CONSTRUGCAO DE UMA UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA
PARA O ENSINO DE ONDAS ELETROMAGNETICAS

CONSTRUCTION OF A POTENTIALLY SIGNIFICANT TEACHING UNIT FORTHE
ELECTROMAGNETICWAVES TEACHING

CONSTRUCCION DE UNA UNIDAD DOCENTE POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA
PARA LA ENSENANZA DE ONDAS ELECTROMAGNETICAS

Leonardo Deosti*
leodeosti@gmail.com

Hercilia Alves Pereira de Carvalho™*
herciliaapc@gmail.com

Shalimar Calegari Zanatta™®**
shalicaza@yahoo.com

*Programa de Pés-graduagio em Educagio para a Ciéncia e Matemitica, Universidade Estadual de Maringa, Maringd — PR — Brasil.
**Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica - Universidade Estadual de Maringa, Maringa — PR — Brasil
*#*Programa de Pés-Graduagio PPIFOR: Mestrado em Ensino: Formagio Docente Interdisciplinar, Universidade Estadual do Parani, Paranavai — PR — Brasil

Resumo

O ensino de Fisica, com raras excecdes, é pautado em aulas tradicionais, nas quais o professor expde o contelido e na
sequéncia os alunos resolvem exercicios. Embora esta metodologia seja considerada ineficiente é amplamente utilizada
pelos professores que ministram a disciplina de Fisica. Com o objetivo de romper com esta pratica, apresentamos uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, de oito aulas, sobre ondas eletromagnéticas, fundamentada na Teoria
da Aprendizagem Significativa. Acreditamos que a contextualizacdo é um elemento importante para a aprendizagem;
Neste sentido, esperamos que empregando esta metodologia os alunos possam estabelecer conexdes entre o
conhecimento formal e o cotidiano.

Palavras Chave: Ensino de Fisica. Teoria da Aprendizagem Significativa. Contextualizag&o.

Abstract
The teaching of Physics has been done by traditional teaching methods, excepting some rare cases, generally speaking

the traditional method consists in the teacher presenting the content to students and after the explanation the students do
some exercises. Although this methodology is considered to be ineffective it is widely used by Physics teachers. Aiming
to stop the use of this old educational method, in this study, we present a Potentially Significant Teaching Unit consisted
in eight classes about electromagnetic waves based on the Meaningful Learning Theory. We believe that the context that
each student is inserted to is an important element in the process of learning; On this matter, we expect that the students
can establish connections between the formal knowledge and physics in daily life when the methodology here presented
is applied in the classroom.

Key-words: Physics Teaching. Meaningful Learning Theory. Contextualization.

Resumen

La ensefianza de la fisica, con raras excepciones, se basa en clases tradicionales, en las que el profesor expone el
contenido y luego los alumnos resuelven los ejercicios. Aunque esta metodologia se considera ineficiente, es
ampliamente utilizada por los maestros que ensefian el tema de Fisica. Para romper con esta préctica, presentamos una
Unidad Docente Potencialmente Significativa, de ocho clases, sobre ondas electromagnéticas, basada en la teoria del
aprendizaje significativo. Creemos que la contextualizacion es un elemento importante para el aprendizaje; En este
sentido, esperamos que, al utilizar esta metodologia, los estudiantes puedan establecer conexiones entre el conocimiento
formal y la vida cotidiana.

Palabras clave: Didactica de la Fisica. Teoria de la Aprendizaje Significativa. Contextualizacion.
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INTRODUCAO

O presente trabalho refere-se a producdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS), fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), do psicologo

educacional David Ausubel, sobre ondas eletromagnéticas para alunos do terceiro ano do ensino medio.

Na construcdo desta proposta, consideramos a contextualizacdo um elemento importante para
alcangarmos os objetivos propostos. O produto consiste em uma UEPS composta por nove aulas, nas
quais propomos atividades e discussGes no intuito de motivar os alunos para o estudo do referido

conteudo.

Estamos imersos em ondas eletromagnéticas, elas fazem parte do nosso cotidiano, sendo a base
de funcionamento de varios dispositivos que utilizamos no dia a dia, tais como: na realizacdo de
exames médicos e nas comunicagdes Este contetido é contemplado nos PCN* no Tema estruturador 3:

Equipamentos Eletromagnéticos e Telecomunicagdes (PCN+, 2002).

