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Ondas Eletromagnéticas: Possibilidades da Aplicacdo no Ensino Médio a Partir
das Relagdes CTS

RESUMO

A disciplina de Fisica infelizmente tem a fama de ser uma das maiores vilds do
processo de ensino e aprendizagem no Ensino Médio. A sua interpretacdo e 0s
calculos sao vistos por muitos alunos, como uma das grandes barreiras, que
influenciam negativamente o aprendizado dessa ciéncia. Visando desenvolver
subsidios para superar esse problema, esta pesquisa teve como objetivo verificar
em que medida a inser¢do do conteudo fisico: ondas eletromagnéticas, por meio de
uma sequéncia didatica elaborada numa perspectiva CTS pode proporcionar uma
aprendizagem significativa. Na busca de respostas, desenvolvemos uma pesquisa
qualitativa com um grupo de 13 alunos do 3° ano do Ensino Médio, de um colégio
publico da cidade de Farol, no Estado do Parana. Buscando potencializar a
aprendizagem de ondas eletromagnéticas, elaboramos e aplicamos uma sequéncia
didatica com enfoque CTS, para investigar elementos que evidenciassem a
aprendizagem significativa, por meio do uso de questdes problema, notas de campo,
mapas conceituais iniciais e finais. Analisamos os dados coletados, utilizando a
analise de conteudo de Bardin e a teoria de Gowin e Novak para verificar elementos
tedricos da aprendizagem significativa de Ausubel como: organizacédo hierarquica,
diferenciacdo progressiva e reconciliacao integradora. Por fim, constatamos que a
sequéncia didatica com enfoque em CTS, desenvolvida integralmente com
participacdo do aluno para a construgcdo de seu proprio conhecimento, de modo
flexivel e dindmico, favoreceu o aprendizado da Fisica, pois, os dados coletados
apresentam elementos que nos possibilitam inferir a ocorréncia da aprendizagem
significativa. Acreditamos que, esta flexibilidade de trabalho, pode enriquecer a
pratica pedagodgica do professor, que busca apresentar aulas diferenciadas e mais
atrativas para os seus alunos, propiciando o interesse e participacdo dos mesmos,
superando a aprendizagem mecanica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Mapas Conceituais. Aprendizagem Significativa.



Electromagnetic waves: Possibilities of the Application in the High School from
the Relations CTS

ABSTRACT

The discipline of Physics unfortunately has the reputation of being one of the greatest
villains of the process of teaching and learning in High School. Their interpretation
and calculations are seen by many students as one of the great barriers that
negatively influence the learning of physics. The aim of this research was to verify
the extent to which the insertion of the physical content: electromagnetic waves,
through a didactic sequence elaborated in a CTS perspective, can provide significant
learning. In the search for answers we developed a qualitative research with a group
of 13 students of the 3rd year of High School of a public school in the city of Farol, in
the State of Parand. In order to leverage the learning of electromagnetic waves, we
developed and applied a didactic sequence with a CTS approach, to investigate
elements that evidenced significant learning, through the use of problem questions,
field notes, initial and final conceptual maps. We analyzed the data collected using
Bardin's content analysis and Gowin and Novak's theory to verify theoretical
elements of Ausubel's meaningful learning such as: hierarchical organization,
progressive differentiation and integrative reconciliation. So, we found that the
didactic sequence with a CTS focus, developed integrally with the student's
participation in the construction of his / her own knowledge, in a flexible and dynamic
way, favored the learning of Physics, since, the collected data present elements that
allow us to infer the Occurrence of significant learning. We believe that this flexibility
of work can enrich the pedagogical practice of the teacher who seeks to present
differentiated and more attractive classes for his students, propitiating their interest
and their partialization, surpassing the mechanical learning.

Keywords: Physics Teaching. Concept Maps. Meaningful Learning.
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INTRODUCAO

Ao ingressarem no Ensino Médio, os jovens chegam estimulados pela
mudanca e ingresso nessa etapa de estudo, pois, conforme Bonadiman e
Nonemachr (2007), eles estdo motivados para compreender novos horizontes
cientificos, tendo uma grande expectativa em relacdo a disciplina de Fisica. Porém,
sabe-se que entre outros fatores, o pouco tempo de estudo, (duas aulas por
semana), séo insuficientes para que os alunos possam se apropriar dos conceitos
fisicos e compreendé-los em toda sua complexidade.

E bastante comum também, que grande parte dos estudantes e professores
considere a disciplina Fisica, como uma extensdo da Matematica, tornando seu
entendimento mais dificil e menos atrativo, constituindo-se um problema de
influéncia negativa para o aprendizado.

No entanto, esse € um paradigma que deve ser superado, pois em pleno
século XXI, os educandos precisam muito mais que apenas dominios matematicos,
visto que atualmente € exigido que os individuos se aperfeicoem continuamente em
prol de seu desenvolvimento.

Devemos lembrar que “Ensinar ndo é transmitir conhecimentos, mas criar as
possibilidades para a sua producao ou a sua construcao” (FREIRE, 1992 p 25), pois
os aprendizes vivem em um mundo onde os meios de comunicacdo de massa estao
continuadamente bombardeando-os com fatos, que nem sempre sdo imediatos a
sua experiéncia de vida (SALTO PARA O FUTURO, 1999).

Nesse sentido, o professor sendo o mediador da construcédo do aprendizado,
deve trabalhar com a vivéncia, trazendo para a sala de aula, problemas do cotidiano
dos estudantes, mas que estejam relacionados e contextualizados com as
informacdes que o mundo Ihes apresenta diariamente.

Assim, os educadores devem investigar e propor recursos que facilitem a
compreensao de conceitos Fisicos e a presenca desses no cotidiano dos discentes,
contribuindo para o processo de ensino e aprendizagem e a construcdo do
conhecimento individual do cidad&o.

Infelizmente, muitos alunos concluem essa etapa da Educacdo Basica sem

compreender de fato o que é a Fisica ou veem-na superficialmente, sem agregar
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conhecimentos da mesma para suas vidas. Nao tendo nocdo do quanto desses
saberes Fisicos estdo presentes em seus cotidianos e nem que influenciam a sua
gualidade de vida.

Quando pensamos nessa, devemos recordar que o desenvolvimento cientifico
influéncia diretamente a vida de todos os seres humanos, ndo sendo possivel
desvincular a perspectiva de ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) desse contexto.

Isso ocorre em varios setores da sociedade (medicina, agricultura,
comunicacdo, seguranca, etc.), que se apropriam de muitos conhecimentos do
campo da Fisica para proporcionar essa almejada qualidade de vida, como no caso
da medicina, que os utilizam para a realizacdo de exames preventivos, diagndsticos
e tratamentos de salde, sendo esses de grande importadncia para 0s seres
humanos.

Diante dessas consideracdes, a presente pesquisa tem como foco o ensino
de Fisica no Ensino Médio, haja vista que, os conteudos de Fisica sdo considerados
muito importantes para os educandos, conforme estabelecido em Parana (2008a).
Porém, a dificuldade de compreensao dos conceitos, por parte dos discentes, acaba
retardando ainda mais o trabalho do professor, que ja € arduo em virtude da
dificuldade de mostrar, em sala de aula, a relacéo entre teoria e pratica.

As complexidades podem ser aumentadas, porque grande parte dos
professores, que ministram aulas de Fisica no Ensino Médio, cerca de 61,5%
segundo Brasil (2014a), ndo possuem formacdo especifica em licenciatura em
Fisica, podendo nao ter aprendido ou sequer visto, em sua graduacao, muitos dos
conteudos que fazem parte do curriculo desta disciplina.

Diante disso, na presente investigacdo, desenvolvemos uma sequéncia
didatica, explorando o0s conceitos fisicos presentes na tematica de ondas
eletromagnéticas, utilizando recursos como: questionarios, textos de
complementacao cientifica, leituras, criacdo de tirinhas, experimentos, relatorios,
mapas conceituais, multimidia, trabalho em equipe, observacdes e discussoes.

Segundo Zabala:

“as sequéncias didaticas, como conjunto de atividades, nos oferecem uma

série de oportunidades comunicativas, mas que por Si mesmas nao
determinam o que constitui a chave de todo o ensino: as relacdes que se
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estabelecem entre os professores, o0os alunos e o0s conteddos de
aprendizagem” (ZABALA, 1998, p. 89).

A utilizacdo desses recursos para a implementacdo da sequéncia didatica
objetivou identificar e verificar a construcdo do conhecimento conceitual de
estudantes da terceira série do Ensino Médio, em uma Escola da Rede Publica de
Educacdo do Estado do Parana, localizada no municipio de Farol, regido Centro-
Oeste do Parana, para responder a seguinte questao de pesquisa:

“A insercdo do conteldo fisico: ondas eletromagnéticas, por meio de uma
sequéncia didatica elaborada em uma perspectiva CTS pode proporcionar uma
aprendizagem significativa?”

Utilizando as relagdes CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) esta pesquisa
teve como objetivo geral investigar o potencial contributivo de uma sequéncia
didatica para a promocao da aprendizagem significativa baseada nos pressupostos
tedricos de David Ausubel (MOREIRA, 2010; MOREIRA; MASINI, 2001; NOVAK;
GOWIN, 1999).

Para subsidiar tal investigacédo, estabelecemos a elaboracdo dos seguintes

objetivos especificos:

(i) Identificar elementos na estrutura cognitiva do discente que demonstre a

existéncia de conhecimentos prévios sobre o tema ondas eletromagnéticas.

(it) Promover por meio da sequéncia didatica um ambiente colaborativo entre alunos

gue estimule a motivacéo para o aprendizado de Fisica e execucdo das atividades.

(iii) Verificar a ocorréncia da aprendizagem significativa por meio da analise dos

resultados dos MCI e MCF confeccionados pelos estudantes participantes.

Dessa forma, coletamos os dados, por meio de questdes problemas, mapas
conceituais iniciais (MCI), mapas conceituais finais (MCF) e também por notas de
campo. Pois a participacdo e envolvimento dos educandos, a partir de situacdes
problemas, que necessitavam de investigacdo para a solucdo das mesmas, foram

de extrema importancia, sendo tomadas pelo investigador.
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Portanto, esta pesquisa foi desenvolvida qualitativamente, numa perspectiva
de pesquisa participante conforme Demo (1982), Peruzzo (2003), Thiollent (1985)
gue alicercam e fundamentam essa metodologia, na qual consistiu em o professor
pesquisador fazer parte do desenvolvimento do trabalho.

Os dados coletados foram utilizados para verificar se houve a ocorréncia de
mudanca de postura do aluno, frente ao aprendizado de Fisica, quando ele foi
submetido a uma proposta diferenciada de ensino.

As respostas das questdes problemas e as notas de campo foram analisadas
de acordo com a Analise de Contetudo de Bardin (1977), de modo que pudessem
fornecer informagdes sobre as percepcdes, que os discentes tiveram em relacdo ao
desenvolvimento dessa pesquisa, por meio da “categorizacdo” do material.

Foram analisadas, qualitativamente, a producdo de cinco mapas conceituais
iniciais (MCI) e finais (MCF), dentre os treze confeccionados pelos aprendizes
participantes, conforme a metodologia de Novak e Gowin (1999) adaptada.

Dessa forma, consistiu em analisar os mapas dos termos de hierarquia,
conceitos, numero de ligacOes, ligacbes cruzadas e exemplos. Assim como
determinar suas pontuacdes, para buscar elementos que evidenciassem a teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel como: organizacéo hierarquica, diferenciacao
progressiva e reconciliagao integradora.

Logo, essa pesquisa buscou mecanismos, que pudessem favorecer o
processo de ensino e aprendizagem, dos conteddos de ondas eletromagnéticas, a
partir de uma proposta metodologica diferenciada, que levassem em conta, as
compreensdes e aproveitamento dos educandos.

Assim, esse trabalho buscou possibilitar maior entendimento desse contetudo
ao aluno, e, a0 mesmo tempo, a aquisicdo de uma consciéncia critica, que |he
ampliasse a visdo de mundo, com enfoque na ciéncia, tecnologia e sociedade.

Em relacdo a organizacdo, neste trabalho, consta além da introducdo e
conclusdo, mais quatro capitulos.

No primeiro capitulo, fizemos um estudo bibliografico sobre o ensino de Fisica
no Ensino Médio, as suas relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade; a
aprendizagem significativa e mapas conceituais e a utilizacdo de sequéncia no

processo de ensino e aprendizagem de Fisica.
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No segundo capitulo, realizamos um breve estudo bibliografico sobre o tema
‘ondas eletromagnéticas”, procurando ressaltar os principais conhecimentos, que
devem ser abordados no Ensino Médio.

No terceiro capitulo, apresentamos os fundamentos metodolbgicos, que
sustentaram esta pesquisa, bem como as estratégias e técnicas para a coleta de
dados e analises.

Finalmente no quarto capitulo, retomamos a questdo central da pesquisa,
descrevemos e analisamos as concepcdes prévias dos estudantes participantes
sobre a temética da sequéncia didatica e as suas motivacbes a partir da
implementacgéo de uma proposta diferenciada de estudo.

Analisamos e discutimos, também, os resultados dos dados coletados nos

mapas conceituais iniciais e finais para inferéncia da aprendizagem significativa.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Podemos afirmar que a Fisica € a area da Ciéncia que investiga o Universo, e
segundo Bonjorno et. al. (2013), quando ela é associada com outras areas tem
importancia fundamental no desenvolvimento tecnolégico, que proporciona,
principalmente a nés, seres humanos, conforto, praticidade e qualidade de vida.
Essa Ciéncia “sistematiza ou desenvolve tecnologias que tém promovido o
progresso da vida em sociedade e sua presenca hoje esta praticamente em
qualquer agdo que realizamos” (MENEZES, et. al, 2013, p. 2).

Esses autores concordam que a Fisica ndo deve ser apresentada de forma
descontextualizada no mundo, onde pareca ser imutavel, com produtos acabados.
Mas pelo contrario, o desafio de ensinar a mesma esta em mostrar que a atividade
cientifica, seja entendida com seus erros e acertos, defeitos e virtudes. Ou seja, uma
atividade essencialmente humana.

Conforme Sanches e Neves (2011, p. 9), ela “¢ uma das ciéncias que
investiga, por exceléncia, a natureza dos fenbmenos da natureza e, além do seu
préprio campo de pesquisa, ela age como ciéncia transversalizadora para outras
areas do conhecimento”.

Portanto, a necessidade de compreender sua linguagem esta associada ao
aumento da curiosidade e vontade de agregar novos conhecimentos, a estrutura
cognitiva do educando.

Auxiliando o mesmo, a desenvolver sua autonomia e habilidades para trabalhar,
expondo suas opinides e conviccbes, para compreender melhor a vida em
sociedade e seus proprios recursos de trabalho, ndo importando qual serd sua

escolha profissional futura.

1.1 O ENSINO DE FiSICA NO ENSINO MEDIO

A preocupacdo com o ensino de Ciéncias ndo é recente no Brasil. Ao longo

de anos, muitas pesquisas sobre o assunto foram desenvolvidas no pais, de acordo
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com Fernandes (1997), na tentativa de uma renovacéo, principalmente do ensino de
Fisica.

Essa inquietacdo e preocupacdo sao evidenciadas pelo nimero significativo de
trabalhos, que abordam os mais variados aspectos relativos ao ensino da Fisica,
porém, poucos foram utilizados para um melhor direcionamento do ensino dessa
disciplina no Ensino Médio.

Muitos, naturalmente, ndo chegaram as maos dos professores, que atribulados
por indmeros fatores ndo contributivos ao desempenho da docéncia e a
consequente melhoria do ensino e aprendizagem de Fisica.

De acordo com a mesma autora: “apesar de seu indiscutivel valor, as
pesquisas na area do ensino de Fisica contribuiram muito pouco para modificacdes
praticas na sala-de-aula” (FERNANDES, 1997, p. 5), pois, ainda constata-se que
grande parte das aulas séo focadas na resolucdo de problemas de fisica, em que se
evidenciam os céalculos matematicos, em detrimento dos conceitos cientificos da
Fisica, que se fazem tdo presentes em situacdes do cotidiano e sdo poucos
compreendidos por falta de uma abordagem direcionada para cada situacao.

Esses problemas estdo presentes na educacdo brasileira, desde que essa
disciplina foi inserida no sistema educacional de nosso pais, com a chegada da
familia Real Portuguesa. Isso pode ser constatado ao realizarmos um breve estudo
sobre o histérico da insercéo desta disciplina no Brasil, até os dias atuais.

Conforme as Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica do Estado do
Parana (DCE) para a disciplina de Fisica, o ensino da mesma foi inserido na escola
secundaria brasileira a partir de 1808, com a vinda da familia Real para o Brasil. A
insercdo dos conhecimentos desta area no curriculo “visava atender os anseios da
corte para a formagéo de uma intelectualidade local” (PARANA, 2008a, p. 45).

Este documento também afirma que, por volta de 1837, foi fundado o Colégio
Dom Pedro Il com intencdo de servir de modelo para as demais Escolas
Secundarias que ainda seriam criadas no pais. Assim a Fisica ensinada nesse
periodo seguia um modelo de manuais franceses, sendo quantitativa e
matematizada.

Segundo Rosa e Rosa (2012, p.3) “Ao lado dos estudos literarios classicos e

modernos, e da matematica, surgiram as ciéncias fisicas e naturais, a histéria e a
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geografia, embora ainda com um papel muito pouco saliente”. Esse colégio
permaneceu sendo referéncia até a década de 1960 e, de acordo com 0s autores
supracitados, esse periodo foi marcado pela desvinculacao entre o Estado e Igreja.

Nesse periodo, a escola brasileira sofreu influéncia da escola positivista,
porém, o ensino de Ciéncias foi aos poucos sendo inserido no sistema educacional,
gue estava em construcdo e passou por muitas influéncias politicas e
socioeconbmicas da época.

Mesmo diante de tantas influéncias, o ensino desta area do conhecimento
permaneceu baseado nos livros didaticos estrangeiros. “Essa predominancia por
materiais didaticos traduzidos ou adaptados dos manuais europeus perdurou até
meados do Século XX, quando comecaram surgir outras producgdes, inclusive
nacionais” (PARANA, 2008a, p.46).

Diante do cenéario do final da segunda Guerra Mundial e inicio da Guerra Fria,
esses autores afirmam que varias iniciativas foram tomadas para o desenvolvimento
das disciplinas cientificas no Brasil, mas, pelo fato de muitas dessas terem sido
copiadas de outras nacles, elas se mostraram inadequadas em nossa realidade
educacional, principalmente pela formacao precéaria dos docentes.

Nardi (2005) fala que muitas propostas foram elaboradas por instituicoes
publicas e privadas na busca de melhorar o ensino de Ciéncias no Brasil naquele
periodo, tanto para o treinamento de professores, quanto para o desenvolvimento de
materiais (livros-texto, materiais para laboratorios). Na década de 1970, a educacéo,
especialmente “o ensino de Ciéncias foi chamada a responsabilidade de levar o
Brasil ao desenvolvimento e a modernidade” (PARANA, 2008a, p. 48).

Em seu estudo sobre o desenvolvimento do ensino de Ciéncias no Brasil
naqguele periodo, Nardi nos diz:

“que a analise das atividades dessas instituigdes no periodo de 1950 a 1980
revela dois momentos distintos no movimento de renovacao curricular do
ensino de Ciéncias no Brasil: um primeiro momento, que correspondeu a
traducéo e adaptacédo de materiais didaticos produzidos nos Estados Unidos
e Inglaterra na década de 50 e um segundo momento que se caracterizou

pela producdo de materiais didaticos elaborados para atender as
necessidades das escolas brasileiras” (NARDI, 2005, p.70).

Na década de 1980, em meio a euforia pelo fim da ditadura militar e pelos

movimentos democraticos, muitos cidaddos puderam manifestar seus discursos
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politicos em defesa dos menos favorecidos, conforme a DCE de Fisica, e isso
influenciou o meio educacional.

Foi nesse contexto, que surgiu a pedagogia histérico-critica, que no Estado do
Parana favoreceu a criacdo do Curriculo Basico e reestruturacdo do 2° Grau,
inclusive da disciplina de Fisica.

Essa reestruturacdo “buscava propiciar ao aluno uma solida educag¢do geral
voltada a compreensao critica da sociedade para enfrentar as mudancas e atuar
sobre elas, condicdo improvavel sem a aquisicdo do conhecimento cientifico”
(PARANA, 2008a, p. 48).

Segundo o mesmo documento, esse processo foi interrompido, porque na
década seguinte, a educacdo, no Brasil, passou a ser orientada por instituicdes
financeiras internacionais, voltadas para a competitividade em mundo cada vez mais
permeado por recursos tecnoldgicos.

Diante desse contexto, houve a promulgacdo da atual Lei de Diretrizes e
Bases da Educacédo Nacional — LDB: 9394/96 e para nortear o Ensino Médio, foram
elaboradas as Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio (DCNEM), que
propuseram organizar esta etapa de ensino em areas do conhecimento: Linguagens,
Caodigos e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias.

Essa organizacdo, segundo Carneiro (2007, p.33) “seriam fundamentadas no
desenvolvimento de competéncias e habilidades, que estariam inclusas num
ambiente interdisciplinar e contextualizado’.

