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RESUMO

Este artigo aborda o desenvolvimento e as aplicacdes de um projeto
de circuito detector de metais, concebido para oferecer uma
abordagem pratica e eficiente no ensino de eletrénica. Utilizando
componentes eletrénicos basicos, o projeto proporciona aos alunos
a oportunidade de aplicar principios tedricos em um contexto real,
a0 mesmo tempo em que aprimoram suas habilidades praticas,
como soldagem e uso de instrumentos de medicdo. Além disso, o
projeto desafia os alunos a resolver problemas e a desenvolver
pensamento critico. A implementacao deste projeto ndao sé aumenta
O engajamento e a motivacao dos alunos, mas também oferece uma
perspectiva tangivel das aplicacdes praticas da eletrénica. Ao
trabalharem em equipe e colaborarem na resolucao de desafios, os
alunos desenvolvem habilidades essenciais para o mercado de
trabalho. Este estudo destaca a importancia de abordagens praticas
e contextualizadas no ensino de disciplinas técnicas, evidenciando
os beneficios de projetos como o circuito detector de metais na
formacao académica e profissional dos estudantes.

Palavras-chave: Detector de Metais. Circuito Eletrénico.

Sensibilidade Ajustavel. Aplicacdes Industriais.

ABSTRACT

This article addresses the development and applications of a metal
detector circuit project, designed to offer a practical and efficient
approach to electronics education. By utilizing basic electronic
components, the project provides students with the opportunity to
apply theoretical principles in a real-world context, while also
enhancing their practical skills such as soldering and the use of
measuring instruments. Additionally, the project challenges
students to solve problems and develop critical thinking. The

implementation of this project not only increases student



engagement and motivation but also provides a tangible
perspective on the practical applications of electronics. By working
in teams and collaborating on problem-solving, students develop
essential skills for the job market. This study underscores the
importance of practical and contextualized approaches in teaching
technical disciplines, highlighting the benefits of projects like the
metal detector circuit in the academic and professional
development of students.

Keywords: Metal Detector. Electronic Circuit. Adjustable Sensitivity.

Industrial Applications.

INTRODUGCAO

O desenvolvimento de projetos técnicos dentro das disciplinas de
eletrénica desempenha um papel significativo tanto na formacao
académica quanto no desenvolvimento profissional dos estudantes.
Essa abordagem nao apenas facilita a compreensao tedrica, mas
também promove habilidades praticas essenciais e um profundo
entendimento das aplicacdes reais da eletronica. A integracao entre
teoria e pratica, proporcionada por projetos técnicos, é de extrema

importancia.

A eletrbnica € uma area do conhecimento que se beneficia
enormemente da aplicagao pratica dos conceitos tedricos,
permitindo que os alunos observem em acao principios como
circuitos elétricos, sistemas de comunicacao e controle, e
processamento de sinais. A realizacao de projetos técnicos possibilita
a consolidacao do conhecimento tedrico, pois a aplicacao pratica
auxilia na solidificacao da compreensao dos conceitos. Montar
circuitos, por exemplo, permite que o0s estudantes vejam

diretamente os efeitos de componentes como resistores, capacitores



e transistores. Ainda, 0os projetos técnicos desenvolvem habilidades
praticas por meio do uso de ferramentas e equipamentos
especificos, como multimetros, osciloscopios e soldadores,

preparando os alunos para o mercado de trabalho.

A realizacdao de projetos técnicos também estimula o pensamento
critico e a resolucao de problemas. Os estudantes sao desafiados a
diagnosticar e corrigir problemas em seus circuitos, desenvolvendo
habilidades analiticas e criativas. Eles aprendem a identificar falhas e
suas causas, seja em um projeto de prototipagem ou em simulacdes
de circuitos, e a solucionar problemas complexos, que muitas vezes
Nao possuem uma unica solucao correta. Isso incentiva a exploracao

de varias abordagens e o desenvolvimento de solucdes inovadoras.

A colaboracao e o trabalho em equipe sao outras competéncias
aprimoradas durante o desenvolvimento de projetos técnicos. A
colaboracao é essencial no ambiente profissional, onde projetos sao
realizados por equipes multidisciplinares. Nesse contexto, os
estudantes aprendem a comunicar-se efetivamente, trocando ideias
e feedbacks entre colegas, e a gerenciar projetos, dividindo tarefas,
cumprindo prazos e integrando diferentes componentes de um

projeto.