E nesse sentido que Paulo Freire (1985) sugere o didlogo do professor com o aluno,
estabelecendo conexdes entre essas aplicagdes no mundo real e o contetdo estudado e permitindo que
os alunos facam reflexGes sobre a sua realidade. Portanto, a contextualizacdo se faz necessaria, bem

como um curriculo conectado a realidade social da comunidade de alunos de uma sala de aula.

Com relacdo a aprendizagem significativa, Ausubel, Novak e Hanesian (1980) ressaltam a
importancia dos conhecimentos prévios dos estudantes para a aprendizagem de novos conceitos. Mais
uma vez, a importancia do ensino contextualizado, de modo a permitir que os estudantes resgatem
elementos do seu cotidiano, das suas experiéncias diarias, como subsuncores para a aquisicdo de novos

conhecimentos.

Diante do exposto, propomos estudar as ondas eletromagnéticas incorporando situacfes que sdo
vivenciadas pelos estudantes no seu cotidiano. O nosso objetivo geral consiste em possibilitar a
compreensdo de conceitos relacionados a ondas eletromagnéticas por meio de uma UEPS baseada na
Teoria da Aprendizagem Significativa para alunos do terceiro ano do ensino médio. E como objetivos

especificos, elencamos os seguintes:
. Estimular o interesse pela ciéncia;
. Identificar as caracteristicas de uma onda eletromagnética;
. Contextualizar os conceitos estudados com o cotidiano;
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. Oportunizar a discussdo sobre aplicabilidades das ondas eletromagnéticas.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Ondas eletromagnéticas estdo presentes em diversas situagdes do nosso cotidiano e o seu estudo
estd previsto no tema estruturador Equipamentos Eletromagnéticos e Telecomunicagdes proposto nas
Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+, 2002), que

também destacam o seguinte:

Grande parte dos aparelhos e equipamentos que fazem parte de nosso dia a dia requer
energia elétrica para seu funcionamento, permitindo a execucao de diferentes funcées
como iluminar, aquecer, esfriar, centrifugar, triturar, emitir sons e imagens, e assim por
diante. Além disso, uma parte significativa das informag6es hoje disponiveis circula no
planeta através de ondas eletromagnéticas, dispensando meios materiais para sua
transmissdo. Que processos e fendmenos ocorrem no interior dos aparelhos para que
uma mesma energia elétrica proporcione tantos efeitos diferentes? Como radios e
televisdes transmitem informacdes? A compreensdo do mundo eletromagnético que
permeia nosso cotidiano é indispensavel para possibilitar o uso adequado, eficiente e
seguro de aparelhos e equipamentos, além de condicdes para analisar, fazer escolhas e
otimizar essa utilizacdo (BRASIL, 2002, p. 24).

Trabalhar com ondas eletromagnéticas € uma oportunidade de levar para as salas de aulas
atividades que permitam ao aluno estabelecer conexdes entre os contetidos abordados e situagbes do seu
dia a dia. Com relacéo a este aspecto os PCN+ (2002) trazem a seguinte orientacao:

Para que todo o processo de conhecimento possa fazer sentido para 0s jovens, é
imprescindivel que ele seja instaurado através de um didlogo constante, entre o
conhecimento, os alunos e os professores. E isso somente serd possivel se estiverem
sendo considerados objetos, coisas e fendbmenos que facam parte do universo vivencial
do aluno, seja proximo, como carros, lampadas ou televisdes, seja parte de seu
imaginario, como viagens espaciais, naves, estrelas ou o Universo (BRASIL, 2002, p.
36).

Assim, acreditamos que uma proposta didatica fundamentada na contextualizacdo possa,
efetivamente, contribuir para uma aprendizagem significativa dos conceitos béasicos de ondas

eletromagnéticas.

Teoria da Aprendizagem Significativa

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) foi proposta na década de 1960, nos Estados
Unidos, pelo médico-psiquiatra David Ausubel, professor emérito da Universidade de Columbia, em

Nova-lorque, que dedicou a sua carreira académica a psicologia educacional. Grandes contribuicdes
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para a consolidacdo desta teoria foi dada por Joseph D. Novak, professor na Universidade de Cornell.

No Brasil, um dos grandes difusores da TAS é o professor Marco Anténio Moreira.