Nesse sentido, a disciplina de Fisica faria parte da area das Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias, e sua aprendizagem deveria ser
construida na interacdo e contribuicdo de outras areas, visando que o estudante
entendesse que as disciplinas escolares estdo no seu cotidiano e se inter-
relacionam.

Carneiro (2007) argumenta, que apesar de todas as orientacbes propostas
nas DCNEM, estas ndo foram suficientes para a organizacdo do ensino, ocorrendo
certo distanciamento entre o Ensino Médio proposto nas Diretrizes e o ensino
realmente praticado nas escolas.

Logo, outros documentos foram produzidos com a intencdo de reforcar as

propostas das DCNEM, visando divulga-las nas escolas e para os docentes.
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Foi a partir desse contexto, que os Parametros Curriculares Nacionais
(PCNEM) foram elaborados em mil novecentos e noventa e nove (1999), para
reforcar essa integracdo entre as areas do conhecimento (Linguagens, Cdédigos e
suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias),
fundamentados na Pedagogia das Competéncias. Em dois mil e dois (2002), esses
documentos norteadores foram reelaborados como os Parametros Curriculares
Nacionais Mais (PCN+), onde segundo Rosa & Rosa (2012), detalhavam a questao
da interdisciplinaridade.

Conforme (PARANA, 2008a), nesses documentos defendia-se que o ensino
de Fisica fosse trabalhado como um conjunto de competéncias especificas, para
gue o aluno compreendesse como lidar com os fendmenos naturais e tecnoldgicos,
gue poderiam ser do seu cotidiano mais imediato ou na compreensdo do universo
distante, desde que partisse de principios, de leis e modelos que foram construidos
por essa area do conhecimento.

“Pode-se dizer, entdo, que o ensino de Fisica devera ser guiado por
competéncias, dentro de uma proposta de interdisciplinaridade e de
contextualizacdo, sendo tais elementos eixos norteadores das propostas

curriculares, dos contetdos e das metodologias de ensino presentes nas
escolas” (ROSA & ROSA, 2012, p. 10).

Sobre os PCN e PCN+, Resquette (2013) investigando pesquisas sobre a
implementacdo dos mesmos, apontou diversos fatores para 0 seu insucesso, como
a falta de material didatico e bibliografico compativeis com os mesmos, falta de
cursos de formacdo continuada, contrato temporario de trabalho, e, até mesmo, a
resisténcia de professores em rever sua pratica pedagogica.

Outro fator identificado, segundo essa autora, baseada em outras pesquisas,
pode ter sido, a falta de compreenséo integral destes documentos pelos professores
da Educacdo Baésica, assim como poucas discussfes sobre esses documentos
pelos professores, que atuam na formacéo inicial e nos grupos de apoio do Ensino
Bésico.

Diante dessa situacéo, a partir do ano de dois mil e trés (2003), no Estado do
Parand, foi anunciado a retomada do Curriculo Basico e realizada uma mobilizacao
coletiva para a construcdo de Diretrizes Curriculares Estaduais, cuja funcao foi e

7

ainda é orientar a pratica pedagodgica nas escolas da rede estadual. Segundo
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Parana (2008a), esse documento diretivo trouxe os professores para as discussdes
curriculares no seu campo de conhecimento, pois eles estiveram um bom tempo a
margem dessas, valorizando sua formacao inicial e os conhecimentos especificos de
sua disciplina, procurando estabelecer praticas de ensino que contemplassem as
relacdes interdisciplinares.
“Estas Diretrizes buscam construir um ensino de fisica centrado em
conteudos e metodologias capazes de levar os estudantes a uma reflexao

sobre o mundo das ciéncias, sob a perspectiva de que esta ndo € somente
fruto da racionalidade cientifica” (PARANA, 2008a, p. 49-50).

Consequentemente, com esse documento, almeja-se que a Fisica, e/ou
outras disciplinas, possa formar o discente para exercer sua cidadania, pois 0 ensino
de fisica “deve buscar a formacao do cidadao, conectar o conhecimento a vida, dar
ao aluno condi¢cOes para entender o mundo a sua volta” (MENEZES, 2003, p. 19) e
esse conectar, acontecera de maneira definitiva, quando o educando deixar suas
concepcdes empiricas de mundo, substituindo-as por conhecimentos cientificos, que
se iniciam em sala de aula, da escola basica.

Concordando com essa ideia, as Orientacdes Curriculares para o Ensino
Médio (OCNEM) afirmam que:

“[...] a Fisica deve buscar no ensino médio assegurar que a competéncia
investigativa resgate o espirito questionador, o desejo de conhecer o mundo
em que se habita. Ndo apenas de forma pragmatica, como aplicacdo
imediata, mas expandindo a compreensdo do mundo, afim de propor novas
guestdes e, talvez, encontrar solugbes” (BRASIL, 2006, p.53).

Esse mesmo documento afirma que, essa disciplina, tem o dever de
assegurar que a populacéo tenha acesso aos saberes historicamente construidos,
por meio da escola.

Para que isso aconteca, Rosa & Rosa (2012) afirmam que muitos materiais
devem ser utilizados, na busca de desenvolver a autonomia intelectual dos nossos
estudantes.

Porém, ndo se restringindo a um unico modelo fechado, mas, buscar
alternativas que contribuam para esse processo, tais como 0 uso da internet,
revistas e livros paradidaticos, aulas experimentais e a insercdo das novas

tecnologias em sala de aula.
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Assim, tudo isso deve fazer parte do planejamento pedagdgico do professor,
se ele almejar mudancas no ensino de Fisica, para que deixe de ser apenas
resolucdo de exercicios para o vestibular.

Varios autores (ROSA &ROSA, 2012; NARDI, 2005; OSTERMAN e
MOREIRA, 2000), mostram que uma quantidade significativa de pesquisas, sobre o
ensino de Fisica, foram desenvolvidas no Brasil, porém, as mesmas nao propiciaram
resultados satisfatorios nas praticas pedagoégicas dos professores, pois ha um certo
distanciamento entre o que se produz no meio académico e a sala de aula.

Nesse sentido, Rosa & Rosa (2012) afirmam que essas pesquisas devem
estar proximas das praticas docentes, se vinculando aos problemas de
aprendizagem de Fisica em sala de aula.

Percebemos que o processo de ensino e aprendizagem em Fisica, tem sido
objeto de pesquisas por agueles que se interessam ou se identificam com o mesmo.

E possivel constatar uma maior preocupacdo com o estudante, com a
finalidade de encontrar subsidios, que propiciem melhores resultados na apropriacéo
do conhecimento dessa Ciéncia.

Segundo 0os mesmos autores “em outras palavras, a questdo emergente na
investigacdo dos pesquisadores esta relacionada a busca por um real significado
para o estudo dessa Ciéncia na educacéao basica - ensino médio" (ROSA & ROSA,
2005, p. 2).

A fim de contribuir para a superacdo dessa realidade, acreditamos que cabe

ao professor de Fisica procurar desenvolver e propor metodologias de que estejam
de acordo com os documentos regimentais citados anteriormente.
A partir disso, que possa aproximar o conhecimento cientifico do conhecimento
escolar, pois “a ciéncia envolve linguagens importantes que contribuem para a
formacdo do cidaddo e ndo somente para a compreensdo de processos. Saber o
gue estamos fazendo amplia nossa capacidade de ser cidaddo” (MENEZES, 2003,
p. 20).

Portanto, devemos almejar metodologias diferenciadas que possam facilitar o
aprendizado de Ciéncias, porque a mesma subdivide-se em algumas linhas de

estudo ao chegar ao Ensino Médio, na qual se procura entender o meio.



26

Particularmente, a Fisica tem como caracteristica compreender o universo, a
partir de leis que regem o0s movimentos da natureza, possibilitando o seu
entendimento pelos seres humanos.

Dessa forma, a Fisica permite conhecer as leis gerais da natureza, que
regulam o desenvolvimento dos processos, que se verificam tanto no universo
circundante como no universo geral. Tendo como objetivo descobrir as leis gerais e
esclarecer, com base nelas, processos concretos.

Para que esses processos ocorram, a DCE para a disciplina de Fisica
recomenda que se parta dos conhecimentos prévios dos estudantes, identificando
suas concepcodes alternativas, em relacdo aos fenémenos fisicos do seu dia-a-dia e
gue sao trazidos para sala de aula, quando inicia seu processo de aprendizagem.

O documento afirma que a partir do momento, que o aluno ingressa na
escola, ele devera ter acesso a concepc¢do cientifica, que envolve um saber
historicamente construido e sistematizado.

Isso requer metodologias especificas no ambiente escolar, para que o
estudante se aproprie destes saberes (PARANA, 2008a).

Para que haja essa apropriacdo, o aluno deve aprender a aprender e para
iSso, é necessario a integracdo de muitos fatores, que estdo envolvidos nesse
processo, pois:

“Aprender a aprender requer, antes de qualquer coisa, uma pedagogia
centrada em situacdes didaticas favorecedoras a ela. Ndo se aprende a
aprender apenas ouvindo, escrevendo, memorizando e reproduzindo
conhecimentos em provas, € preciso algo mais dinamico, que ative os
alunos, ndo apenas fisicamente, mas acima de tudo, intelectualmente. E
necessario que ele, o aprendiz, ponha em funcionamento toda a sua

estrutura cognitiva durante o ato de aprender, e consiga ir além dela,
refletindo e retomando cada acé@o efetivada em busca do conhecimento”

(ROSA & ROSA, 2012, p.12).

Se os estudantes devem aprender a aprender, a escola ndo tem obtido
sucesso, pois, ha muitas lacunas e falhas no processo de ensino e aprendizagem,
gue torna o ensino pouco efetivo na formacédo com qualidade dos mesmos.

Segundo Oliveira, Vianna e Gerbassi (2007) o ensino de Ciéncias, e,
principalmente, o ensino de Fisica, ndo tem acompanhado o desenvolvimento da
Ciéncia e suas aplicacbes tecnoldgicas, se distanciando, a cada dia, das

necessidades dos alunos, em relacédo ao estudo de conhecimentos cientificos atuais.
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Ainda ndo conseguimos aproximar o conhecimento cientifico fisico do
conhecimento cientifico escolar, para que o discente perceba tanto a importancia
dessa disciplina, quanto a aplicabilidade em seu cotidiano.

O ensino da Fisica encontra muitas dificuldades, em torno de seu
aprendizado, principalmente por que:

“O curriculo obsoleto, desatualizado e descontextualizado representa um
problema tanto para os professores quanto para os estudantes e torna a
pratica pedagogica, que normalmente se resume ao quadro de giz,

monétona e desinteressante para os atores envolvidos nesse processo”
(OLIVEIRA; VIANNA; GERBASSI, 2007, p. 1).

Neste sentido, percebemos a necessidade de uma atualizagéo curricular
urgente, porque esses conteudos sdo de suma importancia para um melhor
entendimento dos conceitos fisicos, pois, conforme esses autores:

“A lacuna provocada por um curriculo de fisica desatualizado resulta numa
pratica pedagoégica desvinculada e descontextualizada da realidade do
aluno. Isso ndo permite que ele compreenda qual a necessidade de se
estudar essa disciplina que na maioria dos casos, se resume em aulas
baseadas em férmulas e equac¢des matematicas, excluindo o papel histérico

e social que a fisica desempenha no mundo e que vive” (OLIVEIRA,;
VIANNA; GERBASSI, 2007, p. 2).

Além dos problemas relacionados ao curriculo da Fisica praticado no Brasil,
também n&o podemos desvincula-lo da maneira como é utilizado na escola de
Ensino Médio, ja que, isso tem influéncia direta no processo de ensino e
aprendizagem do aluno.

Nos dias atuais, o0 recurso didatico mais utilizado em sala de aula, ainda € o
livro didatico.

Essa cultura vem desde os anos de 1960, que diante da falta de
equipamentos e formacdo adequada dos professores, foram realizados varios
projetos, que visavam estruturar as instituicdes escolares.

De acordo com Rosa & Rosa (2012), nesse periodo, se inseriu o livro didatico
nas escolas, sendo ele resultado do treinamento de professores e que serviu de
guia-mestres para o ensino, que, por sua vez, limitou o de Ciéncias e outras
disciplinas. Desse modo,

“os livros didaticos de Fisica dirigidos ao Ensino Médio, de uma maneira

geral, apresentam a Fisica como uma ciéncia que permite compreender uma
imensidade de fenémenos fisicos naturais, indispenséavel para a formacao
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profissional, a preparacao para o vestibular e a compreensao e interpretacao
do mundo pelos sujeitos” (PARANA, 2008a, p.63).

Entretanto, muitos destes livros didaticos apresentam os conhecimentos de
Fisica como “algo pronto e acabado”, pouco evocando a historia da Ciéncia na
construcéo dos saberes ao longo dos tempos.

Véarias vezes, esses manuais trazem os conteldos de Fisica em uma
linguagem pouco atrativa e desestimulante aos olhos dos aprendizes.

Isso acontece porque, em muitos, a énfase recai nos aspectos quantitativos
em detrimento dos qualitativos e conceituais, privilegiando a resolugdo de
“Problemas de Fisica” que, quase sempre, se traduzem em exercicios matematicos
com respostas prontas, 0s quais ndao estimulam o estudante a pensar e relacionar
tais fatores com o mundo real.

“Nao é leviano afirmar que as estruturas curriculares se valem dos livros
didaticos para se organizarem. A opcdo de tal e tal livro didatico
determinara, a principio, a constituicdo das disciplinas que assumem seu
espaco curricular, demarcado pelo tempo (nimero de aulas) e
profundidade. Mesmo que o discurso didatico do professor seja amplo,
abrangente e propicie contextualizacbes, em geral, ele fard uso de
exercicios e problemas do livro didatico e sua avaliacdo tera como base a

literatura disciplinar do livro adotado” (PIETROCOLA; ALVES; PINHEIRO,
2003, p. 135).

Percebemos que, apesar de se falar muito em diversificagdo do ensino de
Fisica, que devemos utilizar varios recursos didaticos, notamos que, ainda continua
dependente dos livros didaticos e nem sempre estimulam o discente a pensar sobre
0s conceitos fisicos em estudo. Trazendo em geral, definicbes prontas, que néo

estimulam o desenvolvimento do pensamento critico em sala de aula.

Como o livro didatico ndo € o unico recurso, que deve ser usado, acreditamos
na importancia de incentivar os alunos, para ampliarem seus conhecimentos, por
meio da pesquisa, como atitude cotidiana e na busca de solucdes.

Para tanto,

“sera util distinguir entre pesquisa como atitude cotidiana e pesquisa como
resultado especifico. Como atitude cotidiana, esta na vida e lhe constitui a
forma de passar por ela criticamente, tanto no sentido de cultivar a
consciéncia critica, quanto no de saber intervir na realidade de modo
alternativo com base na capacidade questionadora. (...). Como resultado
especifico, pesquisa significa um produto concreto e localizado, (...), de
material didatico préprio, ou de um texto com marcas cientificas. (...). Os
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dois horizontes sdo essenciais, um implicando o outro. No segundo caso,
ressalta muito mais o compromisso formal do conhecimento reconstruido,
enquanto o primeiro privilegia a pratica consciente” (DEMO, 1997, p. 12-13).

Neste sentido, almejamos que o0 educando possa assumir o papel de
construtor de seu proprio conhecimento e a educacao pela pesquisa pode ser uma
alternativa que favoreca a viabilizacdo dessa construgao.

Quanto ao docente, ele deve ser o mediador das acdes dos aprendizes,
servindo de guia para os estudos e levantando o0s questionamentos, quando
necessario.

E nesse contexto, que a problematizacdo ganha espaco, porque sua
utilizacéo, no ensino de Ciéncias, favorece a inser¢cdo do pensamento do estudante
no campo de estudo cientifico. Assim, a mesma consiste em lancar desafios,
necessitando de respostas para determinadas situacoes.

Segundo SAVIANI (1993 p.25-26), “a esséncia do problema é a necessidade
(...), um obstaculo que é necessario transpor, uma dificuldade que precisa ser
superada, uma davida que ndo pode deixar de ser dissipada”. As duvidas sao
ocorréncias comuns na Fisica, todavia, serdo aproveitadas para as reflexdes sobre o
problema a ser analisado.

£

Pois ndo se trata de erros ou acertos, mas “um processo de transformacéao,
de construcdo de um novo olhar sobre aquilo que aparentemente, ja nos é familiar, e
nao, como acesso a algo que ja vem pronto” (CAPECHI, 2013, p. 25).

Acreditamos que esse processo contribua para o educando reformular suas
ideias, tendo em vista, o aprendizado cientifico, percebendo a existéncia de muitos
conteudos da Fisica em seu dia-a-dia.

Capechi (2013) ressalta que devemos tomar cuidado, para nao reduzir a
problematizacdo a apresentacdo de enunciados instigantes para os discentes,
porque ela deve compreender um processo de aproximacdes sucessivas a
determinado fendmeno, para servir de ponto de partida ao processo de
aprendizagem.

Entretanto, os professores, que trabalham com a disciplina de Fisica, sabem
das dificuldades encontradas cotidianamente em sala de aula, para proporcionar ao
aluno um ensino de qualidade, no qual contribua significativamente para sua

formacéao integral, enquanto cidadao.
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Pois, a cada dia que se passa, € exigido das escolas e dos docentes um
ensino, que faca parte da vivéncia dos educandos, que seja significativo; que eles
percebam os conteldos estudados, em situagdes Uteis de suas vidas.

Sabemos que, somente o uso do livro didatico é insuficiente, para atender
todas as demandas e necessidades observadas no Ensino Médio. Assim,
estratégias como leitura contextualizada, experimentagdo, recursos didaticos,
presentes nos modernos meios de comunicacdo, sdo alternativas possiveis de
serem aplicadas.

Conforme Sedano (2013), se a leitura contextualizada estiver com objetivos
bem definidos e amparados nas propostas pedagdgicas da escola, estimulard o
protagonismo do aprendiz, como construtor de seu conhecimento.

Logo, nas aulas, que tém por objetivo trabalhar a problematizacdo, o uso do
texto favorecera a aproximacgao entre o discente e 0s conceitos cientificos.

A autora, supracitada, ressalta que, o uso de diversas estratégias pode
favorecer uma mudanca de postura, perante o aprendizado de Ciéncias.

Acreditamos que, no ensino de Fisica, especificamente, possa acontecer,
porque concordamos com essa Visao integradora.

Assim,

“Temos a oportunidade de oferecer aos alunos um curriculo de ensino de
Ciéncias que promova a enculturacdo cientifica por meio de atividades
desafiadoras, experimentos a partir de questdes problematizadora, leitura,
discusséo e escrita, tendo os conceitos cientificos como base para as aulas

e construgdo das explicacdes causais dos fendbmenos estudados”
(SEDANO, 2013, p. 81).

Partilhando dessas ideias, entendemos que elas podem ser aplicadas no
Ensino de Fisica, contribuindo para a apropriacdo de leis e conceitos presentes no
cotidiano do aprendiz, possibilitando a compreensdo, com naturalidade, do universo
e da natureza que os rodeiam.

Nesse sentido, compreender os principios, as concepcfes, linguagens e
outros elementos, que oportunize aos alunos uma constante alfabetizacao cientifica,
“..significa oferecer condi¢cdes para que possam tomar decisbes conscientes sobres
0s problemas de sua vida e da sociedade relacionados a conhecimentos cientificos”
(SASSERON, 2013, p. 45).



31

Entendemos que o discurso e a pratica do professor permitirdo ao estudante,
perceber as diferencas entre a forma empirica e a forma utilizada pela Ciéncia, para
explicar um determinado fenébmeno e, também, a sua aplicabilidade cotidiana, em
NOSSO caso, relacionamos ao estudo das ondas eletromagnéticas.

Quando falamos, propriamente, sobre os conteddos de ondas
eletromagnéticas, observamos que esses tém sido pouco explorados no Ensino
Médio, devido a uma série de fatores, que interferem nesse contexto, como por
exemplo, o despreparo dos professores na abordagem dos mesmos, onde a maioria
se pauta nos livros didaticos, da terceira série, para organizar seus planos de
trabalhos docentes.

Grande parte dos docentes ndo aborda esse assunto em sala de aula, e,
guando faz, nem sempre trabalha com o grau de profundidade conveniente ou
desejado.

Essa aplicabilidade do ensino tem ocorrido e afeta tanto os professores
guanto os estudantes, que vivem inseridos, em situa¢cdes, que envolvem a fisica,
mas nao as percebem por nao terem conhecimentos suficientes para entendé-las ou
nao busca-los.

Quando se trata, propriamente, de ondas eletromagnéticas, percebe-se maior
complexidade na falta de abordagem desse tema em sala de aula, principalmente
pelo despreparo da maioria dos docentes do Ensino Médio, por ndo terem
apropriado esse conhecimento em sua formacao inicial.

Seria interessante que estas lacunas fossem corrigidas, por uma formacao
continuada, ja que ndo tiveram acesso a esse conhecimento em sua formacao.