Projetos técnicos também tém um impacto significativo na
motivacao e engajamento dos alunos. Ao verem os resultados
tangiveis de seu trabalho, os estudantes sentem-se mais realizados e
motivados a continuar explorando a area. Além disso, a relevancia
pratica dos projetos, muitas vezes baseados em problemas reais do
mundo, torna o aprendizado mais relevante e interessante. A

liberdade para criar e inovar em seus projetos pode ser altamente



motivadora, incentivando os alunos a pensarem fora da caixa e a

explorar novas ideias.

Do ponto de vista da preparacao para o mercado de trabalho, o
desenvolvimento de projetos técnicos € fundamental. Os
empregadores valorizam candidatos que nao apenas compreendem
a teoria, mas que também possuem experiéncia pratica. As
competéncias técnicas adquiridas, como o conhecimento em
design de circuitos, programacao de microcontroladores e uso de
software de simulacao, sao diretamente aplicaveis em muitas
carreiras na engenharia elétrica e eletronica. Além disso, a
capacidade de aprender novas tecnologias e métodos rapidamente,
desenvolvida através de projetos técnicos, é essencial em um campo

gue evolui tao rapidamente quanto a eletronica.

Do ponto de vista pedagdgico, a incorporacao de projetos técnicos
no curriculo pode transformar a dinamica de ensino. Professores

podem adotar metodologias mais ativas, como a Aprendizagem

Baseada em Projetos (PBL[Z]), gue coloca os projetos no centro do
aprendizado, incentivando os alunos a adquirirem conhecimentos e
habilidades através da execucdao de projetos complexos e
interdisciplinares. A avaliacdao do desempenho dos alunos pode ser
baseada em sua capacidade de planejar, executar e apresentar
projetos, proporcionando uma avaliacdo mais holistica de suas

habilidades (Diesel et al., 2017).

O desenvolvimento de projetos técnicos nas disciplinas de eletrénica
é uma estratégia educativa importante, com beneficios abrangentes
para a formacao académica, o desenvolvimento de habilidades
praticas, o estimulo ao pensamento critico e a preparagao para o

mercado de trabalho. Essa abordagem pedagdgica nao so



enriquece o processo de aprendizagem, mas também capacita os
alunos a se tornarem profissionais competentes e inovadores na

area da eletronica.

A IMPORTANCIA DE PROJETOS PRATICOS NO ENSINO TECNICO

A educacao técnica, especialmente em cursos como eletrdénica, se
beneficia enormemente de projetos praticos que complementam o
aprendizado tedrico, um exemplo notavel de tal abordagem é a
criacao de um projeto de circuito funcional e fisico. Para este estudo,
um circuito de deteccao de metais foi sugerido aos alunos do curso
técnico em eletrénica. Este projeto ndao so reforca o conhecimento
tedrico adquirido, mas também promove habilidades praticas
essenciais para a formacao de um técnico competente. Neste artigo,
discutiremos os beneficios de integrar este projeto no curriculo e
apresentaremos uma metodologia de ensino que pode ser utilizada

para sua implementacao (Dornfeld, 2011).

Os beneficios educacionais de um projeto de deteccao de metais
sao variados. Essencialmente, ele permite aos alunos aplicarem
conceitos teodricos de eletrbnica, como circuitos, magnetismo, e
inducao eletromagnética, em uma situacao pratica e tangivel. Isso
facilita a compreensao e a retencao do conhecimento, pois os
estudantes conseguem ver na pratica como os conceitos aprendidos
em sala de aula se manifestam no mundo real. Além disso, os alunos
ganham experiéncia pratica com componentes eletrénicos,
montagem de circuitos, e técnicas de soldagem, além de
desenvolver habilidades em diagndstico e solucao de problemas.
Esses aspectos técnicos sao fundamentais para qualquer profissional
na area de eletrbnica e sao altamente valorizados no mercado de

trabalho.