E importante destacar que a TAS se enquadra primordialmente com a aprendizagem cognitiva,
considerando que esta resulta do armazenamento organizado de informacdes na mente do aprendiz.
Esse sistema organizado de informac6es representa uma estrutura hierarquica de experiéncias sensoriais
do aluno. Na percepcdo de Ausubel, o ponto central para que ocorra a aprendizagem significativa é o
conhecimento prévio (a estrutura cognitiva do aprendiz) que é crucial para a aprendizagem. Estes
conhecimentos que o individuo j& possui sdo denominados por Ausubel de subsuncores e devem ser
acionados para que 0 novo conhecimento possa ancorar-se nestas estruturas existentes; assim, séo estes
conhecimentos prévios adequados do aluno que proporcionam a aprendizagem significativa (Moreira
(2011). Dessa forma a aprendizagem ocorre quando o sujeito pode estabelecer conexdes entre um

conhecimento prévio e a nova informacao concebida, organizando essas ideias na estrutura cognitiva.

Além disso, quando um conhecimento prévio fornece subsidios para a compreensdo de uma
nova ideia ou um novo conceito, Ausubel o aponta como sendo um instrumento ancorador para a
aquisicdo de novas informacdes, ou como o proprio autor define, o subsuncor. A ndo existéncia destes
compromete a aprendizagem, sendo necessario recorrer ao resgate destes conhecimentos por meio de

organizadores prévios, que na concepc¢do de Moreira (2011):

Organizador prévio € um recurso instrucional apresentado em um nivel mais alto de
abstracdo, generalidade e inclusividade em relacdo ao material de aprendizagem. Néo é
uma visdo geral, um sumario ou um resumo que geralmente estdo no mesmo nivel de
abstragdo do material a ser aprendido. Pode ser um enunciado, uma pergunta, uma
situacdo-problema, uma demonstragdo, um filme, uma leitura introdutdria, uma
simulacdo. Pode ser também uma aula que precede um conjunto de outras aulas. As
possibilidades sdo muitas, mas a condi¢do é que preceda a apresentacdo do material de
aprendizagem e que seja mais abrangente mais geral e inclusivo do que este (MOREIRA,
2011, p. 11).

Assim, para alcancar uma aprendizagem significativa na auséncia do conhecimento prévio
adequado, devemos considerar o uso dos organizadores prévios e, sendo o subsuncor um dos pilares
para alcancar a referida aprendizagem. Nesta perspectiva, o subsungor atua como um mecanismo
facilitador, dizemos que esse conhecimento se torna mais elaborado durante o caminho que o aluno
percorre até chegar a uma aprendizagem significativa, como uma espécie de evolucdo do conhecimento
do aluno. Desse modo, a medida que um estudante vai se apropriando do conhecimento, esses
conhecimentos previos que ele ja tinha vdo se formalizando e evoluindo, facilitando a absor¢éo de

novas informagdes.
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E importante destacar que a organizagio e interacdo desses subsuncores na estrutura cognitiva
do aprendiz sdo dadas por dois processos chamados de diferenciacdo progressiva e reconciliagcdo
integradora. O primeiro destes diz respeito ao processo de construgdo de significados que o aluno vai

enriquecendo ao longo dos seus anos escolares Moreira (2011).

Ja a reconciliacdo integradora, ou integrativa, caracteriza-se como a expansdo do conhecimento
para além das ideias construidas durante o processo de ensino. Se na diferenciacdo progressiva o foco é
possibilitar a formulagdo de novos significados, no processo da reconciliagdo integradora o estudante é
apto a apontar similaridades e diferencas entre suas ideias, fazendo a organizacdo e interagcdo destas

com as informac0es ja existentes na sua estrutura cognitiva.
A respeito desses processos, Moreira (2011) ainda destaca que:

A reconciliagdo integradora, ou integrativa, € um processo da dindmica da estrutura
cognitiva, simultineo ao da diferenciagdo progressiva, que consiste em eliminar
diferencas aparentes, resolver inconsisténcias, integrar significados, fazer
superordenacdes (MOREIRA, 2011, p. 6).

Também para Moreira (2011), ha duas condicGes para que a aprendizagem resulte em
significativa, que sdo: 1) o material de aprendizagem deve ser potencialmente significativo e 2) o

aprendiz deve apresentar uma predisposicdo para aprender.

A primeira condicdo implica que o material de aprendizagem (livros, aulas, aplicativos...) tenha
significado l6gico (isto é, seja relacionavel de maneira ndo-arbitraria e ndo-literal a uma estrutura
cognitiva apropriada e relevante) e 2) que o aprendiz tenha em sua estrutura cognitiva ideias-ancora
relevantes com as quais esse material possa ser relacionado. Quer dizer, 0 material deve ser relacionavel
a estrutura cognitiva e o aprendiz deve ter o conhecimento prévio necessario para fazer esse

relacionamento de forma ndo-arbitraria e ndo literal. (MOREIRA, 2011, p. 8).