E importante lembrar, que esse assunto esta relacionado a Fisica Moderna e
Contemporanea, e, também, fazem parte diuturnamente da realidade da maioria das
pessoas.

Isso é fato, seja pela natureza ou na tecnologia eletrbnica, que esta a nossa
disposicéo, podendo ser desde um simples movimento de cargas ou até mesmo um
robd, mas que sdo permanentemente utilizados de uma forma ou de outra,

influenciando a vida de todos os cidadaos.
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Entdo, cabe a disciplina de Fisica no Ensino Médio, apresentar noc¢des de
como toda esta tecnologia foi, e € desenvolvida, pertencendo até as atividades mais
simples do cotidiano.

Diante da situacdo preocupante, esses conteldos passaram a fazer parte dos
conteludos estruturantes na rede Estadual de Educacdo Publica do Estado do
Parana.

Segundo a DCE (2008a, p. 57) “Entende-se por conteldos estruturantes os
conhecimentos e as teorias que hoje compdem os campos de estudo da Fisica e
servem de referéncia para a disciplina escolar”, ou seja, sado eles que sustentam a
forma de abordar os conteudos escolares, para que o estudante compreenda qual é
0 seu objeto de estudo.

Nesse sentido, os conteludos sobre ondas eletromagnéticas estdo presentes
nos conteudos estruturantes de Eletromagnetismo, e de acordo com DCE de Fisica,
a abordagem dos mesmos, no ensino de Fisica, contribui ‘para a compreenséo
dessa ciéncia como algo em construcdo, cujo conhecimento atual € a cultura
cientifica e tecnoldgica deste tempo em suas relacdes com as outras producdes
humanas” (PARANA, 2008a, p. 61).

Conforme esse documento, o professor ao desenvolver sua aula, deve ter
consciéncia, de que o conhecimento cientifico ndo € uma coépia fiel do mundo ou da
realidade perceptivel pelo senso comum, mas uma construcdo racional, uma
aproximacao daquilo, que se entende ser o comportamento da natureza.

Por isso, deve levar em consideracéo que:

O processo de ensino-aprendizagem, em Fisica, deve considerar o
conhecimento trazido pelos estudantes, fruto de suas experiéncias de vida
em suas relacdes sociais. Interessam, em especial, as concepcdes
alternativas apresentadas pelos estudantes e que influenciam a

aprendizagem de conceitos do ponto de vista cientifico” (PARANA, 2008a,
p.56).

Diante dessas consideracfes, o docente deve refletir sobre aula, ir além do
uso do livro didatico em sala, pois a maioria enfatiza os aspectos quantitativos em
detrimento dos qualitativos e conceituais.

Eles privilegiam a resolugao de “Problemas de Fisica” que, quase sempre, se
traduz em exercicios matematicos com respostas prontas, nos quais ndo estimulam

o aprendiz a pensar e relacionar tais fatores com o mundo real.
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Percebemos que, existe um interesse em melhorar o ensino de Fisica no
Brasil, por isso, h4 o desenvolvimento de pesquisas nessa area, em relacdo aos
recursos didaticos, aos problemas da Fisica no Ensino Médio, a elaboracdo de
documentos oficiais e regimentais, que sustentem essa discusséao.

Diante dos fatos, ha toda uma estrutura organizacional, na qual busca superar
essa visao tradicionalista e fragmentada do conhecimento, que infelizmente, ainda,

se perpetua em muitas aulas de Fisica em pleno Século XXI.

1.2 O ENSINO DE FiSICA E AS RELACOES CTS

As discussdes a respeito da aproximacao entre os diferentes niveis de ensino
da Fisica, oferecidos nas escolas brasileiras e a realidade dos educandos, nédo é
nova.

Apesar das pesquisas, sobre o ensino dessa disciplina no Brasil, terem
avancado significativamente nas ultimas décadas, “o ensino de fisica real ministrado
na maioria das escolas, ainda se resume a um emaranhado de formulas” (SENRA,
2011, p. 9).

Nesse sentido, Rosa & Rosa se manifestam dizendo que:

“entende-se que o ensino de Ciéncias, e, neste caso especifico, o de Fisica,
precisa ser redimensionado, iniciando-se por uma real e efetiva proposta
curricular [...], ultrapassando a viséo de disciplina vinculada a memorizacéo

de nomenclaturas e as listas interminaveis de férmulas”.(Rosa & Rosa,
2012, p. 1).

Concordando com essa constatacdo, Sanches e Neves (2011) afirmam que a
escola ndo esta preparada para propiciar ao estudante o entendimento para uma
nova construcdo de mundo, quanto mais um ensino de Ciéncias que possa ser
utilizado em sua vida cotidiana.

Diante disso, os autores supracitados afirmam que repensar o curriculo do
Ensino Médio é a peca chave para tornar o aluno um cidadao pleno, consciente e
participativo.

Entretanto, o que se verifica é que:

A situacdo, hoje, na educacdo publica brasileira demonstra que os
professores possuem formacdo deficiente, consequentemente, os alunos
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ndo consolidam uma base suficiente para a construcdo ndo somente do
conhecimento da fisica, mas do conhecimento como uma trama
interdisciplinar e doadora de significados ao mundo que os rodeia”
(SANCHES; NEVES, 2011, P. 9).

Como uma possibilidade de minimizar tais problemas, surgiu, a partir de 1950,
um movimento que buscava aproximar o que se ensina na escola, da sociedade em
uma perspectiva CTS - Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, devido o contexto social no
mundo naquele periodo.

Segundo Santos e Mortimer (2000), ap6s a Segunda Guerra Mundial, os
trabalhos curriculares em CTS surgiram, devido a necessidade de formar o cidadao
em Ciéncia e Tecnologia, 0 que ndo estava acontecendo satisfatoriamente pelo
ensino convencional de Ciéncias.

De acordo com Resquette (2013), esse movimento CTS foi iniciado diante da
constatacdo, de que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico estava atrelado a
degradacéao ambiental, pelo uso de fertilizantes quimicos e pesticidas, para aumento
significativo da producéo de alimentos.

Mas, por outro lado, alguns anos depois, foram realizados alertas sobre o0 uso
indiscriminado desses produtos agricolas e suas consequéncias danosas ao meio
ambiente e aos seres humanos.

Conforme a autora, essas atitudes promoveram intenso debate entre
representantes da industria quimica, politicos, cientistas e ativistas. Chegando ao
ponto, dos representantes industriais acusarem os defensores da natureza de serem
contra o progresso mundial.

A partir de situacdes como a citada anteriormente, os paises industrializados
passaram a incorporar a tendéncia CTS nos seus curriculos escolares, enfatizando a
alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica, como parte essencial na formacao de todos os
cidaddos (RESQUETTE, 2013).

Assim, Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007, p. 72) afirmam que “Esse movimento
tem se manifestado desde 1970, tendo sido base para construir curriculo em varios
paises, em especial os de ciéncias, dando prioridade a uma alfabetizagcdo em
ciéncia e tecnologia interligada ao contexto social”.

Entretanto, pelo fato do Brasil ter sido uma colénia de Portugal (AULER;

BAZZO, 2001), sofreu um grande atraso em relacdo ao seu desenvolvimento de
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Ciéncia e Tecnologia, devido ao fato de que, em se tratando de educacg&o, o0s
NOSSOS governos priorizaram a importagcdo de conhecimento cientifico estrangeiro,
motivados pelo suprimento do imediatismo e de pressdes internacionais em
detrimento do reconhecimento dos cientistas nacionais.

No Brasil, os primeiros indicativos sobre CTS surgiram a partir do ano de
1970 (ROSA & ROSA, 2012), pois a Ciéncia passou a ser vista, como um dos
fatores essenciais para o desenvolvimento do pais, jA que, estava em um periodo
intenso de industrializacéo.

De acordo com Angotti e Auth (2001), na década de 1970 ocorreram varias
manifestagcbes em relacdo ao meio ambiente, pois de um lado havia as nacgdes
bastante preocupadas/cautelosas e do outro lado, os despreocupados/agressivas.

Diante deste cenario, comecaram a aparecer as preocupacdes em relacédo ao
meio ambiente no Brasil, que de acordo com Santos (2007), foram a partir delas,
gue surgiram as primeiras proposicoes de inclusdo de CTS no curriculo de Ciéncias
brasileiro.

Naquele momento, no Brasil, vivenciava-se a ditadura militar, que tinha por
foco a industrializacédo e seguia a ordem de crescimento intensivo a qualquer custo,
conforme Angott e Auth (2001).

Neste sentido:

“[...] o ensino de ciéncias, apoiado nos grandes projetos traduzidos e/ou
elaborados no pais, nos anos 60 e 70, em gque pesam 0S avancos em
conteldos e metodologias, propunha-se mais a identificar e a seduzir os

alunos para as carreiras cientificas e tecnolégicas do que para induzir
discuss@es de fundo sobre CTS” (ANGOTTI; AUTH, 2001, p. 7).

Percebemos que, apesar de surgirem algumas preocupacoes, a respeito do
ensino de Ciéncias em relacdo aos temas ambientais, ainda permaneciamos com
um ensino propedéutico.

Esse néo favorecia o desenvolvimento de uma consciéncia critica no aluno,
nem leva-lo a pensar em sua realidade circundante em termos de CTS.

Ainda mais, naquele momento, em que visava formar mao de obra barata

pela educacéao profissional técnica.
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Nesse contexto, (RESQUETTE, 2013), ainda tiveram grande peso, fatores
como a formacgéo deficitaria de professores, falta de apoio financeiro as escolas e
aumento da diversidade entre os estudantes.

Esses fatores contribuiram para que o ensino de Ciéncias tivesse baixa
aceitacao e pouca efetividade em torno dessa perspectiva.

Por volta de 1980, “o ensino de ciéncias tomou uma dimenséo de produg¢éo
do conhecimento voltada para os avancos tecnolégicos” (ROSA; ROSA, 2012, p. 8),
devido ao vinculo entre Ciéncia e Tecnologia, foi iniciada a discussdo em torno dos
beneficios da associacdo das mesmas para os seres humanos e a sociedade.

Assim, questbes que faziam parte do meio social foram elencadas e
discutidas, de modo que a sua solucdo apontasse para uma necessidade de
melhora do ensino de Ciéncias e sua aproximacao aos problemas do ambiente, no
gual o individuo estava inserido.

Em relagdo ao Brasil, segundo os autores, o ensino de Ciéncias nao
conseguiu atingir os niveis desejados em CTS, mantendo-se tradicional e
desconectado das concepc¢des modernas de educacao daguele momento.

Auler (2002), em sua tese citando Cachapuz, classificou o ensino de trés
modos e conforme o periodo que ele foi desenvolvido no sistema educacional
brasileiro: até os anos 1980, tivemos o primeiro modo, 0 ensino era proposto por
“aquisig¢ao conceitual” pautado na memorizacgao e tradicional.

A segunda teve seu auge nos anos 80 e foi designada de ensino por
“‘mudanca conceitual”’, baseado em uma concepgéao progressista de educagéo, que
tentava atuar a partir dos conhecimentos prévios do educando, mas pouco mudou
em relacado ao tradicionalismo vigente no periodo anterior.

Na década de 1990 ocorreu o terceiro modo e foi denominado de orientacéo
“pos-mudanga conceitual” e, foi nesse ultimo que surgiu efetivamente o enfoque
CTS com mudanca para o enfoque Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA), ou seja, o mesmo foi complementado para dar conta de todos os fatores
gue estavam sendo discutidos em prol do ensino naquele momento.

Auller (2002), também aponta uma série de fatores que influenciaram o
ensino de CTS no Brasil, como: a desvinculacdo da investigacdo cientifica-

tecnoldgica do setor produtivo-industrial, a ndo definicdo de uma politica cientifico-
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tecnologica, obstaculos estruturais, concentracdo de renda, a globalizacdo e a
abertura neoliberal e obstaculo institucional.
Diante desse contexto, o enfoque CTS foi inserido tardiamente e constatado
no curriculo escolar brasileiro a partir das reformas curriculares da década de 1990
(RESQUETTE, 2013), pois as discussoes influenciaram a reformulagdo dos
documentos que regulamentariam a educacao brasileira desse periodo.
“Até entdo a orientacdo do ensino de Ciéncias era bastante tradicional,
limitando-se a transmissdo de conteldos através de aulas quase sempre
expositivas e ao uso do livro didatico como Unico recurso em sala de aula. A
énfase das atividades ministradas pelo professor recaia na resolucéo

excessiva de exercicios memoristicos e algébricos, desvinculados da
realidade do aluno” (RESQUETTE, 2013, p. 40).

Essas estruturas curriculares tradicionais (ANGONTTI; AUTH, 2001)
representam a reproducao de certos valores historicamente determinados, como a
cultura da passividade, que reforca uma concepc¢ao de sociedade com uma nitida
relacéo de exploracao e exclusao.

De acordo com Resquette (2013) a constatacdo do enfoque CTS se deu no
texto dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) para o Ensino Médio, que foi
publicado em 1998, trazendo em seu corpo as competéncias que deviam ser
desenvolvidas no ensino de Fisica e nas demais disciplinas.

Santos e Mortimer (2000) afirmam que a reforma curricular do Ensino Médio,
proposta no final da década de 1990 incorporou, em seus objetivos e fundamentos,
elementos dos curriculos com énfase em CTS.

Em relac&o a Diretriz Curricular de Fisica do Estado do Paranda, constatamos
gue propde um ensino que esteja bastante proximo a realidade do educando, e, em
alguns momentos, ela apresenta muitos pontos comuns com 0s objetivos propostos
nos PCNSs. Entretanto ndo faz mencao alguma sobre o enfoque CTS, reforcando os
estudos de Resquette (2013).

Brasil (2014b) defende a insercdo do enfoque CTS em sala de aula e que o
mesmo seja desenvolvido a partir de uma sequéncia bem organizada e planejada.
Na figura 1, a seguir, apresentamos um esquema simplificado de implementacao do
enfoque CTS para estudantes do Ensino Médio e que tem sido defendido por esse

mesmo autor.
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Figura 1: sequéncia para o ensino em CTS

SOCIEDADE

CIENCIA
conceitos e
habilidades

Fonte: Brasil (2014b, p.25) apud (AIKENHEAD, 1994, p.57)

Segundo Brasil (2014b), a origem da seta na éarea branca da figura 2,
representa a Sociedade e indica que ao trabalhar com o enfoque CTS, devemos
partir de um problema social levantado, incluindo as necessidades ou controvérsias
gue envolva a comunidade, na qual se atribui algo as Ciéncias da Natureza
(Biologia, Fisica e Quimica).

A coroa circular preta representa a Tecnologia, e sugere, de acordo com
Brasil (2014b), que para compreender questdes sociais é preciso inserir elementos
da mesma e suas consequéncias, quando utilizadas inadequadamente.

O circulo central branco, da figura 2, representa a Ciéncia com seus conceitos
especificos, a tecnologia estudada, e, que ajudam o aprendiz a compreender as
dimensdes sociais e tecnologias do problema (BRASIL, 2014b).

Para finalizar temos a seta, referente a mesma figura, que termina no dominio
da sociedade, consistindo na retomada do problema inicial.

Diante do exposto, é solicitado ao estudante tomar decisfes, discutindo,
inclusive, politicas que devam ser usadas para determinadas tecnologias.

Acreditamos que o ensino de Fisica, na perspectiva CTS, deva contribuir para
a construcdo, de uma visdo, voltada para a formacdo de um cidadéo
contemporaneo, atuante e solidario, com instrumentos para compreender, intervir e
participar na realidade.

Desta forma,
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“[...] para que o ensino de Fisica contribua na participagdo do aluno na
sociedade de forma mais efetiva, ela ndo deve ter como objetivo apenas a
aprendizagem de fatos, teorias e leis, pois é preciso proporcionar ao
aprendiz uma compreensao critica da natureza da ciéncia e da tecnologia”
(SENRA, 2011, p. 19).

Nesse sentido, Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007), afirmam que € preciso
buscar um ensino que propicie condi¢gbes, para o desenvolvimento de habilidades,
por meio de estratégias, muito bem estruturadas e organizadas, levando em conta
os conhecimentos prévios dos alunos.

Esses podem ser acessados mediante a contextualizacdo dos temas sociais,
a partir do problema que se apresenta, mesmo que sejam discutidos antes do ponto
de vista do conhecimento, sejam eles, matematicos, fisicos, quimicos, biolégicos,
etc.

Entretanto, Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007) ressaltam que a utilizacdo do
enfoque CTS no Ensino Médio, ndo pode ser reduzido a mudangas organizativas e
de conteudos curriculares.

Necessita mudancas na metodologia educativa, com objetivo de promover
atitude criativa e critica, na qual sera necessaria nova postura, perante os contetudos
a serem estudados, pois, a pretensao do ensino CTS € maximizar a participacao dos
discentes e minimizar a do professor.

Para isso, Azevedo et. al. (2013) afirma que os docentes necessitam de uma
formacdo, que proporcione condicbes de desenvolver saberes, com significado
cientifico, social e cultural para atender as diferentes realidades, interesses e formas
de aprender, o que possibilitara no aprendiz a construcdo de atitudes e valores para
agir no mundo com uma visao mais responsavel, cidada e democratica.

Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007), dizem que o professor é o grande
articulador, no ensino que adote o enfoque CTS, pois é ele quem deve garantir a
mobilizacdo dos saberes, para o desenvolvimento do processo e a realizacdo de
projetos.

Portanto, o docente deve proporcionar ao aluno, meios que estabelecam
conexdes entre o conhecimento adquirido e o pretendido, com o objetivo de resolver
situacbes problemas, que estejam de acordo com as condi¢cdes intelectuais,
emocionais e contextuais dos mesmos.

Para que aconteca,
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“[...] precisamos de uma imagem de ciéncia e tecnologia que possa trazer a
tona a dimensao social do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, entendido
como produto resultante de fatores culturais, politicos e econémico. Seu
contexto histérico deve ser analisado e considerado como uma realidade
cultural que contribui de forma decisiva para mudancas sociais, cujas
manifestagfes se expressam na relagdo do homem consigo mesmo e com
os outros” (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO. 2007, p. 73).

Assim, as aulas de Fisica estardo abertas ao debate e a discussdo sobre o
papel e as influéncias exercidas pelo conhecimento cientifico na sociedade.
Enfatizando a busca da emancipacdo cultural do educando, conduzindo-o a ser
sujeito ativo na construcao da sua prépria histéria.

Diante do exposto “E preciso estimular o aluno a desenvolver adaptabilidade
e flexibilidade, formando-o como pessoa que tome decisbes humanas na
determinacdo da sobrevivéncia e da vida na sociedade futura” (PINHEIRO;
SILVEIRA; BAZZO, 2007, p.79).

Concordando com os autores supracitados, acreditamos que a abordagem
CTS em sala de aula, em uma perspectiva critica, ajudara a ampliar o olhar sobre
gual é o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade, proporcionando discussdes
sobre questdes econdmicas, politicas, sociais, culturais, éticas e ambientais.

Contribuindo para a auto formacgéo do aprendiz, estimulando-o a assumir sua
condicdo humana e incentivando-o a tornar-se um cidaddo em uma democracia, na

gual ele devera ser solidario e responsavel pelas suas atitudes.

1.3 A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E MAPAS CONCEITUAIS NO ENSINO
DE FISICA

O ensino de Fisica, nos dias atuais, ainda apresenta muitos resquicios de
décadas de ensino tradicional e memoristico, tornando-se desgastante e
desestimulante para aqueles que ndo tém muita afinidade com essa éarea do
conhecimento.

Essa visdo tradicional e memoristica da Fisica, predominou até a década de
1970, pela “repeticdo mecéanica de conhecimentos, onde o professor era tido como o
retentor das verdades cientificas, e o aluno era concebido como mero receptor do
conhecimento Fisico estabelecido” (CARVALHO JUNIOR, 2002, p.57).
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De acordo com Witkovski (2013), essa concepgao comecgou a ser superada
com as teorias criticas e as tendéncias progressistas em educagao.

Foram iniciadas as reflexdes entre Ciéncia e sociedade, sobre o processo de
construcdo do conhecimento cientifico e os reflexos desses no ensino de Ciéncias.

Conforme Moreira, Caballero e Rodriguez (1997), os conceitos da teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel sdo compativeis com essas tendéncias,
como, por exemplo, com a teoria do desenvolvimento cognitivo de Piaget e a sdcio-
interacionista de Vygotsky.

Segundo os autores supracitados, as palavras de ordem sdo aprendizagem
significativa, mudanga conceitual e construtivismo em termos de ensino e
aprendizagem, pois, “um bom ensino deve ser construtivista, promover a mudanga
conceitual e facilitar a Aprendizagem Significativa” (p. 19).

De acordo com esses autores, podemos falar em aprendizagem significativa
em distintos referenciais tedricos construtivistas, sendo, imaginada a construcéo
cognitiva dos subsuncores de Ausubel, dos esquemas de assimilacao de Piaget, da
internalizacdo de instrumentos e signos de Vygotsky, dos constructos pessoais de
Kelly, ou dos modelos mentais de Johnson-Laird.

Entretanto Novak vai além e apresenta a aprendizagem significativa como
uma integracao construtivista de pensamento, sentimentos e acoes.