Outra vantagem significativa é a estimulacao do pensamento critico
e criativo. Projetos praticos incentivam os alunos a pensarem
criticamente e buscar solucdes criativas para os desafios técnicos
gue surgem durante o desenvolvimento (Hartmann, 2009). Esse tipo
de pensamento é essencial para a inovacao e para a resolucao de
problemas complexos que eles podem encontrar em suas futuras
carreiras. Além disso, a realizagcao de projetos como este prepara os
alunos para situacdes reais no mercado de trabalho, aumentando
sua empregabilidade e confianca em suas habilidades (Da Silva,

2017).

METODOLOGIAS ATIVAS

O objetivo proposto neste projeto consiste na possibilidade de expor
as caracteristicas de trés abordagens pedagodgicas baseadas na
metodologia ativa como estratégia de ensino no curso de eletrénica.
A aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), a Sala de Aula
Invertida e a Aprendizagem por Projetos. Cada uma dessas
abordagens promove um ambiente de aprendizado dinamico,
engajando os alunos de maneiras distintas e complementares

(Moran, 2015).

As Metodologias ativas sao abordagens de ensino que colocam os
estudantes no centro do processo de aprendizagem, incentivando a
participacao ativa, a colaboracdo e o pensamento critico.
Diferentemente do modelo tradicional, onde o professor é o
principal disseminador de conhecimento e os alunos sao receptores
passivos, as metodologias ativas promovem um ambiente em que
os alunos assumem um papel mais dinamico, explorando,
discutindo e aplicando o conhecimento de maneira pratica (Lovato

et al,, 2018).



A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) € uma abordagem
em que os alunos sao desafiados a resolver problemas reais ou
simulados, incentivando o desenvolvimento do pensamento critico,
habilidades de resolucao de problemas e trabalho em equipe. Neste
contexto, os alunos sao apresentados a um problema sem um
caminho predefinido para a solucao, devendo identificar o que
precisam aprender para resolver o problema, pesquisar informacoes
relevantes, discutir ideias em grupo e, finalmente, apresentar uma
solucao. Essa abordagem promove a aprendizagem ativa, pois 0s
alunos sao responsaveis por sua propria aprendizagem e aplicam o
conhecimento adquirido de maneira pratica. Além disso, a ABP
ajuda os alunos a desenvolverem habilidades de pesquisa,

comunicacao e colaboracao, fundamentais no ambiente profissional.

A Sala de Aula Invertida, por sua vez, € uma abordagem que inverte
a estrutura tradicional de ensino. Nesse modelo, os alunos estudam
O conteudo tedrico em casa, através de videos, leituras e outros
materiais fornecidos pelo professor, e utilizam o tempo de aula para
atividades praticas, discussdes e resolucao de duvidas. Esse formato
permite que o tempo em sala de aula seja dedicado a interagdes
mais significativas e personalizadas entre alunos e professores. Essa
metodologia ativa promove a autonomia dos alunos, pois eles
precisam gerenciar seu tempo e esforcos para estudar o material
tedrico fora da sala de aula. Durante as aulas, a énfase estd na
aplicacao pratica do conhecimento, facilitando uma compreensao
mais profunda dos conceitos. A Sala de Aula Invertida também
fomenta a colaboracao entre os alunos, ja que muitas atividades em

aula sao realizadas em grupo.

Por fim, a Aprendizagem por Projetos, uma abordagem em que os

alunos aprendem explorando e respondendo a uma pergunta,



problema ou desafio complexo ao longo de um periodo prolongado.
Neste modelo, os alunos trabalham em projetos que exigem
pesquisa, planejamento, execucao e apresentacao de resultados. A
Aprendizagem por Projetos € altamente interdisciplinar, integrando
diferentes areas do conhecimento e promovendo uma
compreensao holistica dos temas estudados. Essa abordagem
permite que os alunos se envolvam profundamente com o
conteudo, desenvolvendo habilidades praticas e aplicaveis ao
mundo real. A Aprendizagem por Projetos promove o
desenvolvimento de competéncias como pensamento critico,
criatividade, trabalho em equipe e gestao de tempo. Além disso, ao
finalizar um projeto, os alunos tém a oportunidade de refletir sobre o
processo de aprendizagem, avaliar seu desempenho e identificar

areas de melhoria.

As metodologias representam estratégias pedagogicas eficazes que
colocam o aluno no centro do processo de aprendizagem. Estas
abordagens incentivam o engajamento, a autonomia e o
desenvolvimento de habilidades essenciais para a vida profissional e
pessoal. Ao incorporar essas metodologias, os educadores podem
criar um ambiente de aprendizagem mais dinamico, interativo e

relevante para os alunos (Moran, 2015).