A segunda condic¢do diz respeito ao interesse dos alunos em aprender determinado conteudo, o
que pode ser o passo mais dificil para o alcance da aprendizagem significativa. E preciso que o
estudante queira fazer relagdes interativas em sua estrutura cognitiva, reformulando-a e enriquecendo-a.
Nesse sentido é que enfatizamos mais uma vez a questdo do ensino contextualizado, na tentativa de
aproximar o conteido com as vivéncias dos alunos e assim despertar o interesse para o alcance dessas

relagOes interativas que resultam na aprendizagem significativa.

Em contraponto, existe outra forma de aprendizagem, a aprendizagem mecanica Moreira
(2011). Esta difere da aprendizagem significativa no sentido de que as informacdes recebidas pelo

estudante durante o processo de ensino sdo relacionadas de forma arbitraria e literal com as
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informacOes pré-existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Dizemos arbitraria, pois, ndo ha a
preocupacao de que o aprendiz identifique o porqué do estudo de determinado contetudo ou qual a
aplicacdo que este estudo tem em sua vida. J& o termo literal, como a propria definicdo da palavra,
refere-se a compreensdo de um dado conteido com as mesmas palavras utilizados pelo professor ou
pelo mediador do processo de ensino, ndo havendo uma compreensédo significativa de um conceito ou
uma propriedade que os alunos possam utilizar em outras situacdes a ndo ser para o fim especifico que
os levou a decorar o contetdo (BRAATHEN, 2012).

Nesse sentido, dizemos que na aprendizagem mecénica ndo ha espago para que os alunos
estabelecam conexdes entre as novas informacgdes e 0s seus conhecimentos prévios de modo a resultar
em um conhecimento duradouro, que possa ser expandido para além das aulas na escola. A exemplo
disso, citamos a tabuada, um instrumento de estudo da matemética que muitos alunos encontram

dificuldades para aprender.

Uma vez que a tabuada é introduzida para os alunos ainda nos anos iniciais, e dificilmente
criancas precisam fazer calculos matematicos para resolver problemas diarios, estas precisam de um
grande esfor¢o para memorizar o valor das multiplicac6es. Nesse processo de aprendizagem prevalece,
portanto, a aprendizagem mecanica, pois 2 x 5 = 10 e ponto final, s6 € necessario que o aluno decore

esse valor.

Moreira aponta que a aprendizagem que mais ocorre em sala de aula é a aprendizagem
mecanica, em que os alunos se utilizam da decoreba para se sairem bem nas provas e testes aplicados
pelos professores. Além disso, analisando o desempenho desses alunos da rede bésica diante de
avaliacBes internas e também externas aplicadas nas escolas, verificamos que ha uma grande

dificuldade de os alunos obterem bons resultados nesses testes (MOREIRA, 2011).

Uma possibilidade que pode ser considerada para a disseminacdo desta aprendizagem € a
metodologia adotada pelo professor, que na maioria das vezes, ndo leva em consideracdo a
contextualizacdo, a interdisciplinaridade ou o0s conhecimentos prévios dos alunos. Assim, a
aprendizagem mecanica predomina no ambiente, o que resulta em uma aprendizagem superficial do
conteudo, sem possibilitar aos alunos o desenvolvimento das condi¢fes essenciais para o alcance de

uma aprendizagem significativa.
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Contextualizac¢ao no ensino de Fisica

No ensino de Ciéncias ha varias orientagdes para que 0 ensino seja contextualizado. Os documentos
orientadores apontam a necessidade de incluir a contextualizacdo nas préticas pedagogicas, sendo que nas
Diretrizes Curriculares Nacionais para Educacdo Bésica (DCN) ha o seguinte destaque:

O desenvolvimento cientifico e tecnolégico acelerado impbe & escola um novo
posicionamento de vivéncia e convivéncia com 0s conhecimentos capaz de acompanhar
sua producdo acelerada. A apropriacdo de conhecimentos cientificos se efetiva por
préticas experimentais, com contextualizacdo que relacione os conhecimentos com a
vida, em oposi¢cdo a metodologias pouco ou nada ativas e sem significado para os
estudantes (BRASIL, 2013, p. 167).