Ja Gowin vé uma relacdo triddica entre docente, materiais educativos e
aprendiz, na qual um episodio de ensino-aprendizagem se caracteriza pelo
compartilhar de significados entre aluno e professor.

“Aprendizagem Significativa é aquela em que as ideias simbolicamente
interagem de maneira substantiva e ndo-arbitraria com aquilo que o
aprendiz ja sabe. Substantiva ndo quer dizer literal, ndo ao pé da letra, e
ndo-arbitréria significa que a interacdo ndo é com qualquer ideia prévia, mas

sim com algum conhecimento especificamente relevante ja existente na
estrutura cognitiva do sujeito que aprende” (MOREIRA, 2010, p. 2).

Infelizmente, o ensino de Fisica nas escolas ainda esta pautado em resolucéo
de equacdes, buscando aplicacdo de conceitos e leis, muito longe do cotidiano dos
estudantes e esvaziado de significados.

Ele é chamado por Moreira (2010) de aprendizagem mecénica, praticamente
sem significado, puramente memoristica, que serve apenas para responder as

provas, sendo esquecida e apagada logo apos.
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Em um linguajar cotidiano, é a conhecida decoreba, tdo utilizada pelos
discentes e ainda incentivada nas escolas, que no caso da fisica, foca-se a
resolucdo de exercicios, ressaltando a matematizagdo da mesma.

Essa aprendizagem, na visdo de Ausubel, apresenta novas informagdes com
pouca ou nenhuma interagcdo com conceitos relevantes existentes na estrutura
cognitiva (MOREIRA; MASINI, 2001).

O autor, mencionado, aponta que a vantagem da aprendizagem significativa
sobre a mecéanica é a compreensao, o significado, a capacidade de transferéncia a
situacdes novas.

Posteriormente, a vantagem esta na maior retencdo e na possibilidade de
reaprendizagem em menos tempo do que a aprendizagem original.

Segundo Carvalho Junior (2002), ha varias concepc¢des de ensino de Fisica
nos niveis fundamental e médio, porém, podemos dicotomiza-las em Conceitual e
Matematizada.

A primeira busca a compreensdo dos fendmenos fisicos por meio da
discusséao, do debate e do enfrentamento de posi¢cdes, na qual as equacdes fisicas
s&o um auxilio no entendimento dessas.

A segunda enfatiza as equacdes que permeiam a Fisica, sendo importante
memorizar leis e formulas que possam ser usadas na resolucao de problemas.

Concordamos que, a concepcao Conceitual no ensino de Fisica esteja de
acordo com a formacdo, que queremos proporcionar aos nossos educandos, pois
ela pode despertar o interesse do aluno, quando se trabalha préximo da sua
realidade.

Busca-se compreender seus conhecimentos prévios sobre o assunto
abordado e proporcionar uma aprendizagem significativa.

Conforme Carvalho Janior (2002, p. 58), “o trabalho de construgdo de
conceitos valoriza os conhecimentos prévios dos alunos e parte deles para a

construgdo de saberes mais sistematizados”’.

“Em termos de aprendizagem escolar, esta nova concepgdo sobre a
producdo do conhecimento em ciéncias apontou para a importancia de
considerar, no processo de apropriacdo do conhecimento, as ideias prévias
ou concepgOes alternativas dos estudantes” (ROSA & ROSA, 2012, p. 15).
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Essas concepgbes prévias podem ser entendidas como os conhecimentos,
gue o estudante j& possui, e que, segundo Moreira, Caballero e Rodriguez (1997),
sdo os chamados de subsuncores por Ausubel, servindo de matriz ideal e
organizacional para a incorporagdo, compreensdao e fixacdo de novos
conhecimentos.

Sendo indicativo que o conhecimento, potencialmente significativo, ndo é
arbitrario.

Eles seriam, entdo, conhecimentos prévios especificamente relevantes para a
aprendizagem de outros.

Outro fator é a substantividade, que seria algo novo incorporado a estrutura
cognitiva, sendo a substancia do novo conhecimento e das novas ideias.

De acordo com Moreira e Masini (2001), o uso de organizadores prévios é
uma estratégia proposta por Ausubel para, deliberadamente, manipular a estrutura
cognitiva a fim de facilitar a aprendizagem significativa.

Seriam materiais introdutérios apresentados antes do proprio material a ser
aprendido, utilizados para facilitar a aprendizagem, na medida, em que funciona
como pontes cognitivas.

Para que essa concepcdo se efetive, em termos de aprendizagem, o
professor devera estar preparado para transgredir, questionar e contrapor varios
mitos a respeito do ensino de Fisica (CARVALHO JUNIOR, 2002).

Proporcionando modos diferenciados de ensino, porque “a ciéncia envolve
linguagens importantes que contribuem para a formacao do cidadédo e ndo somente
para a compreensdo de processos. Saber o que estamos fazendo amplia nossa
capacidade de ser cidadao” (MENEZES, 2003, p. 20).

Assim, Moreira (2010), afirma que existem duas condicbes para que a
aprendizagem significativa aconteca; a primeira diz que o material de aprendizagem
deve ser potencialmente significativo e a segunda é que o aprendiz deve apresentar
uma predisposicdo para aprender.

Em relacdo ao material Moreira e Masini (2001), nos diz, que “O problema,
pois da aprendizagem em sala de aula esta na utilizacdo de recursos que facilitem a
captacdo da estrutura conceitual do conteludo e sua integracdo a estrutura cognitiva

do aluno, tornando o material significativo” (p.47).
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Nesse sentido, as Diretrizes Curriculares de Ciéncias do estado do Parana
apontam que alternativas diferenciadas, tendem facilitar a aquisicdo dos

conhecimentos cientificos escolares, tendo em vista que,

‘O educando, nos dias atuais, tem mais acesso a informacdes sobre o
conhecimento cientifico, no entanto, constantemente constréi suas
representagdes a partir do conhecimento cotidiano, formando as bases para
a construcdo de conhecimentos alternativos, Uteis na sua vida diaria”
(PARANA, 2008b, p.59).

Assim, ndo basta buscar, apresentar e trabalhar os conteldos que estao
presentes nas Diretrizes Curriculares, sem mostrar a necessidade dos mesmos na
vivéncia do aluno.

Visto que, para acontecer a aprendizagem significativa, € necessario que
esses sejam analisados e abordados, de modo, que, possam formar uma rede de
significados.

Essa aprendizagem se efetiva quando o aluno constréi o conhecimento e
forma conceitos solido sobre o mundo, que possibilitardo a agir e reagir diante da
realidade (WITKOVSKI, 2013).

“A aprendizagem significativa pressupde a existéncia de um referencial que
permita aos alunos identificar e se identificar com as questfes propostas.
Essa postura ndo implica permanecer apenas no nivel de conhecimento que
€ dado pelo contexto mais imediato, nem muito menos pelo senso comum,
mas visa a gerar a capacidade de compreender e intervir na realidade,
numa perspectiva autbnoma e desalienante. [...} toda aprendizagem
significativa implica uma relagdo sujeito-objeto e que, para que esta se

concretize, é necessério oferecer as condi¢Bes para que os dois polos do
processo interajam” (BRASIL, 1999, p.22).

Portanto, se compreender é aprender o significado, e que para aprender o
significado de um conceito e/ou de um acontecimento, € preciso entendé-los em
suas relacdes com objetos ou acontecimentos.

Diante disso, o0 ensino de fisica deve permitir que o educando conheca as
leis gerais da natureza, que regulam o desenvolvimento dos processos, que se
verificam, tanto no universo circundante como no universo geral.

Segundo Silva Junior (2010), para ajudar os discentes a construirem
conceitos cientificamente corretos, € preciso exp6-los a variadas situacdes para que
suas concepcdes espontaneas aflorem, favorecendo o entender das leis gerais da

natureza e esclarecer, com base nelas, processos concretos a partir dessa ciéncia.
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Conforme Witkovski (2013), buscar novas metodologias, que gerem
mudancas em sala de aula, é nosso desafio, pois, as mudangas sociais, politicas,
econbmicas estdo acontecendo e o aluno ja ndo € mais 0 mesmo de décadas atras.

E nesse contexto, que a autora indica que 0s mapas conceituais podem ser
uma ferramenta Util para favorecer uma aprendizagem significativa, pois, eles, além
de auxiliar uma boa hierarquizacdo de conceitos e ajudar na retencdo da
aprendizagem por um tempo mais prolongado, podem promover maior percepgao e
capacidade de abordar um problema sobre vérias possibilidades.

Portanto, uma revolugao significativa para a aprendizagem no processo de
educacdo na area de Fisica.

Os mapas conceituais, de acordo com Moreira e Masini (2001), em um sentido
amplo, podem ser entendidos como diagramas que indicam relacbes entre
conceitos, mais especificamente, podem ser vistos como diagramas de ordem
hierarquica, que refletem a organizacdo conceitual de uma disciplina ou parte da
mesma.

Na figura 2, apresentamos um modelo esquematico para nortear a elaboracdo
de um mapa conceitual, de modo que o0s conceitos mais gerais e abrangentes
aparecem no topo do mapa.

Segundo Moreira (2006), utilizando o principio da diferenciacdo conceitual
progressiva de Ausubel, no eixo vertical, de cima para baixo, aparece outros
conceitos descendentes de generalidade e inclusividade, até que na base do mapa,
chegamos aos conceitos mais especificos, inclusive com exemplos.

As linhas que aparecem, no modelo da figura 2, ou em outro mapa conceitual
gualquer, de acordo com Moreira (2006), sugerem relacdes entre conceitos, sejam

ela verticais, horizontais ou diagonais.
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Figura 2: modelo de mapeamento conceitual segundo a teoria de Ausubel

Conceitos supercrdenados;
muite gerais e inclisivos

Conceitos subordinados;
intermediarios

Conceitos especificos,
pouce inclusivos; exemplos ‘ I

Fonte: Moreira (2006, p. 11)

Os Mapas Conceituais podem ter uma, duas ou trés dimensdes.

O unidimensional apresenta-se, como uma lista de conceitos, que tendem a
apresentar uma organizagéo linear vertical, dando apenas uma visdo grosseira da
organizacao conceitual de uma disciplina ou subdisciplina.

O bidimensional é mais utilizado, por ser mais simples e familiar, tendo uma
visdo horizontal e vertical, permitindo uma representacdo mais completa das
relacdes, que existem entre os conceitos de uma disciplina.

ja os tridimensionais, de acordo com o0s autores, seriam abstracdes
matematicas de utilidade limitada, para fins instrucionais, perdendo a ideia de
representacdes concretas de estruturas conceituais.

Por se tratar de uma ferramenta metodoldgica, ndo existe um unico jeito de
construir um Mapa Conceitual, pois pode ser usado para uma disciplina toda ou
apenas para um conteudo especifico (MOREIRA; MASINI, 2001). Também, existem
varias maneiras de traca-lo, pois ndo ha um modo unico de concebé-lo.

Desse modo, especialistas da mesma area produzem mapas conceituais
diferentes, pelo fato de cada um ter um entendimento e interpretacéo diferente para
0s conceitos chave desta area.

Assim Moreira e Masini (2001) indicam que,

“um mapa conceitual deve ser sempre visto como “um mapa conceitual” e

ndo como “o mapa conceitual” de um dado conjunto de conceitos. Ou seja,
gualquer mapa conceitual deve ser visto como apenas uma das possiveis
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representacdes de uma certa estrutura conceitual” (MOREIRA; MASINI,
2001, p. 52).

Moreira (2010) afirma que essa ferramenta, também pode n&o alcancar os
resultados almejados, quando for utilizada de forma errénea ou equivocada.

Pois, “Mapas conceituais, por exemplo, também podem incentivar a
aprendizagem mecanica na medida em que houver um “mapa correto”, ou um “mapa
padréo” que os alunos devem aceitar e memorizar” (MOREIRA, 2010, p. 23).

Logo, enquanto profissional, o professor precisa langar médo de recursos
diferenciados, que levem o aprendiz a questionar, a construir seu préprio
conhecimento e ndo o conhecimento que reproduza as falas do professor ou textos
dos livros didaticos.

Como recurso instrucional, esses mapas podem ser utilizados para mostrar as
relagcbes hierarquicas entre os conceitos, seja eles para uma Unica aula, uma
unidade de estudos ou mesmo para todo um curso (MOREIRA; MASINI, 2001).
Mostrando relacdes de subordinacdo e superordenagdo, que provavelmente
influenciam a aprendizagem de conceitos.

Entretanto, eles ndo dispensam explicacdes do docente, como em alguns
textos e materiais instrucionais, e podem, segundo esses autores, até serem
inseridos no inicio dos estudos, para dar uma visdo prévia aos educandos. Mas
esses mapas conceituais devem ser preferencialmente usados, quando ha uma
familiaridade dos alunos com o assunto desenvolvido.

Dessa forma, o uso de mapas conceituais, segundo Moreira e Masini (2001),
esta de acordo com o principio da diferenciagdo progressiva, proposta por Ausubel,
e do ponto de vista instrucional, deve explorar relacdes entre proposicoes e
conceitos.

Assim,
“‘embora de acordo com a abordagem ausubeliana se deva com o0s
conceitos mais gerais, € necessario que se mostre logo como estdo
relacionados os conceitos subordinados a eles e, entdo, se volte por meio

de exemplos, a novos significados para os conceitos de ordem mais alta na
hierarquia” (MOREIRA; MASINI, 2001, p. 56).

Silva e Chirlo (2014), falam que na diferenciacdo progressiva o conteudo,

dever ser programado, de forma, que os conceitos gerais e inclusivos da disciplina,
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sejam apresentados primeiro e progressivamente distinguidos, por meio dos
conhecimentos especificos.

Ou seja, os discentes adquirem conhecimentos mais significativos, a medida
gue sao estabelecidas novas relagdes entre os conceitos apresentados.

Em relacdo a reconciliacdo integradora, eles apontam que a apresentacdo do
material deve ser feita por meio da exploracdo das relagcbes entre as ideias,
demonstrando as semelhancas e as diferencas significativas encontradas nos
conteudos estudados.

De certa forma, seria 0 processo, que o estudante reconhece novas relagdes
entre conceitos, que antes eram vistos isoladamente.

Ao utilizar essa estratégia, do ponto de vista instrucional, Moreira e Masini
(2001), afirmam que esses diagramas S&0 vantajosos, porque enfatizam a estrutura
conceitual de uma disciplina e o papel dos sistemas no seu desenvolvimento.

Mostram que esses conceitos se diferem em grau de inclusividade e
generalidade, pois 0s apresentam em uma hierarquia, que facilita a aprendizagem,
retencdo e promovem uma visdo integrada, do que foi abordado nos materiais
instrucionais.

Por outro lado, podem ser desvantajosos, se nao tiver significado para os
alunos, sendo encarado como mais alguma coisa a ser memorizada.

Também ha o risco ser muito complexos ou confusos, o que dificulta a
aprendizagem e a retencdo do conhecimento. E se receberem estruturas prontas,
propostas pelo docente, poderdo inibir a habilidade dos educandos em construir
suas proprias hierarquias conceituais.

Ao estudar essa disciplina, o educando sera apresentado a principios,
concepcdes, linguagem, entre outros elementos utilizados pela Fisica, em que o
discurso do professor deve possibilitar a percepcao das diferencas entre a sua forma
e a forma utilizada pela Ciéncia, para explicar um determinado fenébmeno e o0s
mapas conceituais podem favorecer esse processo.

Assim, “a facilitacdo da aprendizagem significativa depende muito mais de
uma nova postura docente, de uma nova diretriz escolar, do que de novas
metodologias, mesmo modernas tecnologias de informacdo e comunicagédo”
(MOREIRA, 2010, p. 23).
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Nesse sentido, Parana (2008a) e Parana (2008b), em seus textos, afirmam
que a Ciéncia € uma atividade humana complexa, histérica e coletivamente
construida, que influéncia e sofre influéncias de questdes sociais, tecnoldgicas,
culturais, éticas e politicas.

Esse processo contribuird para que o aprendiz reformule as suas ideias,
tendo em vista o aprendizado cientifico, verificando a existéncia de muitos
conteudos que lhes sdo ensinados na escola, em seu cotidiano.

Principalmente na disciplina de Fisica, que estuda os movimentos da
natureza, sendo importante, que eles compreendam que esses conhecimentos estao

em constante transformacao.

1.4 A UTILIZACAO DE SEQUENCIAS DIDATICAS NO PROCESSO DE ENSINO E
APRENDIZAGEM DE FiSICA

Na busca de superar a visdo tradicional mecanico e matematizado do ensino
de Fisica, entendemos que, ha necessidade de buscarmos e criar novas estratégias,
recursos didaticos, que alcancem e favorecam o aprendizado dessa e das demais
disciplinas propostas curricularmente.

Pois “uma aprendizagem compreensiva, requer que o professor conhega o
processo de pensamento do aprendiz, apresente problemas que |he parecam
interessantes e para os quais ele possa oferecer resposta” (GOULART, 1985, p.16).

Cabe ao docente pensar e propor recursos metodologicos, favorecendo a
compreensao dos conhecimentos escolares ensinados em sala de aula.

Tendo em vista, que ndo é possivel desenvolver uma aula, sem pensar nos
recursos didaticos e métodos que serdo utilizados, para que a mesma deixe de ser
apenas resolucéao de exercicios.

Logo, Carvalho Junior (2002), diz que a partir do contexto de uma educacéo
libertaria, o ensino de Fisica ndo pode se contentar em simplesmente solicitar ao
aluno, que memorize equacbes e utilize-as em problemas elaborados, fora de

qualquer contexto.
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Pois devemos lutar por um ensino que seja pautado por discussbes amplas,
com um constante didlogo com o mundo, com a sociedade e com os atores do
processo educativo.

Dessa maneira, pensar e planejar torna-se fundamental nesse processo de
ensino e aprendizagem e “correspondem a uma escolha de hipbteses de
aprendizagem, de valores e de finalidades no interior das quais se inscreve toda
instituigcdo escolar” (ASTOLFI, 1990, p. 109).

Essas hipoteses referem-se aos mecanismos didaticos utilizados, para que a
aprendizagem significativa acontega e sao essas questdes, que serdo discutidas
sobre o ensino de Fisica.

Em sala de aula, devemos promover a participacdo do estudante, no
envolvimento coletivo de a¢fes, que aproxime e estimule a cooperacao mutua entre
os alunos, possibilitando o crescimento intelectual e a convivéncia pacifica,
resultando em um ensino e aprendizagem com resultados positivos.

Carvalho (2013), afirma que, atualmente, ndo é mais possivel, simplesmente,
transferir o conhecimento de uma geracdo para outra. ISSO porque ocorreu um
aumento exponencial do conhecimento produzido.

Portanto, ndo tendo como ensinar tudo e a todos. Privilegiando o0s
conhecimentos mais fundamentais e também como obté-los.

Para isso, o docente devera obter meios, 0s quais poderdo interagir na
estrutura cognitiva do aprendiz.

De modo que, o conhecimento prévio do mesmo interaja de forma
significativa, com um novo conhecimento que |he é apresentado, provocando
mudancas em sua estrutura cognitiva, para que ocorra a aprendizagem significativa.

Almejando essa interagao “o professor deve dispor de ferramentas que lhes
permitam esta gestao do complexo e a rapida tomada de decisdo” (ASTOLFI, p. 122,
1990).

E por meio dessa tomada de decisdo, que o professor deve selecionar o
método e os recursos didaticos, que favorecam o aprendizado.

Também que possa dominar os conteddos a se ensinar, nao apenas 0S que
constam nos curriculos, previamente postos, mas ter uma visdo geral da disciplina,

desde a conceituacdo quanto a aplicacéo cotidiana dos mesmos.
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Pois se pode ganhar o discente, quando ele se interessa pelo seu objeto de
aprendizado.

Logo, acreditamos que, a utilizacdo de sequéncias didaticas pode favorecer o
aprendizado da Fisica, pois, de acordo com Zabala,

“as sequéncias didaticas, como conjunto de atividades, nos oferecem uma
série de oportunidades comunicativas, mas que por Si mesmas nao
determinam o que constitui a chave de todo o ensino: as relacbes que se
estabelecem entre os professores, os alunos e o0s conteddos de
aprendizagem” (ZABALA, 1998, p. 89).

Assim, a utilizacdo de uma sequéncia didatica em sala de aula englobara
todos o0s possiveis atores e meios que perfazem o processo de ensino e
aprendizagem, que ndo € uma tarefa simples ou facil para o professor desenvolvé-
la.

Sua complexidade se da porque,

“uma sequéncia didatica pode ser entendida como um recurso metodolégico
para o ensino, pois possui uma série de atividades devidamente planejadas
e inter-relacionadas entre si, sustentada por uma teoria de aprendizagem

gque permite ao educando a construcdo dos saberes necessarios para uma
aprendizagem efetiva” (BATISTA, 2016, p. 41).

De acordo com Carvalho (2013), o planejamento de uma sequéncia de ensino
de Ciéncias deve objetivar a construcdo do conhecimento de um conceito pelo
aluno.

Necessitando ser iniciado por atividades manipulativas, as quais podem ser
um problema apresentado com um experimento, um jogo, ou até mesmo um texto.