O TRABALHO EM GRUPO

Trabalhar em grupo em um projeto de deteccao de metais auxilia os
alunos a desenvolverem habilidades interpessoais importantes,
como comunicacao, trabalho em equipe, e gestao de conflitos. Essas
habilidades sao cruciais nao apenas no ambiente de trabalho, mas
também em todas as areas da vida (Francisco et al, 2014). A

colaboracao entre colegas promove um ambiente de aprendizado



mais dinamico e enriguecedor, onde os alunos podem aprender uns
com os outros e desenvolver uma compreensao mais profunda dos

conteudos abordados.

Para a implementacao bem-sucedida do projeto, é fundamental
adotar uma metodologia de ensino estruturada que envolva
planejamento, execucao e avaliacao. Inicialmente, deve-se
apresentar aos alunos o conceito de deteccao de metais, sua
importancia e aplicagdes, discutindo o funcionamento basico de
detectores de metais e abordando teorias de eletrbnica e fisica
envolvidas. Em seguida, € necessario estabelecer os objetivos do
projeto, incluindo as competéncias técnicas e tedricas que os alunos

devem adquirir ao longo do desenvolvimento.

Na fase de planejamento, € importante dividir a turma em grupos
pequenos, incentivando a diversidade de habilidades e experiéncias
dentro de cada grupo. Cada grupo deve receber responsabilidades
especificas, como pesquisa, aquisicao de componentes, montagem
do circuito, e teste e ajuste do sistema. Durante a fase de pesquisa e
design, os alunos devem estudar diferentes tipos de detectores de
metais, analisar casos reais e desenvolver protoétipos preliminares. A
orientacao no desenho do circuito e a utilizacao de software de
design eletrénico para simulacdes sao etapas cruciais neste

pProcesso.

A montagem e o teste do projeto constituem uma fase pratica
essencial, onde os alunos escolhem e adquirem os componentes
necessarios, montam o circuito supervisionados para garantir que as
praticas de seguranca sejam seguidas, e conduzem testes para
verificar o funcionamento do circuito, fazendo ajustes conforme

necessario. A documentacao do processo de teste e a solucao de



problemas encontrados sao partes importantes deste estagio (De

Nazaré Farias, 2007).

Finalmente, a avaliacao e a apresentacao do projeto sao etapas
ativas para consolidar o aprendizado. A avaliacao deve ser feita com
base em critérios como funcionalidade, inovacao, trabalho em
equipe, e qualidade da documentacao. A apresentacao final, onde os
grupos explicam o processo de desenvolvimento, desafios
enfrentados e solucdes encontradas, reforca habilidades de

comunicagao e a capacidade de articular conceitos técnicos.

Integrar um projeto de deteccao de metais no curriculo do curso
técnico em eletrbnica proporciona uma rica experiéncia de
aprendizado que vai além da sala de aula. Esta abordagem pratica
nao apenas reforca os conhecimentos tedricos, mas também
prepara os alunos para os desafios reais, desenvolvendo habilidades
técnicas, criativas e interpessoais. A metodologia de ensino
apresentada pode servir como um guia para educadores
implementarem este e outros projetos praticos, promovendo uma

educacao técnica mais completa e eficaz.
A ESCOLHA DO PROJETO DETECCAO DE METAIS

Além da capacidade de integrar teoria e pratica de maneira eficaz
junto aos alunos envolvidos no projeto, a detec¢cao de metais € uma
aplicacao importante em diversas areas, desde a seguranca até a
arqueologia e a industria. O projeto foi escolhido por apresentar o
desenvolvimento de um circuito detector de metais, caracterizado
por sua simplicidade e eficiéncia, utilizando componentes
eletrénicos comuns. Baseado em transistores, o circuito proporciona

uma indicagao visual por meio de um LED e um alerta acustico



quando um objeto metalico é identificado. O design do circuito,
alimentado por uma bateria de 9 volts, é projetado para ser de facil
ajuste, permitindo a calibracao da sensibilidade de deteccao através
de simples operacdes com potencidbmetros. A construcao das
bobinas, um elemento crucial do  circuito, €& descrita
detalhadamente, com especificagdes precisas para assegurar a
funcionalidade ideal. Este estudo visa fornecer uma solugao pratica e
acessivel para a deteccao de metais, contribuindo para a expansao

das aplicacdes tecnoldgicas neste campo.