Considerando que a sociedade ja ndo é a mesma de décadas atrds e que as necessidades dos
jovens se modificaram, a escola deve fazer frente a estas novas demandas, bem como as praticas
pedagdgicas devem incorporar como premissa relacionar os contetidos com situacdes que efetivamente
possam fazer sentido na vivéncia dos estudantes. Nas Diretrizes Curriculares da Educacdo Béasica do

Estado do Parand, encontramos 0 seguinte apontamento:

Sob algumas abordagens, a contextualizagdo, na pedagogia, € compreendida como a
insercdo do conhecimento disciplinar em uma realidade plena de vivéncias, buscando o
enraizamento do conhecimento explicito na dimensdo do conhecimento tacito. Tal
enraizamento seria possivel por meio do aproveitamento e da incorporacao de relacdes
vivenciadas e valorizadas nas quais os significados se originam, ou seja, na trama de
relacdes em que a realidade é tecida (RAMOS, 2004, p. 1).

Levar em consideracdo o que o aluno utiliza no seu dia a dia, que esta, na maioria das vezes,
repleto de conhecimento, € um caminho que pode conduzir a uma aprendizagem que possa fazer
sentido e responder por que se deve estudar a disciplina de Fisica. A contextualizacdo pode ser um

recurso para conseguir esse objetivo.

No ambito escolar, contextualizar significa assumir que todo conhecimento envolve uma
relagdo entre sujeito e objeto. Como descrito nos Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio,
“Na escola fundamental ou média, o conhecimento é quase sempre reproduzido das situa¢fes originais
nas quais acontece sua producdo. Por esta razéo, quase sempre o conhecimento escolar se vale de uma

transposicao didatica, na qual a linguagem joga papel decisivo” (BRASIL, 2000, p.78).

Em consonancia com estas orientacdes, propomos uma UEPS que leve em consideracdo este
aspecto relevante do fazer pedagdgico. Nos Parametros Curriculares Nacionais para o ensino de Fisica

temos a seguinte consideragdo sobre o mundo vivencial:

Para que todo o processo de conhecimento possa fazer sentido para os jovens, é
imprescindivel que ele seja instaurado através de um didlogo constante, entre o
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conhecimento, os alunos e os professores. E isso somente sera possivel se estiverem
sendo considerados objetos, coisas e fenémenos que fagam parte do universo vivencial
do aluno, seja proximo, como carros, lampadas ou televisdes, seja parte de seu
imaginario, como viagens espaciais, naves, estrelas ou o Universo. Assim, devem ser
contempladas sempre estratégias que contribuam para esse diadlogo (BRASIL, 2002, p.
36).

Ao examinarmos 0s temas estruturadores estabelecidos pelas Orientagbes Educacionais
Complementares apresentadas pelos Parametros Curriculares Nacionais, podemos verificar uma
sugestdo da organizacdo dos conteldos a serem abordados ao longo do ensino médio. No tema
estruturador 5, Matéria e Radiacdo, é possivel observar que o estudo da radiacdo e a interacdo desta
com a matéria esta relacionada com o desenvolvimento das seguintes competéncias:

. identificar diferentes tipos de radiacGes presentes na vida cotidiana, reconhecendo
sua sistematizacdo no espectro eletromagnético (das ondas de radio aos raios g) e sua
utilizagdo através das tecnologias a elas associadas (radar, radio, forno de micro-ondas,
tomografia etc.);

. compreender 0s processos de interacdo das radiacBes com meios materiais para
explicar os fenémenos envolvidos em, por exemplo, fotocélulas, emissdo e transmissao
de luz, telas de monitores, radiografias;

. avaliar efeitos biol6gicos e ambientais do uso de radiagcBes ndo ionizantes em
situacOes do cotidiano (BRASIL, 2002, p. 29).

Nestas competéncias, a contextualizacdo aparece de forma explicita, ao considerar varios

equipamentos que sdo utilizados no nosso cotidiano, de forma direta ou indireta.

Mediante 0 exposto e com a preocupac¢do de oportunizar que o conhecimento cientifico possa
ser incorporado pelo aluno a ponto de possibilitar a compreensao dos fendmenos fisicos envolvidos,
propomos uma UEPS sobre ondas eletromagnéticas partindo da insercdo de equipamentos que sdo

utilizados no dia a dia.