Essa acéo precisa ser acompanhada pelo docente, para orientar o discente,
por meio de questionamentos a tomar consciéncia de como se resolveu, a partir de
suas proprias acoes.

Carvalho (2013) aponta que nao é uma tarefa facil, o aluno converter a acao
manipulativa para a intelectual. Por isso, o professor necessita compreender a
importancia do erro na construcdo de novos conhecimentos.

Assim, o docente deve refletir sobre a aula e por meio da sua interagéo direta

com os alunos, acompanhar os processos realizados.
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Em uma perspectiva construtivista, o professor carece promover atividade
mental autoestruturante, que possibilite ao aprendiz estabelecer relagoes,
generalizar, descontextualizar e ser autbnomo.

Isto é, entenda o que e por que faz em qualquer nivel, que esteja seguindo.
Porém, se for necessério, ele podera solicitar ajuda para sanar suas dificuldades. E
ao permitir, que ele perceba que aprende, motiva-lo para seguir se esforcando
(ZABALA, 1998). “A interagao professor-aluno sera produtiva desde que o educando
nao tenha receio de perguntar e responder” (RESQUETTE, 2013, p. 121).

“Durante as discussées em sala de aula, as contribuicdes dos grupos e as
conclusdes obtidas permitem ao professor introduzir os conceitos, as leis, os
modelos e o0s principios fisicos envolvidos. E importante realizar

generalizagbes das conclusdes, de modo a aprofundar a compreensdo dos
conteudos” (RESQUETTE, 2013, p. 121).

Diante disso, Sedano (2013), afirma que as sequéncias didaticas tém por
filosofia de trabalho, uma proposta de ensino, com base na investigacao,
problematizacdo, levantamento das hipéteses, experimentos, trabalhos em grupo,
registro por escrito e por desenho das ideias, na pesquisa e socializacdo dos dados.

De acordo com a autora supracitada, elas sado respostas aos pedidos dos
professores e contradizem as propostas didaticas para o ensino de Ciéncias que,
ainda privilegiam a quantidade de “conteudos passados”.

Trata-se de aliar o experimento cientifico, ao trabalho em grupo e a
sistematizacdo do conhecimento com os textos e atividades tedricas.

Portanto, uma sequéncia didatica “dever ser organizada de acordo com 0s
objetivos que o professor quer alcancar para a aprendizagem de seus alunos, elas
envolvem diversas atividades de aprendizagem e avaliagbes” (BATISTA, 2016, p.
41-42).

Logo, Zabala (1998) aponta algumas consideracdes a respeito das diferentes
sequéncias didaticas, para que possamos reconhecer sua validade e que nos dé
indicativos para reforcar algumas atividades e/ou acrescentar outras novas.

Assim essas sequéncias didaticas devem ter atividades:

e as quais permitam determinar os conhecimentos prévios, que cada discente

possui em relacdo aos novos conteudos a serem aprendidos;
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e nas quais os contetdos sédo propostos, de forma, significativa e funcionais
para os educandos;

e adequadas ao nivel de desenvolvimento de cada aprendiz;

e (ue apresentem desafio alcancavel ao aluno, levando em conta, suas
competéncias atuais, possibilitando avancar com o auxilio necessario;

e que provoquem um conflito cognitivo e promovam a atividade mental do
estudante, estabelecendo relacbes entre os conhecimentos prévios e 0s
novos conteddos;

e motivadoras para a aprendizagem dos novos conteldos, ou seja, promovam
uma atitude favoravel;

e nas quais o discente perceba que seu esforco valeu a pena, ou seja, estimule
a auto-estima e o autoconceito;

e que ajudem o aluno aprender a aprender, favorecendo o ganho de

habilidades, permitindo ser mais autbnomo em suas aprendizagens.

A vantagem, das sequéncias didaticas para a andlise da pratica em sala de
aula, € permitir o estudo e a avaliacdo sob a perspectiva processual, pois inclui as
fases de planejamento, aplicacdo e avaliacdo (ZABALA, 1998).

A respeito desse planejamento, ndo existe uma maneira especifica para o
desenvolvimento de uma sequéncia didatica, mas alguns passos sao importantes a
serem seguidos, para que ele possa atingir 0s objetivos almejados.

A figura 3, a seguir, apresenta quatro etapas sugeridas por Batista (2016) e

gue devem fazer parte de uma sequéncia didatica, para atingir seus objetivos.
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Figura 3: representacgdo reduzida das etapas da sequéncia didatica

Apresentagio
e | — — (1)-@-(n—

l I Etapa de atividades |

—l Atividades experimentais

Etapa de
reconhecimento .—l Jogos

|
|
- videos |
|
|

_I Leitura de textos
—I Qutros recursos

Fonte: Batista (2016, p. 42)

A primeira etapa, segundo Batista (2016), consiste na apresentacdo do tema
por parte do professor.

A segunda é chamada pelo autor de etapa de reconhecimento, pois, € 0
momento, em que tenta-se mapear, quais sdo conhecimentos prévios dos
educandos.

E nessa, realiza-se a producéo inicial em relacéo ao trabalho, podendo lancar
mao de diversas estratégias e recursos, para que 0s aprendizes possam se
expressar acerca do tema (BATISTA, 2016).

Na terceira, ocorre a organizacdo e sistematizacdo dos conhecimentos,
portanto, 0 momento em que o aluno devera estudar o contetdo propriamente dito.

Batista (2016), afirma que é o momento mais dificil de ser planejado, pois &
aqui que os conteudos serdo desenvolvidos e o professor deve ter clareza sobre o
gue e como, os estudantes deverdo aprender com a sequéncia didatica.

Em relacdo aos conteudos, Zabala (1998) nos diz que esse termo, foi muito
utilizado, para expressar o que se deve aprender, principalmente, em relacdo aos
conhecimentos das disciplinas classicas, como conceitos de conhecimentos, de
nomes, principios, enunciados e teoremas.

O autor acima mencionado, afirma que devemos abandonar essas
concepgodes restritas e entender o termo “conteudo”, como tudo quanto se tem que

aprender, para alcancar determinado objetivo, sendo ele de capacidade cognitiva,



55

mas também capacidades motoras, afetivas, de relacdo interpessoal e de insercéo
social.
“As condi¢cdes de uma aprendizagem de conceitos ou principios coincidem
exatamente com as que foram descritas como gerais e que permitem que
as aprendizagens sejam o mais significativa possivel. Trata-se de atividades

complexas que provocam um verdadeiro processo de elaboragdo e
construgéo pessoal do conceito” (ZABALA, 1998, p. 43).

De acordo com Batista (2016), Zabala (1998) classifica os contelidos em trés
diferentes categorias, a fim de responder “o0 que os alunos devem aprender ao final
de uma sequéncia didatica”?

Sao contetdos conceituais (0 que se deve fazer), os contelddos
procedimentais (0 que se deve saber fazer) e os contetdos atitudinais (como se
deve ser).

Zabala (1998), afirma que ha priorizacdo dos conteudos conceituais, pois
esses estabelecem relagdes para uma construcdo pessoal, sendo que, sua
aprendizagem, quase nunca, pode ser dada como acabada.

Pois h4a, sempre, a possiblidade de ampliar e aprofundar o conhecimento e
fazé-lo mais significativo.

Em relacdo aos conteudos procedimentais, o autor afirma que sado um
conjunto de acdes ordenadas e com um fim, quer dizer, dirigidas para a realizacao
de um obijetivo.

Dessa maneira, a realizacao de acdes, que formam os procedimentos é uma
condicdo para que aprendizagem, assim como a exercitacdo multipla é
imprescindivel para o dominio.

E por ultimo, Zabala (1998) trata dos conteudos atitudinais, que agrupam
valores, atitudes e normas.

Valores sdo os principios ou ideias éticas, que permitem as pessoas emitir um
juizo sobre as condutas e seu sentido.

As atitudes sdo as formas como cada pessoa realiza sua conduta, de acordo
com os valores determinados.

As normas sao as regras, que todos os pertencentes do grupo social devem

seqguir.
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Segundo Batista (2016), se todas essas etapas estiverem contempladas na
proposta da sequéncia didatica, a mesma atingira o fim educacional, para a qual foi
planejada.

O autor afirma que, nessas etapas, serdo utilizadas as diversas estratégias
didéticas, a fim de contemplar os tipos de conteudos, que foram descritos, pois,

“procura-se trabalhar os problemas que apareceram na producéo inicial e
dar aos alunos os instrumentos necessarios para supera-los. O professor
nesse momento da atividade avalia as principais dificuldades da expresséo

oral ou escrita dos alunos, construindo diversas atividades e estratégias
para trabalhar a superacdo de cada problema” (BATISTA, 2016, p.44).

Ao surgir davidas, que sao ocorréncias muito comuns na Fisica, elas poderao
ser aproveitadas, para as reflexdes sobre o problema a ser analisado.

Por outro lado, o professor ndo deve esquecer que ao trabalhar com a
vivéncia do aprendiz, devera problematiza-la. Fazer dela, ponto de partida, para
trazer a sala de aula, os conhecimentos cientificos, aproveitando os empiricos, que o
educando possui, mediando, de modo, que haja uma superacdo desses.

A quarta e Uultima etapa, € o momento em que ocorre a avaliacao final de toda
a sequéncia didatica, por isso, Batista (2016) chama-a de producéao final.

Nessa, o0 professor analisara os avangos obtidos pelos alunos em relacédo a
sua producao inicial.

Para isso, podera utilizar mapas conceituais, producdo de histérias em
guadrinhos, juri simulado, entre outros recursos, que julgar necessario, para
verificagdo das novas representacdes dos educandos, acerca do conteudo
estudado, sua autonomia, seus questionamentos, a sua interagdo com 0s colegas
de classe, ou seja, sua capacidade de sintese em relacdo aos conhecimentos

estudados.
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2 INTRODUCAO AO ESTUDO DAS ONDAS ELETROMAGNETICAS

O avanco cientifico contribuiu muito para o desenvolvimento da sociedade na
busca do conhecimento.

Se atualmente podemos usufruir de equipamentos e tecnologias, que s6 eram
vistos em filmes de ficcdo cientifica futurista, € porque no passado, esses foram
sonhos tecnolégicos de pessoas, que almejavam falar a longas distancias, transmitir
informagdes com rapidez e/ou produzirem uma simples luz artificial.

Hoje soa como algo tdo simples aos nossos sentidos, entretanto, no inicio do
século XIX, era um mundo ainda a ser descoberto.

Segundo Santa’Anna et. al (2013, p. 219), “até o século XIX, eletricidade e
magnetismo ainda eram vistos como dois campos responsaveis por fendmenos que
pouco se relacionavam”, embora estudos, sobre esses dois campos do
conhecimento, foram desenvolvidos concomitantemente.

O autor afirma que, pelos estudos e as descobertas de Oersted, Ampeére e de
Faraday, percebeu-se que esses conceitos se entrelagcavam, necessitando encontrar
uma formulacéo tedrica, que unificasse essas duas areas do conhecimento, porque,
de acordo com Torres et. al. (2012, p.125), “Apesar da significativa contribuicdo de
Oersted, Ampere e Faraday para o desenvolvimento da Eletricidade e Magnetismo,
suas descobertas formavam um conjunto de fatos isolados, destituidos de base
tedrica’.

Os cientistas da época, conforme Bonjorno et. al (2013), procuravam
consolidar os conhecimentos tedricos e experimental sobre a Eletricidade e
Magnetismo, nas universidades, e, paralelamente a isso, fora desse meio,
inventores e laboratorios de empresas privadas, ja buscavam a aplicacdo pratica e
comercial.

Bonjorno et. al. (2013, p. 144), afirma que a partir dai, “foram desenvolvidos
aparelhos e dispositivos elétricos que comecaram a mudar completamente a vida
das pessoas”.

Sabemos que o Eletromagnetismo tem um campo vasto de aplicacdes na vida
do homem contemporaneo, que é dificil pensar, como seriam nossas vidas, sem o

desenvolvimento desse conhecimento.
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Entretanto, sua aplicacdo exigiu e exige muitos estudos em varios campos.
A partir de agora, estudaremos uma area de fundamental importancia nesse

meio, que sdo as ondas eletromagnéticas.

2.1 ONDAS ELETROMAGNETICAS

Um dos fendmenos eletromagnéticos mais importantes e conhecidos, a
inducdo eletromagnética, foi descoberta e estudada, quase simultaneamente por
Faraday e Henry, por volta de 1830, mesmo esses trabalhando separados.

Conforme Torres et. al. (2013), a inducdo eletromagnética pode ser
simplificadamente dita, como a geracdo de uma corrente elétrica, a partir da
variacao do fluxo magnético.

Se h& corrente elétrica, também, se produz um campo elétrico, que
impulsiona as cargas elétricas, ou seja, um campo elétrico é gerado pela variacao do
fluxo magnético sem a presenca de cargas elétricas nas proximidades.

O autor supracitado, diz que esse fenbmeno é a base de quase toda a
tecnologia eletroeletrbnica, que desfrutamos, como motores, geradores,
transformadores.

Para melhor compreender uma onda eletromagnética, devemos observar a
figura 4, a seguir, e compreender alguns de seus conceitos fundamentais, tais como

comprimento, frequéncia e amplitude, que estdo bem representados na mesma.

Figura 4: ondas eletromagnéticas

Ondas Eletromagnéticas
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Fonte: web 1
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Observando a figura 4, verificamos as caracteristicas de uma onda qualquer,
gue se estendem as ondas eletromagnéticas e serdo apresentadas a seguir,
conforme Hewitt (2009).

A linha tracejada é utilizada como ponto intermediario das vibracdes de uma
onda, que facilita identificar seus componentes, nos quais 0S pontos mais altos
acima sao chamados de cristas e os mais baixos de ventres.

A partir desses conseguimos mostrar que:

1- Comprimento de onda (A): € a distancia que vai de uma crista/ventre adjacente
até outra(o), ou de forma equivalente, a distdncia entre quaisquer duas partes
idénticas e sucessivas da onda;

2- Amplitude (A): é a distancia maxima da linha tracejada, seja pela crista ou pelo
ventre, em outras palavras, podemos dizer que a amplitude € igual ao maximo
afastamento em relacao ao equilibrio;

3- Frequéncia (F): é a taxa de repeticdo de uma determinada vibragdo ou o numero
de execucdes (ciclos, oscilagdes) por unidade de tempo.

Apesar de ndo aparecer na figura 4, devemos, também, tratar do periodo (T),
gue € o tempo necessario, para uma vibracao (frequéncia) completa, ou um ciclo
completo, mantendo uma relacdo direta com a mesma. O periodo pode ser
calculado a partir da frequéncia, e vice versa a partir da relacéo: periodo = 1/F ou
frequéncia = 1/T.

A unidade de frequéncia no Sistema Internacional de Unidades € o hertz (Hz),
em homenagem a Heinrich Hertz, que demonstrou a existéncia das ondas de radio
em 1886.

Portanto uma vibracédo por segundo equivale a 1 hertz, duas vibracdes por
segundo, a 2 hertz, e assim por diante como quilohertz (kHz), mega-hertz (MHz) e

etc.
2.1.1 Breve historico da juncéo onda e luz
A luz pode ser o fenbmeno fisico mais remoto da humanidade. De acordo

com Silva (2006), as questdes relacionadas a sua origem e natureza, tém sido causa

de muitas reflexodes.
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Ela esté presente, cotidianamente, na Terra e sua existéncia esta associada,
de certa forma, a existéncia de todas as coisas do Universo.

O autor, acima mencionado, ainda diz que na civilizacdo ocidental, os gregos
j& afirmavam ser a matéria constituida por particulas e a concebiam como parte de
um dos quatro elementos, que ao lado do calor, seria uma manifestagao do fogo.

Na escola pitagorica, a luz teria origem no olho, saindo dele e atingindo os
objetos e regressando ao mesmo, sendo, portanto a visao.

Ja Platdo, propds uma concepcao intermediaria, na qual 0s raios eram
emitidos tanto no olho quanto nos objetos luminosos e a sensacdo da visdo era
atribuida ao encontro desses.

Silva (2006), argumenta que Aristoteles tinha uma visédo contraria e defendia a
teoria que o objeto luminoso vibrava, colocando em vibracdo, um meio indefinido, o
gual, por sua vez, provocariam movimentos que entrariam na composi¢cao do olho.

O questionamento a respeito da natureza da luz, sempre foi um campo de
grandes disputas.

Segundo Silva (2006), estdo registrados por mais de quatrocentos anos, uma
disputa, que, em alguns momentos, teve conotacdo mais politica do que cientifica a
respeito das teorias corpuscular e ondulatoria.

No presente trabalho, ndo faremos um estudo mais profundo, sobre esse
tema naquele periodo.

De uma maneira geral, qualquer coisa que oscile, em qualquer direcdo e de
gualquer modo, pode-se dizer que esta vibrando, isto é, realizando uma oscilacdo
em funcéo do tempo.

Essa oscilacdo, em funcdo do tempo e também do espaco, € o que podemos
chamar de onda.

Hewitt (2009) diz que a luz e o som séo vibracdes, que se propagam, através
do espaco como ondas, mas que sdo dois tipos bem diferentes, pois o som se
propaga apenas no meio material, enquanto que a luz se propaga nesses meios e
também no vacuo, como uma vibracdo de pura energia.

Mas essa concepcao de som e luz fazendo parte das ondas eletromagnéticas,

nao se deu ao acaso. Muitos estudos foram realizados por meio do tempo, até que



61

ela fosse realmente aceita e fundamentada, no campo do conhecimento cientifico, e,
para isso, grandes nomes fizeram parte da construgao.

Um dos cientistas a se interessar pelos assuntos relacionados a luz foi Isaac
Newton, que no Século XVII, realizou vérias experiéncias sobre a formacéo de cores
e a propagacao da luz.

Em um livro intitulado Opticks, ele explicou a formacdo e a separacédo de
cores por um prisma, afirmando por meio de experimentos, que a luz seria composta
de particulas submicroscépicas, que se propagaram sempre em linha reta.

Segundo Horowicz (1999), desde que Newton apresentou sua teoria
corpuscular da luz, muitos pesquisadores passaram a questiona-la.

Um dos primeiros a fazer isso foi Robert Hooke (1635-1703), pois acreditava
gue a luz se propagava como uma onda.

Para justificar a propagacdo no espaco interplanetario, supds que esse nao
era vazio, e sim, preenchido com uma substancia chamada de éter, que fora
inventada, na realidade, para justificar a hipotese ondulatéria da luz.

O autor, acima mencionado, ressalta ainda, que o problema dessa teoria era
nao haver qualquer evidencia da existéncia do éter.

De acordo com Horowicz (1999), outro a questionar a teoria corpuscular da
luz foi o astronomo holandés Christiaan Huygens (1629-1695), descrevendo que a
luz era uma onda, que se propagava em todas as dire¢des (tridimensional) e fez
essa constatacao, observando a chama de uma vela acesa.

Francesco Grimaldi (1613-1669) observou que em certas condi¢bes a luz
poderia contornar um obstaculo. Esse efeito foi chamado de difracdo, sendo um
fendmeno conhecido no som, mas que era dificil de ser observado na luz.

Horowicz (1999) afirma que esse fenbmeno, descoberto por Grimaldi, poderia
ter colocado em “xeque” os argumentos, que a luz se propagava em linha reta,
descritos na teoria corpuscular.

Entretanto, como Newton, naquela época, tinha uma grande importancia na
comunidade cientifica, as teorias ondulatorias encontraram muita resisténcia, devido

sua oposicao a teoria corpuscular descritas na obra Opticks.
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Horowicz (1999) aponta que foram necessarios mais de cem anos, para que a
teoria ondulatéria pudesse ser satisfatoriamente demonstrada por Thomas Young
(1773-1829).

Ele sendo fisico e médico, estudou a natureza da luz, por se interessar pela
visdo, que o levou em 1803 a realizar uma experiéncia, hoje conhecida como
experiéncia de Young (Dupla Fenda), que mostrou de forma eloquente a natureza da
luz.

“Na experiéncia de Young foi observado nitidamente faixas claras e
escuras, conhecidas como franjas de interferéncia, o que ndo deixava
duvidas da natureza ondulatéria da luz: se a luz fosse constituida de
particulas, quando duas “particulas de luz” chegassem juntas num ponto
poderiam talvez produzir uma intensidade maior, mas é dificil imaginar duas
“particulas de luz” resultando numa sombra. Trés séculos € meio depois de

formulada, a teoria corpuscular da luz caia por terra!l” (HOROWICZ, 1999, p.
19).

A grande mudanca, conforme Horowicz (1999), ocorreu em 1860, quando o
fisico escocés James Clerk Maxwell (1983-1979) concluiu, que a luz era uma forma
de radiacao eletromagnética.

No periodo entre 1864 e 1873, ele formulou uma teoria, que descrevia, por
meio das mesmas leis, os fendbmenos de eletricidade e os de magnetismo, criando,
assim, o que chamamos, hoje, de Eletromagnetismo.

Logo, a unificacdo das teorias elétricas e magnéticas possibilitou mostrar, que
os efeitos aparentemente diferentes como, por exemplo, a atracdo de um ima e a
corrente elétrica, sdo apenas faces de um mesmo fenémenao.