Os circuitos detectores de metais tém uma ampla gama de
aplicacdes que os tornam ferramentas valiosas em diversos setores.
Sua principal funcao € identificar a presenca de objetos metalicos, e
essa habilidade pode ser utilizada para diferentes propdsitos, desde
a seguranca até a exploracao arqueoldgica e a producao industrial

(Arai, 2022).

Em termos de seguranca, detectores de metais sao amplamente
utilizados em aeroportos, edificios governamentais e eventos
publicos para inspecionar individuos e garantir que nao portem
armas ou outros objetos metalicos perigosos. Essa aplicacao é
fundamental para prevenir incidentes de seguranca e garantir a

seguranca publica.

Na industria, detectores de metais sao empregados para proteger
equipamentos e assegurar a qualidade dos produtos. Por exemplo,
em linhas de producao de alimentos e produtos farmacéuticos,
esses dispositivos sao usados para detectar e remover
contaminantes metadlicos, evitando danos aos equipamentos e

garantindo a pureza dos produtos. Além disso, sao utilizados em



reciclagem para separar metais de outros materiais, facilitando a

recuperacao de recursos valiosos.

Na arqueologia, detectores de metais sao ferramentas essenciais
para a localizagao de artefatos enterrados. Pesquisadores utilizam
esses dispositivos para identificar e escavar itens de valor histérico e
cultural, minimizando danos aos objetos e ao site arqueoldgico. De
maneira semelhante, na caca ao tesouro, hobistas utilizam
detectores de metais para encontrar moedas antigas, joias e outros

itens de valor em areas como praias e campos.

Na construcao civil, detectores de metais sao empregados para
localizar tubulacdes, fios e outros componentes metalicos
embutidos em paredes e pavimentos. Isso € crucial para evitar
danos durante reformas ou novas construcdes e para garantir a
seguranca dos trabalhadores ao identificar e evitar obstaculos

escondidos.

Para entusiastas de eletrénica e educacao, detectores de metais
simples podem servir como projetos de aprendizado. Construir e
ajustar esses circuitos ajuda estudantes e hobistas a
compreenderem principios fundamentais de eletrébnica, como a

operacao de transistores e a construcao de circuitos osciladores.

Os detectores de metais sao dispositivos versateis e indispensaveis
em muitas areas. Sua capacidade de detectar a presenca de objetos
metalicos contribui significativamente para a seguranca publica, a
eficiéncia industrial, a preservacao histdérica e a educacao. O
desenvolvimento de circuitos detectores de metais simples e
acessiveis amplia ainda mais suas possibilidades de uso, tornando a

tecnologia disponivel para um publico mais amplo e diverso.



PROJETO CIRCUITO DETECTOR DE METAIS APLICADO

A escolha e uso de um projeto eletrébnico de circuito detector de
metais como ferramenta educacional para alunos do curso técnico
em eletrénica é fundamentada em varias razbes pedagodgicas e
praticas. Essencialmente, este tipo de projeto permite uma
integracao eficaz entre conceitos teodricos e praticos. O estudo da
eletrénica envolve uma ampla gama de conceitos tedricos, como
circuitos elétricos, componentes eletronicos e principios de deteccao
e sensoriamento. Ao trabalhar em um circuito detector de metais, os
alunos podem aplicar esses conceitos em um contexto real,
facilitando a compreensao e a retencao do conhecimento. Isso &
essencial, pois ver como os componentes eletrénicos interagem na
pratica e como 0s principios tedricos se traduzem em

funcionamento real € uma experiéncia valiosa.

Além disso, a construcao e teste de um circuito detector de metais
ajudam a desenvolver habilidades praticas cruciais. Os alunos
aprendem a soldar componentes, usar instrumentos de medicao
como multimetros e osciloscopios, e realizar ajustes finos no circuito
para otimizar seu desempenho. Estas habilidades sdo fundamentais
na formacao de técnicos em eletrénica e preparam os alunos para o

ambiente de trabalho.

