrico sendo pintado por uma das equipes

4

Fonte: Foto tirada pelos autores.

Uma das equipes conseguiu terminar o carrinho no primeiro dia, as demais
precisaram dos dois dias para finalizar. Esse grupo que construiu o carrinho
em um Unico dia conseguiu desenvolver o experimento de forma mais répida
e resolveu os problemas sem muita dificuldade. Um dos problemas que essa
equipe teve e que j3 foi relatado foi o da folga no eldstico que eles resolveram
dando o né. O fato deles terem construido o carrinho mais répido mostra que
quando estamos trabalhando com uma turma de estudantes, estamos diante de
jovens com perfis heterogéneos que podem responder os problemas de forma
diferente e em tempos distintos.

CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do protétipo do carrinho elétrico como experimento
para validacdo de conhecimentos tedricos, a partir da reutilizacdo da maioria dos
materiais na sua confecccdo mostrou como é possivel desenvolver experimen-
tos de baixo custo que podem ser trabalhados nas escolas, podendo contribuir
com o ensino de Fisica, suprindo a falta de laboratérios e experimentos de mui-

tas instituicdes educacionais. Além de ajudar na reducdo desses materiais que
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seriam descartados principalmente os residuos eletrénicos que podem ser reu-
tilizados mais de uma vez, diferente dos plésticos, por exemplo, e isso diminui
o impacto ambiental e mostra aos estudantes como é possivel utilizar materiais
descartados em casa para construir novos objetos.

A prética pedagdgica oportunizou os estudantes de poderem vivenciar
um ambiente criativo e colaborativo que fez com que eles pudessem aprender
e resolver problemas a partir da interacdo com os outros membros da equipe,
tem uma percepcdo do aprendizado a partir de um problema a ser solucionado.
Assim como o processo da experimentacdo ao chegar as respostas, a partir de
testes realizados durante o desenvolvimento do experimento como a solucdo
do né do elstico para ajustar seu tamanho e ficar esticado entre uma das rodas
e o eixo do moftor.

A atividade colaborativa deu a oportunidade aos estudantes de se depara-
rem com uma experiéncia mais préxima do dia a dia por eles terem que encontrar
solucdes que nem sempre tiveram a mesma resposta e que, em muitas situacoes,
exigiu um trabalho em grupo para conseguir resolver os problemas que foram
aparecendo. Assim como puderam aprender Fisica de forma pratica fazendo um
circuito elétrico o qual conseguiram entender a funcionalidade do interruptor,
conceitos de tensdo e corrente a partir da ligacdo do motor utilizando a bateria.
Da mesma forma que tiveram que analisar o equilibrio do carro, encontrando
de forma empirica o centro de massa para manter a estabilidade ao colarem o
motor em cima do papeldo de uma lado e a bateria do outro, evitando que o
carro pendesse para um dos lados.

A partir desta experiéncia exitosa, pretende-se realizar futuras pesquisas
com o desenvolvimento do carrinho elétrico a partir da anélise de uma prética
experimental que os estudantes utilizardo os carrinhos montados para trabalhar
a cinematica e célculo do tempo percorrido por esses artefatos numa distancia
jé conhecida para poder medir a velocidade nessa corrida. Procurando observar
os detalhes do porqué alguns carrinhos conseguirem ser mais répidos do que os

outros. Podendo também criar uma competicdo para ver qual carrinho chega ao
ponto final primeiro. Gerando uma competicdo saudével que pode gerar uma
motivacdo maior dos estudantes nessa pratica.
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