Uso de simuladores e experimentacdo no ensino de Fisica

Com o intuito de promover uma aprendizagem significativa, nés associamos a UEPS o uso de
simuladores e experimentacdo, que sdo estratégias que podem contribuir neste sentido. Com relagdo a
eficiéncia no uso dos simuladores como ferramenta de apoio no processo de ensino e aprendizagem de
Fisica, Coelho (2002) destaca:

[...] os simuladores virtuais sdo os recursos tecnoldgicos mais utilizados no Ensino de

Fisica, pela 6bvia vantagem que tem como ponte entre o estudo do fendbmeno da maneira
tradicional (quadro-e-giz) e os experimentos de laboratério, pois permitem que 0s
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resultados sejam vistos com clareza, repetidas vezes, com um grande nimero de variaveis
envolvidas (COELHO, 2002, p. 39).

Como apontado pelo autor, a utilizacdo desses simuladores é conveniente para conectar o
conteudo tedrico, que os professores usualmente costumam registrar na lousa, com a realizacdo de uma
atividade desenvolvida no laboratério. Além disso, ao fazer uso desses materiais didaticos, podemos
modificar as grandezas que o compde, obtendo diferentes resultados a cada execucdo. Dessa forma, é

possivel explora-lo para a reflexdo e argumentacéo dos diversos resultados possiveis.
Valente (2013) aponta as potencialidades no uso de simuladores. Para o autor:

[...] situagBes vivenciadas no circuito real podem ser simuladas pelo software,
fornecendo gréficos e tabelas que permitem diferentes representacdes de fendmenos e,
com isso, 0s alunos tém outros meios de confrontar resultados com os aspectos tedricos
trabalhados (VALENTE, 2013, p. 127).

Dessa forma, em concordancia com Toniato, Ferreira e Ferracioli (2006), destacamos a
utilizacdo de simuladores com o objetivo de propiciar a interacdo dos alunos com o conteido a ser
estudado e assim possibilitar que 0s mesmos possam atuar como sujeitos ativos do processo de

construcdo do conhecimento.

Assim sendo, Medeiros e Medeiros (2002) elencam varias possibilidades que sdo oferecidas ao
utilizarmos os simuladores como ferramentas para o ensino de um conteldo, tais como: visualizacdo
dindmica de fendmenos; concentragcdo nos conceitos abordados; coleta de dados em pouco tempo e
espaco para gerar e testar hipdteses; engajamento em tarefas interativas; visualizagdo de conceitos
abstratos; contribuicdo para resolucdo de problemas; interacdo com modelos cientificos e formacéo de

conceitos.

Também nas orientacbes dos PCN+, observamos que estes apontam como procedimentos
fundamentais para promocéo da absor¢do do conhecimento a investigacdo, a comunicacgéo e o debate de
fatos e ideias, a experimentacdo, a comparacdo e o estabelecimento de relacdes entre fatos ou
fendmenos. E nesse sentido que enfatizamos o potencial que as atividades préticas tém para a aquisi¢ao
de uma nova informacéo, de um novo conceito ou uma propriedade. Com relacdo a experimentagdo 0s

PCN+ apresentam o seguinte destaque:

E indispensavel que a experimentacdo esteja sempre presente ao longo de todo o
processo de desenvolvimento das competéncias em Fisica, privilegiando-se o fazer,
manusear, operar, agir, em diferentes formas e niveis. E dessa forma que se pode garantir
a construcdo do conhecimento pelo préprio aluno, desenvolvendo sua curiosidade e o
habito de sempre indagar, evitando a aquisicdo do conhecimento cientifico como uma
verdade estabelecida e inquestionavel (PCN+, 2002, p. 37).
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Neste sentido, acreditamos que as atividades praticas sdo indispensaveis no Ensino de Fisica:

elas podem contribuir para esclarecer davidas, reforcar e rever conceitos e promover uma aprendizagem

significativa. E importante a utilizacio destas atividades no processo de ensino, pois elas permitem que

os alunos fagam o manuseio dos materiais disponiveis, conferindo a esses sujeitos a construcao do seu

conhecimento, além do potencial que essas atividades tém de motiva-los, dada a interatividade do

conteddo com os materiais disponiveis.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Apresentamos a UEPS produzida com a finalidade de proporcionar uma aprendizagem

significativa de ondas eletromagnéticas e amparada pela contextualizacéo, experimentacdo e utilizacao

de recursos tecnol6gicos como os simuladores. No QUADRO 1 é possivel observar detalhadamente as

atividades pensadas para cada uma das nove aulas que compdem essa proposta pedagogica.