A resolucao de problemas e o pensamento critico sao outras areas
significativamente desenvolvidas através deste projeto. Desde a
identificacao de falhas no circuito até a realizacao de ajustes precisos
para melhorar a deteccao de metais, os alunos enfrentam desafios
que exigem analise e solucao de problemas de maneira eficaz. Esta

pratica € fundamental para situacdes reais no ambiente de trabalho,



onde a capacidade de resolver problemas de forma rapida e

eficiente é altamente valorizada.

Projetos praticos como o circuito detector de metais também
tendem a ser mais envolventes e motivadores para os alunos em
comparagao com as aulas tedricas tradicionais. A oportunidade de
criar um dispositivo funcional do inicio ao fim aumenta a motivacao
dos alunos, tornando o aprendizado mais interessante e interativo.
Este engajamento pode levar a um maior interesse pela disciplina e
incentivar os alunos a buscarem especializacdes ou carreiras na area

de eletronica.

A compreensao do funcionamento de detectores de metais oferece
aos alunos uma visao de como os principios da eletrbnica sao
aplicados no mundo real. Detectores de metais tém aplicacdes
praticas em diversas areas, como Sseguran¢a, mMmineracao e
arqueologia. Este conhecimento pode inspirar os alunos a
explorarem diferentes campos de atuacao dentro da eletrénica,

ampliando suas perspectivas profissionais.

Além disso, a execucao de um projeto de circuito detector de metais
pode ser feita de forma colaborativa, promovendo habilidades de
trabalho em equipe, comunicacao e colaboracao. Essas
competéncias sao essenciais no ambiente de trabalho, e a
capacidade de trabalhar eficazmente com outros € uma
competéncia-chave que os alunos levarao consigo ao ingressar no

mercado de trabalho.

Durante o desenvolvimento do projeto, os alunos recebem feedback
continuo de seus instrutores e colegas. Este feedback € relevante

para o aprendizado continuo e a melhoria de suas habilidades.



Através da analise e correcao de erros, os alunos aprimoram seu

conhecimento e habilidades, tornando-se mais proficientes na area.

Este projeto de circuito detector de metais € um sistema eletrénico
simplificado, desenvolvido com componentes eletrbnicos comuns.
Baseado no uso de transistores, este circuito oferece uma indicacao
visual por meio de um LED, além de um alerta acustico quando um

metal é detectado.

O circuito deve ser alimentado por uma bateria de 9 volts e requer
alguns ajustes iniciais. Para ajusta-lo, é necessario liga-lo e afasta-lo
de qualquer objeto metalico. O procedimento de ajuste consiste em
girar totalmente o potencidmetro RV2 no sentido horario e, em
seguida, girar o potencidmetro RV1 no sentido anti-horario. Com o
interruptor SW1 pressionado, deve-se girar RV1 no sentido anti-
horario até que o LED esteja prestes a acender. Os ajustes finos de
sensibilidade sao realizados girando RV2. Para definir a sensibilidade
maxima, ajuste RV2 até que o LED brilhe fracamente. O brilho do
LED é indicativo da distancia e do tamanho do objeto metalico

detectado.

As bobinas L1 e L2 devem ser montadas no mesmo suporte, que
deve ter um diametro de 8 mm. A bobina L1 € composta por 120
voltas de fio de cobre de 0,3 mm, enquanto a bobina L2 é formada

por 43 voltas do mesmo tipo de fio.

Para o projeto, serao necessarios 0s seguintes componentes
eletrénicos: trés transistores BC548, quatro resistores de 470 ohms,
um resistor de 10K ohms, um resistor de 2.7K ohms, dois LEDs de
alto brilho, um trimpot de TOK ohms, um trimpot de 1K ohms, um

capacitor de InF (102), um capacitor de 47nF (473), uma bateria de



9V, um buzzer ativo (opcional), um diodo Zener de 3.9V, um diodo
4148, uma bobina de 43 voltas com fio AWG 25 e diametro de 8 cm,

e uma bobina de 120 voltas com fio AWG 25 e didametro de 8 cm.
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Figura 1: Circuito detector de metais