De acordo com Torres et. al. (2013, p. 125),

“desde o inicio do século XIX, em virtude dos fenbmenos da interferéncia,
da disperséo e da polarizagdo, ja se sabia que a luz era uma manifestacao
ondulatéria que, de algum modo, estava ligada a eletricidade e magnetismo.
Além de demonstrar formal e definitvamente que a luz, eletricidade e
magnetismo estdo intimamente relacionados, o trabalho de Maxwell
também anunciou a possibilidade de campo elétricos e magnéticos
oscilantes se propagarem pelo espaco com velocidade igual a da luz.
Nascia, assim, a ideia das ondas eletromagnéticas”.

Maxwell foi capaz de deduzir, a partir de suas equacdes, que as ondas podem
se propagar no vacuo (caindo a teoria do éter) e pbde calcular, qual seria a
velocidade dessas, chegando a um valor muito préximo ao da velocidade da luz, no

gual ja era conhecido na época.
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Afirmar que a luz, também, era uma radiacdo eletromagnética, que se
propagava no vacuo, segundo o autor Torres et. al. (2013), foi mostrado vinte anos
depois.

A teoria de Maxwell, de acordo com Horowicz (1999), previa ainda outro
fenbmeno desconhecido naquele periodo, pois da mesma forma, que podiamos ter
ondas em frequéncias visiveis, deveriamos ter “ondas invisiveis” em outras
frequéncias, ainda nao identificadas.

O autor supracitado diz que a compreensao do fendbmeno da luz, ndo se
encerrou com as observacdes de Young, porque ja no inicio do século XX, a teoria
guantica viria a revolucionar varios conceitos, contradizendo os conhecimentos
estabelecidos a época.

Atualmente, a luz é descrita se comportando ora como particula (foton) ora
como onda, isto €, depende da experiéncia que esteja se fazendo.

Segundo Hewitt (2009), o fato de que a luz exiba tanto comportamento
ondulatorio quanto corpuscular foi uma das mais interessantes surpresas, do inicio
do século XX.

2.1.2 Equacdes de Maxwell

Seria dificil imaginar a sociedade atual sem as facilidades proporcionadas por
dispositivos como o radio, a televiséo, o telefone e os aparelhos de Raios-X.

De acordo com Stefanovits (2013), o funcionamento de todos esses
dispositivos tem relacdo direta com as ondas eletromagnéticas, cuja primeira
conceituacéo foi sugerida por Maxwell, com base em suas equacdes.

O autor, acima mencionado, afirma que muitas descobertas foram realizadas
no mesmo periodo historico, entre os séculos XVIII e XIX. Entretanto o trabalho mais
importante da época, possivelmente, foi publicado na segunda metade do século
XIX, as chamadas equacdes ou leis de Maxwell.

Logo, Torres et. al. (2013), afirma que no artigo, de 1873, Maxwell
estabeleceu uma forma simples de escrever o que se sabia, até entdo, sobre
Eletricidade e Magnetismo.

Foi um método para resumir com precisdo, todos os resultados dos

experimentos realizados com fios, correntes elétricas e imas.
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Surgiram, assim, as quatro equacdes de Maxwell, para descrever o
comportamento da Eletricidade e do Magnetismo, em um meio material, podendo
ser expresso, de forma relativamente simples, o significado de cada uma delas:

13 q 7 . . ya Ve . 1
5ﬁ5 EndA= —, o fluxo elétrico fora do volume arbitrario é igual a —,
Ep Ep

vezes a carga total dentro do volume.

ﬂ. BndA =0, ofluxo magnético fora do volume arbitrario é igual a carga

magnética total no volume. O fluxo deve ser zero devido a inexisténcia de
cargas magnéticas. Portanto, os fluxos para dentro e para fora do volume
devem sempre ser iguais.

¢ Edl= =— if_q B nd4, aintegral de linha de E.dl em torno de uma

trajetoria fechada é igual a razdo de variacdo no tempo do fluxo magnético
através da area encerrada pela trajetoria.

g
¢. Bdl= ,u.c.(is + g0 s En dﬂ), a integral de linha de B.dl em torno

de uma trajetéria fechada é igual a iy vezes a soma das correntes de
conducéo e deslocamento “(MCKELVEY e GROTCH, p.1280,1981).

Essa teoria tinha uma soélida argumentacdo matematica e conseguia dar conta
dos fendmenos conhecidos sobre a luz, até aquele momento, produzindo um
resultado, que poderia ser verificado experimentalmente.

De acordo com Torres et. al. (2013), as equacdes foram resultados, de uma
inumeravel quantidade de experiéncias de laboratorio realizadas por cientistas.

Essa descricdo vaga, qualitativa, que apresentamos, pode ser representada,
de maneira exata e quantitativa, com as demonstracdes dessas equacdes, mas que
nao € o objetivo desta pesquisa.

Ao reunir as descobertas de Ampére, Faraday e Gauss, Maxwell acrescentou
sua contribuicdo fundamental, para o avanco dos conhecimentos, naguele momento,
propondo a hipétese, de que a variacdo de um campo elétrico poderia produzir em
campo magnético induzido.

Fazendo as relacdes entre campos elétricos e magnéticos e suas fontes,
formulou a base de Eletromagnetismo Classico.

Por meio de suas equacdes, foi prevista a existéncia das ondas

eletromagnéticas, desconhecidas até aquele momento.
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Descobriu que elas se assemelhavam as caracteristicas da luz, que ja eram
estudadas por outros fisicos.

Diante disso, Stefanovits (2013, p. 177) diz que Maxwell “propds que a luz
seria um tipo de onda eletromagnética, ele unificou ndo somente a eletricidade e o
magnetismo, mas também a dptica”.

Quando aplicou suas equacles, a perturbacdes de campo elétrico variavel,
gue produziu campo magnético induzido e vice-versa, ele “percebeu que elas
incorporavam um carater ondulatério, transportavam energia e estavam sujeitas aos
fendmenos de reflexdo, refracdo, difracdo e interferéncia, como quaisquer ondas
conhecidas” (STEFANOVITS, 2013, p. 178).

A figura 5 apresenta um modelo de representagdo dessa onda
eletromagnética, mostra que 0 campo magnético e campo elétrico sao

perpendiculares entre si e ambos séo perpendiculares na direcdo de propagacao.

Figura 5: representagdo de onda eletromagnética

Campo elétrico

%\ A AL
-z

(,Jnlpo magnético

Fonte: Livio Didatico Plblico/SEED

Fonte: web 2

De acordo com Stefanovits (2013), os modulos dos campos oscilam em
concordancia de fase, pois, quando um apresenta modulo maximo, 0 outro estd em
minimo.

A distancia entre dois pontos do campo magnético e/ou do elétrico, que tém o
mesmo mddulo, mesma direcdo e mesmo sentido é definida, como o comprimento
de onda.

Ao aplicar suas equaclfes a esses campos, Torres et. al. (2013, p. 126),

afirma que:
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[..] Maxwell descobriu que o resultado da interagdo desses campos
variaveis era a producao de ondas de campos elétricos e magnético. Essas
ondas poderiam propagar-se até mesmo pelo vacuo e apresentavam
propriedades tipicas de uma onda mecénica, como reflexdo, refracao,
difracéo interferéncia e transporte de energia. A essas ondas Maxwell deu o
nome de ondas eletromagnéticas.

Essas ondas, previstas pelo cientista, foram chamadas de ondas
eletromagnéticas.

Considerando que elas eram transversais e movimentavam-se com a
velocidade da luz.

Observando a figura 5, podemos verificar que a distancia entre dois pontos de
maximo vizinhos, sejam eles do campo elétrico ou do campo magnético,
correspondem ao que chamamos de comprimento de onda (A), da onda
eletromagnética, valendo assim, a equacao fundamental das ondas: v = A . f, em
qgue f é a frequéncia, que 0s campos variam.

Torres et. al. (2013) afirma que a partir das equacbes, Maxwell pbde
estabelecer uma relacédo entre a intensidade E do campo elétrico e a intensidade B
do campo magnético: E/B = v, onde v é a velocidade de propagacdo da onda
eletromagnética.

Ele ainda demonstrou que, no vacuo, seja qual for a onda eletromagnética
considerada, sua velocidade de propagacdo era constante e com o valor de v =
3.10° m/s, valor esse idéntico ao valor de propagacéo da luz no vacuo, que era
conhecido com grande precisdo naquela época.

Assim, “No vacuo, toda onda eletromagnética se propaga com o mesmo valor.
Elas diferem entre si em suas frequéncias” (HEWITT, 2009, p. 289). Esse valor de
propagacdo é de aproximadamente ¢ = 3.10° m/s, onde c é indicada para
representar a velocidade da luz no vacuo.

A partir dos trabalhos de Maxwell, ficou evidenciada a natureza
eletromagnética da luz, pois unificou as teorias, ndo s6 da Eletricidade e do
Magnetismo, mas também a da Optica, que, até entdo, eram estudados
separadamente.

Esses trés campos passaram a ser entendidos como aspectos de um Unico

fendbmeno: as Ondas Eletromagnéticas.
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2.2 O ESPECTRO ELETROMAGNETICO

Os trabalhos de Maxwell obtiveram evidéncias experimentais, segundo Torres
et. at. (2013), com o fisico alemao Heinrich Rudolf Hertz em 1887.

Esse detectou experimentalmente as ondas eletromagnéticas, oito anos apdés
a morte de Maxwell.

Suas pesquisas levaram-no a produzir ondas eletromagnéticas, detecta-las e
até mesmo descobrir suas frequéncias.

De acordo com Vargas (1996), Hertz realizou experiéncias sobre a
propagacdo das ondas eletromagnéticas, utilizando como transmissor pontas
metalicas, pela quais saltavam faiscas elétricas e como receptor, utilizou espiras
metalicas, demonstrando que suas ondas refletiam-se contra placas metalicas.

O autor, supracitado, diz que Hertz tentou medir, se a velocidade de
propagacédo dessas ondas era igual a velocidade de propagacéo da luz. Mas isso s6
foi provado depois, por outros pesquisadores.

Em 1888, Hertz apresentou o0s resultados de seus experimentos ao
Congresso da Sociedade Alema para o Progresso da Ciéncia, que os reconheceu
imediatamente.

Conforme Torres et. al (2013), esse reconhecimento tornou-se ainda maior,
guando as ondas passaram a ser conhecidas como ondas hertzianas.

Elas, por muito tempo, receberam esse nome e tiveram grande importancia
para a confirmacdo da teoria de Maxwell, sendo conhecidas, atualmente, como
ondas de radio.

De acordo com Horowicz (1999, p. 20), “a onda eletromagnética nao
apresenta um movimento material que possamos acompanhar, todos 0s conceitos
introduzidos para as ondas mecénicas continuam validos”, pois, a onda
eletromagnética tem caracteristicas de uma onda, ou seja, frequéncia, periodo e
uma velocidade de propagacao.

Porém, existem varias faixas de frequéncias eletromagnéticas, desde as
ondas de radio, até os raios gama.

Observando que a luz é considerada uma radiagcédo na “faixa do visivel” para o

ser humano e que se difere para outros animais.
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Toda essa faixa de comprimento de onda é conhecida como espectro
eletromagnético.

“O espectro eletromagnético é constituido por ondas eletromagnéticas com

comprimentos de onda que variam numa faixa extremamente ampla. As

vérias faixas de comprimento de onda ou frequéncia receberam
denominagdes especiais” (OKUNO; VILELA, 2005, p. 9).

Ainda sobre o espectro, Hewitt (2009, p. 290) argumenta que,

“é uma faixa continua de ondas que compreende desde ondas de radio até
os raios gama. Os nomes descritivos de suas varias partes constituem
simplesmente uma classificacdo historica, pois todas as ondas sdo de
mesma natureza basica, diferindo principalmente em frequéncia e
comprimento de onda; todas as ondas eletromagnéticas tem o mesmo valor
de velocidade”.

Essas denominacfes podem ser observadas na figura 6, que apresenta uma
organizacao do espectro eletromagnético, com algumas aplicacdes cotidianas.

O autor, acima mencionado (p. 289), informa que “A classificacdo das ondas
eletromagnéticas de acordo com a frequéncia é o espectro eletromagnético’.

Isso fica bem evidente, quando observamos a proxima figura:

Figura 6: espectro eletromagnético

telefone celular
(3kHz = 3000Hz)
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radiacao nao-ionizante

Fonte: sobiologia

Fonte: web 3
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Okuno e Vilela (2005, p. 9) afirmam que “A separacdo entre as faixas ndo é
muito rigorosa, podendo sobrepor, uma vez que ela foi feita por motivos histéricos do
que propriamente fisicos ou biolégicos”.

Entretanto Sant’anna (2013), argumenta que, costuma-se dividir o espectro
eletromagnético em faixas de frequéncias, na qual se agrupam as ondas, com
propriedades semelhantes.

Assim, 0 espectro eletromagnético € constituido por ondas de radio, de TV,
micro-ondas, infravermelho, luz visivel, ultravioleta, Raios X e raios gama.

Cronologicamente, Okuno e Vilela (2005) informam que a primeira onda
descoberta foi a radiacéo infravermelha em 1880, em sequéncia, a luz.

Em 1881 descobriu-se a radiacdo ultravioleta; alguns anos mais tarde,
respectivamente, em 1888 as ondas de radio, em 1895 a radiacdo X, em 1900 a
radiacdo gama e as micro-ondas em 1932.

Analisando a figura 6, podemos notar que as ondas eletromagnéticas também
séo separadas em dois tipos de radiacdes: ndo ionizantes e ionizantes.

Essas autoras nos dizem que, a radiacdo € classificada ionizante, quando a
radiacdo eletromagnética interage com a matéria e tem energia suficiente, para
arrancar elétrons dos atomos, que a constituem, transformando-os em ions.

Entretanto, quando a energia da radiacdo nao for suficiente para a producao
desses ions, ela é classificada como néo ionizante.

Diante disso, Okuno e Vilela explicam que,

“Um outro tipo de interacdo que ocorre é a excitagdo, em que um elétron
ndo é arrancado do atomo, mas é excitado, passando de seu nivel
fundamental para niveis mais energéticos, denominados niveis excitados.

Este elétron volta ao estado fundamental em um intervalo de tempo da
ordem de 10®s, emitindo um féton de luz” (OKUNO; VILELA. 2005, p. 17).

Assim, dentro do espectro eletromagnético, apenas os Raios X e Raios gama
sdo considerados ionizantes, ou seja, possuem uma alta frequéncia, o que lhes
concerne uma alta quantidade de energia, capaz de realizar a retirada de elétrons
dos atomos.

A caracterizacdo das ondas eletromagnéticas, na regiao de frequéncia baixa,
gue compreende desde zero (0) hertz (Hz), até o inicio da radiacao infravermelha é

comumente feita em termos de frequéncia.
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A regido contendo a radiacdo conhecida como Optica, que € composta por
radiacao infravermelha (RIV), luz visivel e raios ultravioletas (RUV), é usualmente
caracterizada pelo comprimento de onda.

Isso é confirmado por Hewitt (2009), pois segundo ele,

“As frequéncias mais baixas de luz que podemos enxergar aparecem como
luz vermelha. As frequéncias mais altas de luz visivel séo aproximadamente
duas vezes maiores do que da vermelha, e aparecem como violeta.
Frequéncias ainda mais altas constituem o ultravioleta. Essas ondas de
frequéncia mais alta sdo mais energéticas e causam queimaduras na pele”
(p. 290).

Hewitt (2009), afirma “que a frequéncia com a qual uma onda eletromagnética
varia no espago é idéntica a carga elétrica oscilante que a produziu”, dessa forma,
para cada uma das frequéncias existe um comprimento de onda correspondente, e,
como podemos observar na figura 6, baixas frequéncias produzem longos
comprimentos de ondas e vice-versa.

Entdo “quanto maior for a frequéncia da carga oscilante, menor sera o
comprimento da radiagdo” (HEWITT, 2009, p.290).

Em relacéo isso, Figueiredo e Pietrocola (2000) argumenta que, existe uma

relacéo de frequéncia versus comprimento de onda, pois,

“...no estudo de Fisica Ondulatéria, representa-se o comprimento de onda,
isto é a distancia entre duas cristas consecutivas de uma onda, pela letra
grega A. A frequéncia é representada pela letra f ou pela letra grega n. As
frequéncias das ondas eletromagnéticas sdo em geral, muito altas... E a
velocidade da luz é representada genericamente por v. Para uma onda
qualquer, essas grandezas se relacionam da forma representada pela
formula: v=f x A ou f= v/ A. Se pensarmos na luz no vacuo, a velocidade
de qualquer cor é de 300000 km/s e a representamos por c. ... Como a
velocidade da luz &€ sempre a mesma, é facil observar a relagdo
inversamente proporcional entre a frequéncia f e o comprimento de onda A.
Isto é, para determinada onda, quanto menor a frequéncia, maior seu
comprimento de onda” (FIGUEIREDO; PIETROCOLA. 2000, p.14).

Logo, podemos verificar no espectro eletromagnético, que frequéncia e
comprimento de ondas eletromagnéticas sdo inversamente proporcionais, com
caracteristicas das ondas e também da luz.

De acordo Sant’anna (2013), algumas décadas apés a descoberta das ondas
eletromagnéticas, teve inicio uma revolucdo tecnoldgica, que as utilizava nas mais
diferentes formas, e, por isso, o0 conjunto de todas essas ondas constituem o

chamado espectro eletromagnético.
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A seguir, apresentamos um breve relato de cada uma dessas faixas de ondas
eletromagnéticas, que também sdo chamadas de radiacbes e algumas de suas
aplicacoes.

Ressaltamos que todas as informacdes, que constardo a seguir, foram

embasadas em Stefanovits (2013).

2.2.1 Ondas de radio

Essas sdo0 ondas eletromagnéticas com frequéncias muito baixas, entre 10% a
10" hertz. Recebem esse nome, por serem usadas pelas estacdes de radio, para
suas transmissoes, que sédo realizadas por meio de antenas muito potentes.

Fazem parte dessa faixa, as ondas radiofonicas, de TV, Fax, telefones,
celulares e internet.

Elas sdo, mais comumente, empregadas nas comunicacdes, quando estao
entre dois pontos fisicamente distantes, podendo ser utilizadas em satélites

meteoroldgicos, controles remotos e até mesmo nas ondas emitidas pelo Sol.

2.2.2 Micro-ondas

S&o ondas eletromagnéticas, cuja frequéncia varia de 10® a 10 hertz, o que
corresponde a comprimentos de onda de 1m a 1mm.

As micro-ondas tém frequéncia maior, que as ondas de radio, isto €, oscilam
mais rapidamente, de modo que, transmite uma maior quantidade de informacdes
por unidade de tempo.

Sao muito utilizadas em radares, para a localizagdo de objetos como
aeronaves e navios, também para mapeamento da superficie da Terra e do relevo
do fundo do mar, além de serem utilizadas em fornos de micro-ondas domésticos,

em processos industriais de secagem, como catalisadores de reacdes quimicas.

2.2.3 Radiacdes de infravermelho
Essas ondas receberam esse nome por ter a sua frequéncia abaixo da luz
vermelha, na faixa entre 10*? a 10* hertz, o que corresponde a comprimentos de

onda de 1mm a 1um.
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A radiacao infravermelha, emitida por um corpo, depende de sua temperatura,
pois sdo ondas geradas pela agitacdo térmica das particulas, que compdem o
mesmo, portanto, sdo as vezes, chamadas de ondas de calor.

Sao exemplos dessas o corpo humano, o Sol, uma fogueira, uma lampada e
um motor aquecido.

Entretanto, ndo sdo apenas corpos muitos quentes, que emitem esse tipo de
onda, pois, todo corpo, acima do zero absoluto, emite ondas de infravermelho.

2.2.4 Luz visivel

Embora, sejam muito importantes para 0S seres vivos, as ondas
eletromagnéticas de Iluz visivel ocupam uma estreita faixa do espectro
eletromagnético, entre o infravermelho e o ultravioleta.

No espectro, a frequéncia dessas ondas eletromagnéticas esta compreendida
entre 4,28.10* hertz (vermelho) e 7,5.10* hertz (violeta), com comprimentos de
ondas variando entre 700nm e 400nm respectivamente.

Como no espectro eletromagnético total, o espectro da luz visivel & continuo,
com cores mais perceptiveis ao olho humano, no qual foi dividido e outras que séo
mais dificeis de classificar.

Observando a figura 7, podemos verificar a regido da luz visivel, que &

perceptivel aos seres humanos.

Figura 7: espectro da luz visivel
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Fonte: web 4
Logo, podemos definir a luz visivel, como a radiacdo que é capaz de
sensibilizar os 6rgdos visuais humanos. Apesar de ser uma faixa estreita do

espectro eletromagnético, todas as informacdes, a respeito do mundo e do universo,

até pouco tempo atras, foram obtidas por meio dela.
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2.2.5 Ultravioleta

As radiacfes nesta faixa tém frequéncias maiores, que as do violeta, que € a
ultima faixa do espectro da luz visivel.