QUADRO 1 - RELAGAO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS DURANTE AAPLICAGAO DA UEPS

Aula Atividades desenvolvidas

1 Aplicacdo do pré-teste e problematizacdo inicial (onde estdo presentes as ondas?).

2 Revisdo tedrica sobre as propriedades ondulatérias; Diferenciacdo de ondas
eletromagnéticas de ondas mecanicas e discussdo sobre aplicacBes dessas no
nosso cotidiano.

3 Explorar simuladores do PhET que possibilitam a visualizacdo de propriedades
ondulatorias.

4 Investigar como se da o processo de aquecimento de alimentos no forno de micro-
ondas por meio de uma atividade experimental de baixo custo.

5 Discussao sobre as ondas de radio e explicacdo de como funciona um radio e um
celular. Realizacdo de uma atividade experimental de baixo custo para verificar a
interferéncia das ondas na comunicacéo.

6 Explorar os perigos da radiacdo ultravioleta e dos raios X, discutir como se
proteger dessas radiacdes e as aplicacbes delas em exames de diagnostico médico.

7e8 |Revisdo dos conceitos estudados por meio da construgdo de um mapa conceitual
coletivo.

9 Apresentacdo do mapa conceitual produzido e aplicagdo do pds-teste.

Fonte: Os autores (2019).

Na primeira aula objetiva-se coletar dados sobre 0s conhecimentos prévios que os alunos tém

sobre ondas eletromagnéticas por meio de um pré-teste (anexo), bem como introduzir o estudo das ondas
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eletromagnéticas por meio de uma problematizacdo inicial em que os alunos possam se expressar a

respeito de situacdes didrias em que eles verificam a presenca de ondas eletromagnéticas.

Para o desenvolvimento da segunda aula, propomos a exposi¢cdo, por meio de slides, das
propriedades ondulatorias (periodo, frequéncia, amplitude, comprimento de onda e velocidade de
propagacdo). Nesta aula, também, buscaremos diferenciar ondas mecénicas de ondas eletromagnéticas,
comentando a respeito de sua natureza e fontes de producdo, além de realizar uma pesquisa na internet
sobre as aplicacBes da radiacdo eletromagnética, o que faz necessario que essa aula seja ministrada em

um laboratdrio de informatica, com acesso a internet.

Na terceira aula o foco € a utilizacdo de simuladores digitais da plataforma PhET — Colorado a
respeito das ondas, possibilitando a visualizacdo das grandezas fisicas que estdo relacionadas com estas
perturbacdes do meio. Nessa aula também serd explorado o funcionamento do forno de micro-ondas,
destacando qual a Fisica envolvida no funcionamento deste tipo de forno. Dessa forma, propomos uma
atividade experimental que permite a visualizacdo do aquecimento de diferentes alimentos pelo forno de

micro-ondas.

Na quarta aula propomos a realiza¢cdo de uma atividade experimental com o forno de micro-
ondas. O foco dessa aula é mostrar que para o aquecimento de um alimento dentro desse tipo de forno é
essencial que o alimento contenha agua em seu interior. Nesse sentido, aqueceremos alimentos (fatias de
pdo cobertas por margarina) para a identificacdo de padrdes de interferéncia (construtiva) das ondas
eletromagnéticas no interior do forno, possibilitando a identificacdo da frequéncia de oscilacdo das
ondas produzidas pelo forno por meio da equacdo ¢ = Af, em que “c” representa a conhecida velocidade
da lux, “A” é o comprimento das ondas e “f” a frequéncia a ser obtida. Na execugdo da atividade os
alunos terdo de aferir o comprimento das ondas produzidas pelo forno utilizando-se de réguas, em
seguida, dado o valor aproximado da velocidade da luz, eles poderdo encontrar a frequéncia das ondas
produzidas pelo forno e comparar com as especificagdes do equipamento.

A quinta aula contemplard uma abordagem dos dispositivos radio e celular, explorando o

funcionamento, bem como as contribui¢6es do desenvolvimento dessas tecnologias na sociedade.