O esquema para um detector de metais utiliza uma combinacao de
componentes para detectar a presenca de metais proximos a
bobina de deteccao. Os trés transistores BC548 desempenham um
papel crucial na amplificacao do sinal detectado pela bobina. Os
resistores, incluindo quatro de 470 ohms, um de 10K ohms e um de
2.7K ohms, sao utilizados para controlar a corrente em diferentes
partes do circuito e ajustar as condicdes de operacao dos
transistores. Os trimpots de TOK ohms e 1K ohms sao usados para
ajustar a sensibilidade do detector e o ponto de operagao dos
transistores. Os capacitores de InF e 47nF ajudam a filtrar ruidos e
estabilizar a alimentacao do circuito. A bateria de 9V fornece energia
para o funcionamento do detector. Os LEDs de alto brilho indicam a

deteccao de um metal, enquanto o buzzer ativo (se presente) emite



um som como sinal de deteccao. Os diodos Zener e 4148 protegem
O circuito contra reversao de polaridade e limitam a tensao em
partes especificas. As duas bobinas, uma de 43 voltas e outra de 120
voltas, sao essenciais para detectar as mudancas na corrente
induzida quando um metal esta proximo, desencadeando o

funcionamento do circuito.

A escolha de um projeto eletrénico de circuito detector de metais
como ferramenta educacional para alunos do curso técnico em
eletronica € uma estratégia eficaz que integra teoria e pratica,
desenvolve habilidades essenciais e prepara os alunos para desafios
reais no mercado de trabalho. Este tipo de projeto nao sé enriquece
a experiéncia educacional dos alunos, mas também aumenta seu
engajamento e interesse pela disciplina, fornecendo uma base

solida para suas futuras carreiras em eletrénica.

MONTAGEM DO CIRCUITO DETECTOR DE METAIS COM OS
ALUNOS

A atividade iniciou-se com uma explicacao detalhada dos principios
basicos do funcionamento do circuito detector de metais. Durante
essa fase tedrica, destacou-se a importancia de cada componente
No circuito: os transistores foram apresentados como os elementos
chave para amplificacdo do sinal, enquanto os resistores e
capacitores desempenhavam funcdes de controle e estabilizacao, e

0s potencidmetros eram essenciais para o ajuste de sensibilidade.

Antes de iniciar a construcao do modelo fisico, os alunos usaram a

plataforma online Falstadl!

para criar um modelo virtual do circuito.
Essa abordagem permitiu que testassem e otimizassem o design de

maneira rapida e eficiente, evitando desperdicios de materiais e



tempo. Com o circuito montado virtualmente, os alunos puderam
observar em tempo real como a corrente e a tensao se
comportavam. Utilizando o simulador, ajustaram os valores dos
componentes, como a resisténcia dos resistores e a capacitancia dos
capacitores, para obter a sensibilidade desejada no detector de

metais.

Em seguida, os alunos foram divididos em grupos, e cada grupo
recebeu os componentes necessarios para a montagem do circuito.
Com base no diagrama fornecido, os grupos iniciaram a montagem
do circuito, soldando os componentes na placa de forma a garantir

conexdes firmes e precisas.

Apds a montagem, a proxima etapa envolveu a calibragcao do
circuito. Cada grupo ajustou os potencibmetros RV1 e RV2 para
calibrar o detector. Inicialmente, com o interruptor SW1 pressionado,
ajustaram RV1 no sentido anti-horario até que o LED estivesse
prestes a acender. Posteriormente, a sensibilidade foi ajustada

girando RV2 até que o LED ficasse fracamente aceso.

Para assegurar a funcionalidade do detector, os grupos testaram
seus circuitos com diferentes objetos metalicos. Durante essa fase
de testes, ajustes adicionais de sensibilidade foram feitos conforme
necessario, utilizando osciloscopios e multimetros para verificacdes
precisas. Finalizando a atividade, conduziu-se uma discussao sobre
as diversas aplicacdes dos detectores de metais, envolvendo areas
como seguranca, industria, arqueologia e construcao civil. Além
disso, incentivou-se os alunos a refletirem em possiveis melhorias e

novas ideias para futuras inovacoes.



Os resultados mostraram que todos 0s grupos conseguiram montar
e calibrar com sucesso seus detectores de metais. Os dispositivos
responderam adequadamente a presenca de objetos metalicos,
com o LED acendendo e emitindo um som de alerta. Essa atividade
nao s6 demonstrou a compreensao dos conceitos teodricos pelos
alunos, mas também evidenciou suas habilidades praticas na

construcao e ajuste dos circuitos.