Estéo situadas na faixa de frequéncia entre 7,5.10* hertz e 7,5.10' hertz, e
podem ser divididas em trés subfaixas: UVA, UVB e UVC.

Em termos de quantidade de energia, a faixa UVA possui menos que a UVB e
UVC, devido a sua menor frequéncia.

O Sol é uma das grandes fontes de radiacao ultravioleta.

As ondas UVA sdao com menor quantidade de energia, sendo emitidas
constantemente pelo astro.

Elas séo responsaveis pela producdo da melanina na pele humana. Essa
substancia, produzida no corpo humano, € um mecanismo de prote¢cdo contra a
prépria luz do Sol.

Porém, o excesso dessa radiacdo pode ocasionar envelhecimento e alguns
tipos de alergia.

Os raios UVB apresentam maior incidéncia no verdo, que se de um lado,
podem ocasionar queimaduras e cancer de pele, por outro, induzem o organismo a
produzir vitamina do complexo D, que é importante para evitar algumas doencas
0sseas, como 0 raquitismo.

A radiacdo UVC é mais nociva para 0 homem. A maior parte € absorvida pela
camada de oz6nio. Entretanto, com o excesso de poluentes emitidos, pelo uso dos
CFCs (Clorofluorcarbonos), causa a reducdo dessa protecdo natural do planeta,
fazendo com que, uma maior quantidade de raios UVC atinja a superficie da Terra.

Assim, aumentando a incidéncia de cancer de pele e outras doencas
dermatolégicas, na populacdo mundial.

Mas, por outro lado, devido sua alta energia, essas radiacdes, produzidas por
aparelhos devidamente controlados, servem para a esterilizacdo de materiais de uso

medicinal e odontoldgico.

2.2.6 Raios X
S&0 ondas eletromagnéticas de frequéncias aproximadas, entre 10* a 10%

hertz e comprimento de ondas, que variam entre 10*? a 10®m. Podem ser emitidos
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em tubo de vacuo, onde um feixe de elétrons é acelerado contra um alvo feito de
material metélico.

Ao atingir esse alvo, os elétrons ganham mais energia, saltando para as
Orbitas mais externas. Ao retornarem para suas Orbitas originais, esses elétrons
devolvem a energia excedente, emitindo radiacdo eletromagnética de alta
frequéncia, os chamados Raios X.

Logo apés, serem descobertos, em 1895, por Roentgen, os Raios X tiveram
grande aceitacdo, quanto a sua utilidade muito rapida, e, hoje, sdo usados na
medicina para radiografias, tratamentos de alguns tipos de céncer; na analise

guimica de materiais, indUstria aerondutica, controle alfandegarios, entre outros.

2.2.7 Raios Gama

Sao as ondas do espectro eletromagnético, que possuem mais energia,
devido a sua maior frequéncia, que é superior a 10* hertz e seu comprimento de
onda é menor que 10 m.

Segundo Stefanovits (2013), incialmente, a distingcao entre raios gama e Raios
X eram feitas com base na frequéncia dessas radiacdes. Porém, com producédo de
Raios X mais energéticos, essa distincdo deixou de ser nitida, por ocorrer
sobreposicao de faixas.

Logo, em algumas, no espectro eletromagnético, essas radiacfes foram
classificadas, de acordo com suas fontes, porque sdo produzidas de maneiras
diferentes.

Os Raios X sdo gerados pela transicao de elétrons, pelas érbitas proximas ao
nicleo dos atomos, enquanto que, 0s raios gama sao resultantes de reacdes, que
ocorrem propriamente, nos nucleos dos atomos, como a fusdo nuclear, fissdo
nuclear e o decaimento radioativo.

Esses raios, também, sdo muito utilizados na medicina, para tratamento de
diversos tipos de cancer. Com suas altas frequéncias sdo direcionados, por uma
maquina, para atingir as células cancerigenas, com o intuito de destrui-las.

Por ndo possuirem massa e nem carga elétrica, e, também, por causa de sua

grande energia, sdo capazes de penetrar a maioria dos materiais.



75

Quando séo absorvidos por seres vivos, produzem efeitos bastante danosos

aos mesmaos.

2.2.8 Radiagdes nao ionizantes

As radiacdes do espectro eletromagnético, desde as ondas de radio, até o
final da luz visivel, ou seja, até a cor violeta, é classificada como néo ionizante.

Segundo Hewitt (2009), essas radiagcbes ndo possuem energia suficiente,
para arrancar elétrons dos a&tomos, do meio por onde esta se deslocando. Porém,
elas possuem o poder de quebrar moléculas e ligacdes quimicas.

As radiacdes ndo ionizantes tém menos energia, do que aradiacao
ionizante e inclui formas como micro-ondas ou ondas de radio e televisdo.

Seu efeito geralmente é limitado a geracao de luz ou calor.

Segundo Stefanovits (2013), campos eletromagnéticos estdo presentes em
todos os lugares em nosso ambiente, embora eles sejam invisiveis ao olho humano.

Esses campos sdo criados por ondas elétricas e magnéticas. Elétricos sao,
por exemplo, produzidos pelo acumulo local de cargas elétricas na atmosfera,
associadas as tempestades. O campo magnético da Terra, que faz com que a
agulha de uma bussola oriente no sentido Norte-Sul, sendo também utilizado por
aves e peixes para navegacao.

Os campos eletromagnéticos, conforme Hewitt (2009), surgem sempre, que a
energia elétrica é usada, que é emitidos por eletrodomésticos da cozinha (por
exemplo: micro-ondas) e de telefones celulares, radio, TV, antenas wireless e

dispositivos de deteccao de seguranca.

2.2.9 Radiacdes ionizantes
Acima da luz violeta, até o final do espectro com os raios Gama, temos
a regido classificada com as radiacdes ionizantes do espectro eletromagnético.
Elas possuem energia suficiente, para ionizar atomos e moléculas, ou seja, podem
alterar o estado fisico de um atomo e causar a perda de elétrons, tornando-os
eletricamente carregados (HEWITT, 2009).
Essas fazem parte do nosso ambiente, existindo na Terra, por meio de fontes

naturais, ou vindas do espaco com a luz solar.
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Logo, somos permanentemente expostos as radiagdes ionizantes, sendo que
os Raios X, usados em equipamentos radiolégicos, sdo bem conhecidos para fins
médicos, como por exemplo, no diagnostico e tratamento de alguns tipos de cancer.

Entretanto, existe, ainda, a radiagéo alfa (a), a beta () e gama (y), que sao
produzidas por nucleos de atomos instaveis e possuem poder de penetracdo, de
acordo com seu tipo e energia.

Segundo Stefanovits (2013), as particulas alfa podem ser bloqueadas por
uma folha de papel, por ter energia baixa.

J4, as particulas beta requerem alguns milimetros de, por exemplo, aluminio,
para bloquea-las.

Enquanto que, a radiacdo gama, que tem alta energia, requer materiais
densos para bloquea-la, como por exemplo, chumbo ou concreto.

Hewitt (2009) afirma que é possivel medir a radiagdo em materiais, mesmo
em niveis muito baixos, devido a ionizacéo resultante.

Pois a quantidade de material radioativo encontrado no ar, agua, solo, grama,
alimentos, etc., podem ser detectados.

A quantidade de radioatividade medida é expressa como uma concentracao,
gue geralmente, € medida em unidades denominadas rem e milirem.

No Sistema Internacional de Unidades, a dose & medida em unidades

chamadas Sieverts (Sv) e miliSieverts (mSv), assim um Sievert equivale a 100 rem.
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3 PERCURSO METODOLOGICO

Partindo da definicdo de pesquisar, que significa informar-se, indagar bem,
perguntar, inquerir, procurar por toda a parte (DICIONARIO, 2001), e, para que, uma
proposta de trabalho com carater investigativo, se efetive, é necessario explanar
sobre todos os principios metodolégicos e métodos, que foram utilizados para o
desenvolvimento da mesma.

Entdo, nesse capitulo, apresentamos a fundamentacdo, que estruturou o
desenvolvimento desse trabalho; também o caminho que foi percorrido para a
efetivacdo do mesmo.

Assim, formulamos esse capitulo, apresentando a metodologia em quatro
secoes.

Primeiramente, temos a caracterizagdo da pesquisa, seguida pela descricéo
da coleta de dados.

Logo apds, serdo expostas as acdes, que foram realizadas, finalizando com a

descricdo do método de tratamento e analise dos dados.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Para a efetivacédo e validacdo de uma pesquisa, a escolha, do método a ser
utilizado, dependera principalmente das questdes, as quais se procuram obter
respostas e, também, de como ocorrem os fendbmenos, que estdo envolvidos na
mesma.

Dessa forma, estudar, entender e escolher a op¢cdo mais adequada para a
analise da pesquisa é de grande importancia, pois, € a partir desse procedimento,
gue o pesquisador norteara todo o seu trabalho.

Assim, devemos escolher uma metodologia, que venha dar suporte, para a
validacéo das informacdes coletadas. Ocupando um lugar neutro, dentro das teorias,
mas que sempre esteja referida a elas.

E pela metodologia, que o pesquisador optara por este ou aquele instrumento,
considerando-a, responsavel pelo caminho do pensamento e da pratica exercida na
abordagem da realidade (WEBER, 2013).
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Portanto, é por meio da metodologia, que o investigador, utlizando seu
potencial criativo, inclui as concepcfes tedricas de abordagem e empregard o
conjunto de técnicas, que possibilitam a construcao da realidade (DESLANDES et.
al., 1994).

Dessa maneira, o desenvolvimento do trabalho estd de acordo com o0s
pressupostos teoéricos da pesquisa qualitativa, por considerar a inter-relacéo entre o
mundo real com o sujeito, ndo podendo ser traduzida em nameros.

Assim, ela deve, apenas, considerar a interpretacdo dos fendmenos e quais
sdo os significados, que o pesquisador, venha captar ou perceber em relacdo as
acOes do sujeito.

Investigar qualitativamente € ter o cuidado com a busca, pelo entrevistado, e,
também, com o trabalho para a coleta de dados, garantindo o rigor dessa
perspectiva.

Esse cuidado deve ser tomado pelo pesquisador, que deve agir com
constante cautela, de forma coerente e ética, a cada passo da investigacao,
procurando ter clareza dos significados de suas escolhas.

Com a intencdo de desenvolver um estudo sobre a construcdo do
conhecimento, nos propusemos a trabalhar com um ambiente natural, como fonte
direta para coleta de dados.

Desenvolvendo uma série de atividades, que foram planejadas, em uma
sequéncia didatica, para a implementacdo em sala de aula, com uma turma do
terceiro ano do Ensino Médio, sendo esse 0 ambiente da pesquisa.

Também ressaltamos que, o pesquisador foi o instrumento chave para a
realizacdo em sala de aula e, por meio da pesquisa participante assumiu o
compromisso de fazer parte dela.

Assim, a investigacdo como ac¢ao conjunta, lhe possibilitou o envolvimento
direto pelas suas acodes, observacdes e reflexdes.

A partir desse envolvimento, o pesquisador teve condi¢cdes de coletar os
dados e informacfes, que foram obtidos por questionarios, mapas conceituais,
observacado sistematica, entre outros, tornando o processo de coleta e o seu

significado, o foco principal da abordagem qualitativa.
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Logo, essa pesquisa pode ser considerada descritiva e que, ao usar algumas
técnicas padronizadas de coleta de dados, visou caracterizar determinada

populacéo ou fendbmeno.

3.2 CARACTERIZACAO DO COLEGIO, DOS SUJEITOS E ENCAMINHAMENTO
DA PESQUISA

A pesquisa foi toda desenvolvida no ano de 2016, em um colégio publico,
localizado no municipio de Farol, regido centro oeste do Estado do Parana.

Os critérios para a escolha e definicdo da escola, onde realizamos todas as
etapas desse trabalho, se deram devido a localizacdo, perfil dos alunos, da turma e
série e, principalmente, porque o pesquisador ministrava aulas de Fisica em todas
as turmas de Ensino Médio, dessa instituicdo, desde o ano de 2015, como professor
efetivo da rede estadual publica de educacéo.

Esse colégio € o unico no municipio, que oferta turmas de Ensino Médio. De
acordo com o Sistema Estadual de Registro Escolar (SERE), possui um total de
cento e cinquenta e trés (153) alunos, divididos em oito (8) turmas (sendo duas do
Ensino Fundamental e seis de Ensino Médio), com o indice de Desenvolvimento da
Educacao Basica (IDEB) em 3,6 pontos.

Com base nas informacdes contidas no Projeto Politico Pedagogico (PPP),
percebemos que os estudantes desse estabelecimento de ensino apresentam a
faixa etaria de 13 a 18 anos, estando distribuidos do nono ano do Ensino
Fundamental (nos periodos matutino e vespertino) a terceira série do Médio
(distribuidas nos trés periodos).

Por ser o Unico colégio a ofertar o Ensino Médio no municipio, seus discentes
tém perfis heterogéneos.

A maioria dos educandos é oriunda de familias de baixa renda, da zona rural
e/ou moradores da cidade, mas que seus pais estejam ligados em atividades
agropecuarias.

Assim, a sequéncia didatica foi desenvolvida em uma turma composta por
treze (13) aprendizes de ambos 0s géneros (quatro masculinos e nove femininos),

gue cursavam a terceira série do Ensino Médio, no periodo vespertino.
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Uma vez definido o colégio e os participantes, apresentamos a proposta da
pesquisa para a direcdo e equipe pedagdgica, solicitando aprovacao e autorizacao
para implementagao na turma, anteriormente descrita.

De imediato informamos que a pesquisa nao interferiria na rotina dos
estudantes, pois, todas as atividades seriam desenvolvidas no periodo normal de
aula.

Assim, os dados foram coletados com o consentimento dos alunos
envolvidos, pais e/ou responsaveis e também da direcdo da escola, que
concordaram com a realizac&o de todas as etapas dessa pesquisa.

O quadro 1 apresenta resumidamente o planejamento e implementacéo da
sequéncia didatica desenvolvida (apéndice B).

Quadro 1: roteiro de implementacéo da sequéncia didatica

ATIVIDADES TEMAS N° DE AULAS

Atividade 01 Questdes problemas iniciais 1
Mapas conceituais iniciais (MCI)
Organizacao das equipes

Atividade 02 Texto 1: Quem pinta o mundo 2
Texto 2: Ondas eletromagnéticas
Experimento: Blindagem eletromagnética

Tarefa: Pesquisa sobre os principais nomes da teoria das
ondas eletromagnéticas.

Atividade 03 Apresentacao de relatério 2
Discusséao sobre a pesquisa

Texto 3: Espectro eletromagnético
Questdes

Sorteio dos Temas dos seminarios

Atividade 04 Construcéo do espectrdmetro 2
Apresentacao dos seminarios em grupos

Atividade 05 Texto 4: Radia¢Bes ndo ionizantes e ionizantes 2

Discussdo sobre vantagens e desvantagens das radiacdes
eletromagnéticas

Producé@o de mapa conceitual em grupo
Producé@o de mapa conceitual coletivo no quadro

Atividade 06 Texto 5: Maravilhas do Século XX 2
Texto 6: Raio X
Questionario
Producéo de panfletos
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Retorno a temdtica inicial com mapas conceituais
individuais

Total 11

Fonte: autoria propria

3.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

A coleta de dados é o momento, em que o investigador utilizara técnicas para
registrar informacdes sobre o seu trabalho.

Assim, iniciamos o trabalho, com o desenvolvimento da sequéncia didatica e
a aplicacdo de duas questdes problema, cujo objetivo era diagnosticar os
conhecimentos prévios dos alunos.

Também fizemos a elaboracdo de mapas conceituais iniciais e finais para
coletar elementos, que evidenciassem a aprendizagem significativa.

Logo, a coleta de dados ocorreu com registro de notas de campo do
pesquisador em cada aula ministrada, para a verificagdo da motivacdo dos
discentes, quando foram submetidos a implementacdo de uma sequéncia didatica
com enfoque CTS.

Entretanto, o questionario inicial foi nosso primeiro instrumento de coleta de
dados. Formulado com apenas duas questbes discursivas, que relatavam situacdes
problema, envolvendo conceitos indiretos sobre ondas eletromagnéticas.

A intencdo para a utilizacdo dessa ferramenta foi para averiguar quais seriam
as concepcoes prévias dos participantes da pesquisa em relacdo ao tema abordado.

Essas questbes foram elaboradas pelos investigadores e pensadas para
representar situacdes, em que, hipoteticamente, o aluno deveria ter o conhecimento
conceitual para respondé-las cientificamente.

Porém, isso ndo foi explicitado e poderia levar o participante a refletir e
descrever 0s seus saberes cotidianos sobre a situacéo problema.

Isso decorre do fato, que aquilo que o aprendiz ja sabe, é o fato isolado mais
importante, que influéncia a aprendizagem subsequente (MOREIRA E MASINI,
2001).
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Utilizamos a técnica de notas de campo, como 0 nosso segundo instrumento.
Permitindo descrever os sujeitos, objetos, lugares, acontecimentos, atividades e
debates.

Nessas descricdes, registrar-se as ideias do pesquisador, suas reflexdes e
estratégias sobre os dados de seu estudo qualitativo (BATISTA, 2016).

Portanto, esse instrumento representou todos os dados coletados durante o
desenvolvimento da pesquisa.

Nesse trabalho, as notas de campo foram entendidas como o registro por
escrito, do que o pesquisador ouviu, observou, experiénciou e pensou durante o
desenvolvimento da pesquisa e coleta de dados. Possibilitando averiguar a evolugéo
e envolvimento dos sujeitos pesquisados, diante das situacdes vivenciadas.

O terceiro instrumento utilizado foi, a elaboragcdo de mapas conceituais, “que
podem ser utilizados para se obter uma visualizacdo da organizacdo que o aprendiz
atribui a um dado conhecimento” (MOREIRA, 2010, p.17).

Esses foram confeccionados pelos estudantes, em dois momentos: mapas
conceituais iniciais (MCI), que foram confeccionados pelos aprendizes, quando o
investigador falou sobre a proposta de trabalho e lancou o tema da sequéncia
didatica; e mapas conceituais finais (MCF), que foram tracados trinta dias ap0s o
desenvolvimento das ultimas atividades da sequéncia didatica.

Ambos foram planejados para ocorrer em dois momentos distintos, com
acOes para provocar atitudes reflexivas dos participantes.

Pois 0 uso de mapas conceituais pode ser utilizado como recurso para todas
as etapas e também para a obtencdo de evidéncias de aprendizagem significativa, o
gue néo significa a avaliacado da aprendizagem (MOREIRA, 2010).

Nesse sentido, 0 uso desse instrumento, também possibilitou analisarmos os
resultados, em relacdo ao desenvolvimento da aprendizagem dos sujeitos

participantes.

3.4 COLETA E ANALISE DE DADOS

Os dados dessa pesquisa foram coletados utilizando procedimentos como a

aplicacao de questionario, observacoes, producado de documentos, notas de campo.
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Porém, os principais instrumentos de coleta de dados, entre todos, foram os
mapas conceituais iniciais (MCI) e o0s mapas conceituais finais (MCF)
confeccionados pelos alunos, sob a orientacdo do professor pesquisador.

Todos os recursos utilizados ocorreram durante o desenvolvimento de acdes
pedagdgicas, que foram planejadas com o objetivo de estimular a reflexdo dos
aprendizes em relagdo a construcao do conhecimento.

As acdes pedagodgicas desenvolvidas, visando a coleta de dados, foram
planejadas prevendo quatro momentos de execug¢ao, COmo:

O primeiro momento ocorreu, quando trabalhamos em sala de aula os
mapas conceituais, suas utilidades e objetivos como ferramenta de aprendizagem.

Nessa etapa, construimos um exemplo de mapa conceitual, e,
posteriormente, tracamos outro no quadro negro, com a participacdo de todo o
grupo, abordando um tema presente no cotidiano dos educandos.

Em seguida, os estudantes tiveram a oportunidade de confeccionar, seus
primeiros mapas conceituais individualmente, com base em leitura orientada pelo
professor de um texto complementar do livro didatico.

Nesse dia, eles também foram informados, que fariam parte de uma
pesquisa, com a implementacdo de uma sequéncia didatica, composta de
atividades, como as que acabaram de participar.

O segundo momento ocorreu dentro da sala de aula, onde iniciamos a
implementacdo da sequéncia didatica apresentando duas questdes problema
dissertativas, que envolviam o conceito de onda.

Orientamos os discentes a solucionar questdes, com 0 objetivo de levantar
as concepcdes prévias de cada participante sobre o tema, que seria desenvolvido
durante todo o periodo de desenvolvimento do trabalho.

O terceiro momento ocorreu na mesma aula, dando continuidade na
implementacdo da sequéncia didatica, com a confeccdo de um mapa conceitual
inicial (MCI).

Esse deveria ser produzido individualmente, com o tema “onda”, que fora
indicado pelo pesquisador.

Nesse mesmo momento, foram consideradas todas as atividades realizadas

em ambito escolar (intra e extraclasse).
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Desde a apresentacdo aos alunos de todas as etapas da pesquisa e
implementacdo da sequéncia didatica com leituras de textos cientificos, informativos
até producao de texto em grupo e individual, apresentacdo de seminarios, videos de
apoio, realizacdo de experimento e producdo de relatérios, ou seja, todas as
situacOes que foram propostas e desenvolvidas durante as aulas.