Na sexta aula, propomos explorar os perigos da radiacdo ultravioleta e dos raios-X. Nesta aula os
alunos poderé&o visualizar radiografias trazidas pelo professor e discutiremos sobre como tais exames sao
feitos, além dos cuidados que se devem tomar ao se submeter a esses procedimentos médicos. Também

comentaremos a respeito da importancia do filtro solar e de como este nos protege da radiagéo UV.
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Na setima aula apresenta-se aos alunos modelos de mapas conceituais e na sequéncia explica-se
0 procedimento para a construcdo destes mapas. Feito isso, pede-se aos alunos que identifiguem as
palavras chaves abordadas durante as aulas e comecem a organiza-las para estabelecerem relagGes entre

elas.

Na oitava aula, que tem como intuito revisar todos os conceitos que foram estudados ao longo
das aulas desta UEPS, damos sequéncia a construcdo do mapa conceitual, transpondo para o quadro as
palavras-chave apresentadas pelos alunos e incorporando as relagcdes que eles propdem para conectar 0s
conceitos as propriedades, as aplicacbes e 0s tipos das ondas eletromagnéticas abordadas durante as

aulas anteriores.

Por fim, na nona aula aplica-se 0 pds-teste com o intuito de verificar indicios de uma
aprendizagem significativa apds o contato com a UEPS. Ressaltamos ainda que durante todas as
atividades realizadas sera solicitado aos alunos que registrem as informacdes obtidas para que consigam

sistematizar o que foi discutido no decorrer das aulas.

CONSIDERACOES FINAIS

Ensinar é uma tarefa desafiadora, nem sempre o que propomos é garantia de que 0S N0ss0S
objetivos serdo alcancados, varios elementos influenciam as acdes em sala de aula. Entretanto, cabe ao
professor a dificil tarefa, mediante objetivos bem estabelecidos, de selecionar atividades que possam

contribuir de forma efetiva na construgéo do conhecimento.

Acreditamos que um caminho promissor é partir do que os alunos ja conhecem e propor
situacbes que possam avancar na construcdo deste conhecimento. Assim, uma UEPS envolvendo
varias atividades pode ser eficiente neste prop6sito. Com o intuito de conectar o conhecimento formal
com o cotidiano, propomos relacionar alguns conceitos de ondas eletromagnéticas com equipamentos
que fazem parte da vivéncia dos alunos, para que percebam que a Fisica esta presente no seu dia a dia.
A premissa de que a contextualizagdo é importante neste processo, ndo deve ser entendida no sentido
de abandono do conteudo formal, mas sim como parte integrante do processo e o professor deve atuar

como mediador entre 0 aluno e o que se deseja ensinar.

A construcdo de um cidadao critico que possa entender e interagir com o mundo que o cerca €
um dos objetivos que deve ser considerado por todos os professores, efetivamente, comprometidos
com a importante tarefa de ensinar.
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Por fim, enfatizamos que no planejamento das aulas buscamos oportunizar momentos de

didlogo com a turma, para que os alunos participem da constru¢do do conhecimento e ndo sejam

apenas sujeitos passivos durante esse processo. Para isso, propomos atividades experimentais de baixo

custo, uso de simuladores, videos e pesquisa na internet.
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CONSTRUCAO DE UMA UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA
PARA O ENSINO DE ONDAS ELETROMAGNETICAS
ANEXO
Pré-teste
1) Qual a definicdo de uma onda?

2) Como as ondas séo classificadas em relacdo a sua natureza? O que as diferenciam?

3) Cite situacdes do cotidiano onde se perceba a presenca de ondas eletromagnéticas.

4) Como funciona um aparelho de micro-ondas?

5) Explique porqué é importante usarmos filtro solar quando ficamos expostos ao sol.

6) Relacione a propriedade ondulatoria com a sua respectiva definicéo.

a) Frequéncia b) Periodo c¢) Velocidade de propagacdo d) Amplitude e) Comprimento de Onda

( ) Distancia entre duas cristas ou vales consecutivos. Medido em metro (m) no Sistema Internacional de
Unidades - SI.

( ) Intervalo de necessario para ocorrer uma oscilagcdo completa. No SI é medido em segundos (S).

() Raz&o entre o numero de oscilagdes pelo intervalo de tempo em que ocorrem estas oscilacdes. No Sl,
a unidade de medida é 1/s, convenientemente chamada de Hertz (Hz).

() Medida da distancia da elongacdo maxima, que € a distancia entre um nd e a crista ou vale.

( ) Razdo entre a distancia percorrida por uma crista ou vale e o intervalo de tempo para ser percorrida

esta distancia. Sua unidade de medida é m/s, de acordo com o SlI.
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