RESULTADO DO PROIJETO

A conclusao deste trabalho representa nao apenas o término de
uma atividade pratica, mas também o culminar de esforcos
colaborativos e aprendizado significativo. A construcao do circuito
detector de metais proporcionou aos alunos da turma de Eletrdnica
uma oportunidade uUnica de aplicar os conhecimentos tedricos em
um contexto pratico e tangivel. Ao longo do processo, cada passo,
desde a montagem dos componentes até a calibracao e teste do
circuito, contribuiu para o desenvolvimento das habilidades técnicas

e analiticas dos participantes.

Figura 2: Alunos trabalhando no projeto.



O trabalho em equipe foram elementos fundamentais para o
sucesso do projeto, demonstrando a importancia da colaboracao e
troca de conhecimentos no ambiente académico. Além disso, a
discussao das diversas aplicacdes dos detectores de metais ampliou
a compreensao dos alunos sobre a relevancia e versatilidade dessa
tecnologia em diferentes campos, desde a seguranca até a

arqueologia e a industria.

Figura 3: Alunos no desenvolvimento do projeto utilizando o Falstad Circuit Simulator.

Como resultado deste trabalho, os alunos nao apenas construiram
um circuito funcional, mas também fortaleceram sua confianca em
suas habilidades praticas e teoricas. Esta experiéncia pratica servira
como uma base soélida para futuros projetos e estudos na area da
eletrénica e engenharia. Em ultima analise, este trabalho reforca a
importancia do aprendizado pratico e da experimentacdao na

formacao de profissionais capacitados e inovadores.



CONSIDERAGCOES FINAIS

O desenvolvimento de projetos em laboratorio desempenha um
papel significativo na formacao dos alunos de eletrénica, e as
metodologias ativas enriguecem ainda mais essa experiéncia
educacional. Representando uma extensdao essencial do
aprendizado tedrico, esses experimentos permitem qgue os alunos
apliguem conceitos abstratos em situacdes praticas do mundo real.
Através da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), os alunos
podem abordar problemas praticos especificos durante os
experimentos, estimulando o pensamento critico e a busca por

solucdes criativas.

Ao realizar experimentos em um ambiente de Sala de Aula Invertida,
os alunos tém a oportunidade de explorar o conteudo tedrico
relacionado a eletrbnica antes das atividades praticas. Isso o0s
prepara para as praticas de laboratério, onde podem aplicar e
consolidar seu conhecimento tedrico através de experimentos,
montagens de circuitos e analise de resultados. Esta abordagem
promove uma aprendizagem mais profunda e significativa,
incentivando os alunos a entenderem os principios fundamentais da

eletrénica de forma mais abrangente.

A Aprendizagem por Projetos oferece uma experiéncia pratica
abrangente, onde os alunos trabalham em equipe para definir
problemas ou desafios relacionados a eletrénica, planejar e executar
projetos, e apresentar solucdes. Isso nao soé fortalece a compreensao
dos alunos sobre os principios da eletrébnica, mas também
desenvolve habilidades de pesquisa, resolucao de problemas,
colaboracdao e comunicacao, competéncias essenciais para seu

futuro caminho profissional.



Ao proporcionar um ambiente de aprendizado dinamico, interativo e
contextualizado, essas abordagens promovem nao apenas a
compreensao dos principios da eletrbnica, mas também o
desenvolvimento de habilidades praticas e transversais essenciais
para o sucesso futuro dos alunos na area. Ao incorporar as
metodologias ativas nos laboratérios de eletrénica, as instituicoes de
ensino capacitam os alunos a se tornarem profissionais qualificados,
adaptaveis e preparados para os avancos continuos na tecnologia

eletronica.
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2 PBL - Aprendizagem Baseada em Projetos (Project-Based
Learning). E uma abordagem educacional que coloca os projetos no

centro do processo de aprendizagem (Krajcik, 2006).

3 Falstad é uma plataforma online criada por Paul Falstad que
oferece simuladores interativos para a educacao em fisica e
eletréonica. Amplamente utilizada por estudantes, professores e
entusiastas da ciéncia, a ferramenta permite a exploracao visual e
pratica de conceitos complexos. Entre os simuladores disponiveis, o
Circuit Simulator € um dos mais populares, permitindo a criacao e

analise intuitiva de circuitos elétricos e eletrénicos (Da Silva, 2021).
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