O quarto momento foi a avaliagao final dos alunos com a confec¢édo do mapa
conceitual final (MCF) a respeito do tema “onda” apdés o desenvolvimento de todas
as atividades programadas na sequencia didatica envolvendo conceitos fisicos sobre
onda.

Assim, os dados obtidos com as questdes problema, notas de campo e com
os MCI e MCF serdo apresentados de uma maneira descritiva para serem
analisados e compreendidos.

Além dos mapas conceituais, tivemos a producdo de relatérios em grupos,
discussbes em sala de aula, produgao de panfletos e até “memes” sobre o assunto.

Esses materiais serdo apresentados na medida, em que mostrarmos 0s
resultados da pesquisa.

Para analise das questbes problema e das notas de campo utilizamos os
pressupostos tedricos e metodologicos de Bardin (1977). Método que se baseia em
categorizacdes por andlise de conteudo.

Os MCI e MCF obtidos também foram analisados, de acordo com essa
mesma autora, como base para classificacdo e categorizacéo, e, também, de acordo
com Novak e Gowin (1999), que sugerem critérios para a analise dos mapas
conceituais, para a verificagdo da aprendizagem significativa.

Com relacdo as notas de campo, apresentaremos alguns trechos escritos
nas seguintes categorias: (i) motivacdo para o estudo de Fisica, (ii) trabalho em
equipe e (iii) cumprimento da atividade proposta.

Para que os dados se mantivessem no anonimato dos sujeitos da pesquisa,
atribuimos aos aprendizes nomes ficticios.

Por uma questdo de organizacao, esses foram separados de acordo com 0s
seus grupos de trabalho em sala de aula, ja que, 0s grupos se mantiveram com 0S

mesmos integrantes durante todo o desenvolvimento do trabalho.
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Assim ficaram: grupo A (A1, A2, Az), grupo B (B3, B2, B3), grupo C (C4, Cy, C3)
e grupo D (D1, Dy, D3, Dy), totalizando os treze alunos participantes.

Em relacdo aos MCI e MCF tracados, escolhemos aleatoriamente os mapas
conceituais dos alunos A, Bi, C; Di, D, perfazendo um total de dez mapas (05
iniciais e 05 finais) para nossa analise.

De acordo com os autores Novak e Gowin (1999), os mapas séo separados
em trés categorias, para a constatacéo da aprendizagem significativa:

(i) Organizacdo hierarquica da estrutura cognitiva, pois 0s estudantes
organizam os conceitos dos mais amplos e delimitando para os mais especificos.

(i) Diferenciagcdo progressiva dos conceitos das estruturas, na qual
demonstra que o0s conceitos adquirem novos significados, a medida que novas
relacdes vao se formando, isto é, as ideias mais inclusivas devem estar no topo da
estrutura conceitual do discente, que progressivamente, vai incorporando
proposic¢des, conceitos e fatos menos inclusivos e mais diferenciados.

(iii) reconciliagéo integradora, a qual demonstra a real interacdo entre os
conceitos no cognitivo do estudante, ou seja, a relacdo, que o aprendiz faz dos
Novos conceitos com aqueles ja existentes em sua estrutura cognitiva, pois a medida
gue, novas informac¢des sdo adquiridas, os elementos na estrutura cognitiva podem

reorganizar-se e adquirir novos significados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse capitulo, apresentaremos os dados coletados, os relatos obtidos e a
analise dos resultados, que alcangamos com o desenvolvimento dessa pesquisa.

Os objetos de andlise constituiram-se em questionérios, notas de campo,
mapas conceituais, e demais producdes dos aprendizes que permitiram avaliar,
identificar e analisar o potencial pedagogico dessa sequéncia didatica, pautada em

uma perspectiva construtivista com um viés aprendizagem significativa.

4.1 ANALISE DAS QUESTOES INICIAIS

Nessa etapa, analisamos as respostas dadas pelos alunos nas questbes
problema.

Para isso, separamos as mesmas e estabelecemos categorias, para analisar
as respostas coletadas.

Primeiramente, analisamos as respostas referentes a questao 1, que envolvia

a seguinte situacao:
“Supondo que, no inicio de cada més, vocé tenha que ir ao caixa do banco de sua
cidade para receber seu salario. Em um dia chuvoso, que vocé estava com muita
pressa, ndo lembrou-se que estava com o aparelho celular no bolso e usava alguns
acessorios (correntes, relogio, cinto) e foi barrado(a) na porta giratoria desse
estabelecimento pelo detector de metais, tendo que retird-los, para conseguir
adentrar nesse estabelecimento. Explique como funciona o detector de metais.”

Para melhor observacdo das respostas sobre essa questdo, procuramos
estabelecer trés categorias, em que as respostas podem ser visualizadas: (i)
Saberes de senso comum, (ii) Conceitos fisicos imprecisos e, (iii) Conceitos fisicos
aceitaveis.

Na sequéncia, apresentamos o quadro 2, com as respostas de todos os treze

discentes participantes, de acordo com as categorias anteriormente estabelecidas:



Quadro 2: categorias estabelecidas para a questao 1

Categorias | Numero de Respostas
alunos
Aluna A; — “No momento que vocé entra com algum metal, ela
® 8 trava e vocé tem que ver o que de metal te pertence no

momento e retira-la, se ndo, ndo consegue entrar. E essas
portas detectora de metais serve como protecdo para oS
bancos, se acaso ocorrer de um bandido tentar roubar o banco e
esteja com uma arma, o detector de metais ndo permite a

entrada do individuo. Evita todo e qualquer transtorno”.

Aluna A, — “Ele serve para evitar que alguém entre armado
dentro da agéncia bancéria e cause frustacdo, um meio de

protecao”.

Aluna A; — “Ela serve para se estiver com algum metal e para
vocé conseguir passar deve por tudo na bolsa, inclusive o
celular, correntes e relégios entre outros isso ajuda por causa de
roubo muitas vezes ajuda para que os assaltantes ndo consiga
entrar com arma dentro do local”.

Aluna B; — “O detector de metal serve para a seguranca e
protecdo do banco, pois eles detectam se a pessoa entra com
algum objeto que né&o teria funcdo naquele momento. Quando a
porta gira ela indica que tem algo de metal com a pessoa. O
seguranca se dirige a pessoa e para maior seguranca do banco

ele analisa o que fez a porta apitar”.

Aluno B, — “Ele funciona de forma para proteger quem esta no
banco, porque pelo fato de se tratar de um banco eletrbnico,
alguém mal intencionado, pode querer entrar armado, com
armas de fogo e facas, e esses objetos sdo metais. E esse

detector é programado, para detectar tudo o que for de metal”.

Aluna D, — “Detector de metais: € uma protecédo para o banco
pois ele detecta metais e barra a pessoa ndo deixando-a entrar
isso acaba sendo uma forma de seguranca para o banco e as

pessoas que estdo l4 dentro, pois ndo teria possibilidades de um
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ladréo passar com uma arma pois ele ja seria Barrado na porta
por causa do metal tendo que retirar Todos seus objetos de
metal e deixando-o dentro de uma caixa ao lado. Acaba sendo

uma questédo de seguranca’”.

Aluna D; — “O detector de metais funciona como se fosse uma
barragem em que vocé ndo pode passar caso estiver com
acessOrios de metais. Isso serve como protecdo para que 0s

bancos séo sejam assaltados”.

Aluna D4 — “O detector de metais trava porque seria mais seguro
e eficiente para o detector se uma pessoa estivasse armada,

para uma tentativa de assalto.”

(ii)

Aluno B; — “Eu acho que na beira da porta giratéria tem um ima
adaptado com algum sistema eletrdnico que quando a pessoa
passa com algum objeto metélico (acessoérios) o ima é atraido e
com isso acionando o sistema eletrénico (ligando ele) e assim

sinalizando que ali tem algo metalico”.

Aluna C; — “O detector de metais, funciona como um ‘alerta’. E
uma espécie de campo magnético responsavel por detectar se

passou algum metal por ali, manda um sinal que é emitido

através de um som/ apito/voz”.

Aluno D; — “Uma tecnologia que fica acoplada nos lados da
porta assim como um ima puxa uma moeda esse detector
dispara impedindo assim a pessoa de entrar no banco. Essa
porta tem uma aparelhagem que puxa sinais detectando assim

0S metais para evitar assaltos”.

(iif)

Aluno C, — “Nunca fui muito a fundo sobre o assunto mas creio
eu que ele funciona a fins de seguranga, pois se um individuo
vai ao banco armado ele ja fica automaticamente barrado. Creio
gue é um sensor gque fica no teto langando ondas sensoriais que
guando passa algo metalico o aparelho apita ou algo do tipo

travando a porta”.

Aluno C; - “Em minha percepgdo, o material que compde as

armas, relégios, aparelhos celulares € um maior portador de
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energia em relagdo ao nosso corpo. Assim, forma-se um campo
magnético ao redor destes objetos, fazendo com haja a
possibilidade da maquina detectora registrar a presenca deste

materiais e suas energias”.

Fonte: autoria propria

A partir da analise do quadro 2, constatamos que oito discentes apresentaram
apenas respostas envolvendo senso comum ou situagbes cotidianas para o
problema levantado, perfazendo um total de 61,7% da amostra na categoria (i).

Em relacdo a categoria (ii), verificamos que trés estudantes apresentaram
alguns conceitos fisicos em suas respostas, mesmo que imprecisos, representando
23% do grupo analisado.

Ainda em relagcédo ao quadro 2, identificamos que a categoria (iii) foi composta
por apenas dois aprendizes, que responderam a questdo com conhecimentos fisicos
aceitaveis, representando 15,3% do total de alunos.

Quando foi entregue essa atividade, uma estudante argumentou dizendo:

“eu nunca imaginei que uma porta de banco tinha algo a ver

com a fisica” (Aluna D,).

Essa fala fornece indicios, de que os discentes vivem cercados de situacoes,
gue envolvem os conhecimentos fisicos, mas nao refletem sobre o assunto ou a
situacdo, dando margem a inferir, que essa aluna, poucas vezes nas aulas, foi
estimulada a pensar na fisica aplicada em situacdes cotidianas.

Percebemos, por meio da fala da estudante, D;, que ela possui saberes
cotidianos sobre a situacéo analisada, no entanto, em momento algum, relacionou o
conhecimento fisico aplicado a esse dispositivo.

Isso ocorre, muitas vezes, pelo fato de que os professores, durante suas
aulas, ndo aproximam o0s conteudos escolares de situacfes ou equipamentos, que
fazem parte da vivéncia dos educandos.

A seguir, apresentamos a questdo 2, que também teve como objetivo,
analisar as concepcfes prévias, em relacdo ao assunto abordado, no inicio da

sequéncia didatica.
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Questdo 2: “Imagine que em uma aula de educacéo fisica, um aluno caiu e comegou
a sentir muita dor no tornozelo, o professor acompanha o aluno até o hospital e o
primeiro procedimento feito foi um “Raio X”. Quando o técnico em radiologia vai tirar
0 Raio X ele se esconde atras de uma parede de chumbo. Explique porqué o técnico
ficou atras da parede.”

Para as respostas dessa questdo, realizamos um procedimento analogo ao
gue fizemos na anterior, estabelecendo as seguintes categorias: (i) Aplicagoes, (ii)
Saberes cotidianos e (iii) Conceitos fisicos.

No quadro 3, apresentamos o0s resultados das respostas referentes as

categorias, que mencionamos anteriormente:

Quadro 3: categorias estabelecidas para a questado 2
Alunos | Aplicacdes Saberes cotidianos | Conceitos fisicos

Ay
A,
As
B1
B>
Bs
C1
C,
Cs
D,
D> X X

X[ X[ X| X| X
x

D4 X

Fonte: autoria propria

Diferentemente, do que ocorreu na primeira, conseguimos perceber, por meio
das informagbes do quadro 3, que as respostas, na maioria das vezes, puderam ser
agrupadas, em mais de uma das categorias, possibilitando inferir, que o tema

abordado estava mais presente na vida dos sujeitos pesquisados.
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Em relacdo ao quadro 3, primeiramente, analisamos quantas vezes cada uma
das categorias foram marcadas, independendo de outras relacdes.

Percebemos que seis respostas na categoria (i), representando um
equivalente percentual de 46,1%, dez respostas nas (i) e (iii), que em termos
percentuais representaram uma frequéncia de 76,9%.

Em relacdo a exclusividade de resposta, para apenas uma das categorias,
ndo constatamos alguma resposta, referente a categoria (i), mas, obtivemos duas a
questao (ii) e duas a (iii), representando 15,3% das respostas para cada uma delas.

Quanto a relagéo entre elas, verificamos uma indicagéo entre as categorias (i)
e (i), e uma entre (i) e (iii), 0 que representou 7,7% das respostas para cada.

Entre as categorias (ii) e (iii), obtivemos trés respostas, fornecendo um
percentual de 23%.

Por fim, constatamos quatro com inferéncias nas trés categorias, que
representou 30,8% da amostra.

Totalizando a soma desses resultados, alcancamos os 100% de analise das
categorias estabelecidas e foi nitida, a percepcdo conceitual maior, em relacéo a
primeira questao.

Isso permite afirmar que, os estudantes, em sua maioria, jA possuiam
conhecimentos prévios sobre os Raios X, ou seja, esses conceitos se faziam
presentes na estrutura cognitiva desses sujeitos.

As informacbes apresentadas, no quadro 3, sdo confirmadas, a partir das
respostas, que mostraremos, em seguida, para algumas das situacdes e que foram
escolhidas aleatoriamente, para corroborar com essa analise.

Porém, todas as respostas referentes a essa questdo, se encontram no
apéndice A.

Das explanacdes obtidas, nenhuma se enquadra exclusivamente na categoria

1, porém para as (ii) e (iii) apresentamos respectivamente:

“Por causa do eletromagnetismo entdo ele fica atras do
chumbo para nao trazer problemas para ele, quem vai fazer o

raio X ndo é afetado porque ele ndo convive |4 mas a pessoa
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gue faz o procedimento tem que se aposentar mais cedo por
causa do eletromagnetismo(Aluna As). (ii)

“O técnico em radiologia faz isso para néo ter contato com a

radioatividade diariamente” (Aluna D). (iii)

Percebemos que, as respostas das alunas Az e D4 situaram-se em apenas
uma das categorias, ou seja, na primeira, tivemos uma com saberes cotidianos
(categoria i), ainda que, apare¢cam alguns termos fisicos, e, na segunda, apenas a
que cita um conhecimento fisico (categoria iii), porém vazia de explicagdes.

As explicacdes dos estudantes A;, Az, By, B3, C1, Cy, Cs, D1 € D, apresentam,
pelo menos, duas categorias e corroboram com quadro 2.

A explanacédo a seguir, apresenta elementos para as categorias (i), (i) e (iii):

“Penso que a maquina de Raio X lanca ondas magnéticas que
em excesso podem se prejudiciais a saude do ser humano
influenciando a ter doencas como o cancer ou algo do tipo.
Como o técnico trabalha diretamente com isso ele ndo pode
ficar diretamente exposto a esta radiacdo. Entdo no momento
do Raio X o profissional fica atrdz da parede de chumbo pois
acredito que as ondas nao ultrapassam ou até mesmo batendo
na parede e voltando. Esses técnicos até recebem

insalubridade por ficar exposto a radiagao’”(Aluno C,). (i; ii; iii)

Percebemos que, apesar de ndo haver um conhecimento cientifico
sistematizado, o aprendiz apresenta elementos satisfatorios, que permeiam as trés
categorias, isto €, traz aplicacbes vinculadas ao seu cotidiano, utilizando-se de
alguns conceitos fisicos a respeito do tema.

Em relacdo as respostas, que se enquadram em duas alternativas,

apresentamos uma que envolveu as (i) e (ii), e as (ii) e (iii) respectivamente.
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‘A pessoa se esconde pra nao ficar exposto as ondas ao
reflexo que acabaria prejudicando sua visao por isso que ela
nao pode ficar exposta as ondas do Raio X e nem o paciente
pode ver’(Aluna D). (i; ii)

“Para que ele nao fique exposto aos raio X com a mesma

intensidade do que o paciente pois € muito forte a frequéncia

Observamos, que a primeira, somente apresenta elementos de saberes
cotidianos associados a aplica¢des, enquanto a segunda, trouxe elementos do dia a
dia relacionados aos conhecimentos fisicos.

Isso nos permite inferir, que os discentes ja trazem consigo conhecimentos
adquiridos, a partir de suas vivéncias e esses devem ser utilizados, como ponto de
partida, para o desenvolvimento de qualquer assunto e mateéria.

Diante do exposto, Novak e Gowin (1999) afirmam que, os estudantes trazem
sempre algo deles proprios e ndo sdo uma tabula rasa para se escrever ou um
contentor vazio para nele se encher.

Nesse sentido, partir dos conhecimentos prévios, se torna uma atitude
essencial para a construcao de um aprendizado significativo.

Devemos utiliza-los, como ponto de partida, para insercdo dos conteudos a
serem desenvolvidos, contribuindo na diferenciacdo progressiva do que se aprende,
reorganizando suas estruturas cognitivas, por meio da reconciliacdo integradora.

Apbés a aplicacdo e recolhermos as questdes iniciais respondidas pelos
aprendizes, desenvolvemos a sequéncia didatica, (apéndice B), sobre o tema ondas
eletromagnéticas, visando a construcdo do conhecimento dos estudantes no
ambiente escolar.

Para a implementacédo da sequéncia didatica, propusemos diversas atividades
tedricas e praticas, como leitura de texto teatral, cientifico e informativo,
experimentos, seminarios, producdo de panfletos e tirinhas, mapas conceituais,

entre outros.
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Para isso, utilizamos diversos recursos didaticos, como quadro e pincel,
multimidia, materiais para experimentos, construgdo e analise de escalas, entre

outros.

4.2 APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA: RELATO DE EXPERIENCIA

A sequéncia didatica, sobre o tema “ondas eletromagnéticas”, foi
implementada com treze alunos, da terceira série do Ensino Médio, de um colégio
publico da rede estadual de educacao do Estado do Parana.

Esse colégio tem a missdo de ensinar e preparar o estudante para a vida e
tem também a funcdo de incluir todos os discentes, dessa etapa da educacdo
basica, por ser o0 Gnico a ofertar a mesma.

Um dos objetivos do colégio é aumentar o seu indice de Desenvolvimento da
Educacéo Basica (IDEB).

A direcdo e equipe pedagodgica estdo sempre abertas para quaisquer
propostas de trabalho diferenciadas, que possam favorecer o aprendizado, bem
como reduzir a quantidade de aprovagdes por “Conselho de Classe”.

Assim, ao apresentarmos 0s objetivos e metodologia da sequéncia didatica,
fomos prontamente atendidos e autorizados a desenvolver a pesquisa.

Todos os aprendizes da turma selecionada, foram convidados a participar da
implementacéo da sequéncia didatica.

Falamos abertamente dos objetivos e da quantidade de encontros, que foram
previamente agendados, para ocorrer no turno de aula.

Porém, tivemos que usar o horario de duas aulas de outras disciplinas por
semana, além das duas de Fisica, que fazem parte da carga horaria da disciplina.

Esses duraram duas semanas e meio, perfazendo um total de onze aulas.

Assim, organizamos 0s grupos de trabalho e enfatizamos que eles deveriam
permanecer com 0S mesmos integrantes até o fim dos trabalhos.

No quadro 4, apresentamos a organizacdo em sala de aula, para o

desenvolvimento de toda a sequéncia didatica.
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Quadro 4: organizacdo dos grupos

Grupo | N°de alunos Composicao do grupo
A 3 3 meninas (A1, Az, Az)
B 3 1 menina, 2 meninos (B, By, Bs)
C 3 1 menina, 2 meninos (Cy, Cy, Cj)
D 4 4 meninas (Dj, Dz, D3 Dg,)

Fonte: autoria propria

Com o intuito de verificar como os discentes se mobilizariam, diante de uma
proposta diferenciada de ensino, nessa etapa, analisamos os dados obtidos pelo
docente pesquisador, por meio das notas de campo, que foram coletadas durante a
implementacgéo da sequéncia didatica.

Para essa andlise, procuramos no diario de campo, elementos que
evidenciassem as seguintes categorias:

(i) motivacéao para o estudo de Fisica;
(ii) trabalho em equipe;

(iii) cumprimento da atividade proposta.

4.2.1 AcOes desenvolvidas nos encontros e analise dos dados

A implementacéo da sequéncia didatica ocorreu, entre as datas de 26/08/16 a
14/09/2016.

O primeiro fator positivo, constatado nesse periodo, foi a auséncia de faltas
dos estudantes envolvidos, possibilitando inferir, que eles apresentaram elementos
para a categoria (i), ou seja, sentiram-se motivados em participar das atividades da
sequéncia didatica, e, para o estudo da Fisica.

Na sequéncia, apresentaremos os relatos e os dados obtidos por notas de

campo de cada um dos encontros e suas respectivas analises.

e 1°Encontro: (01 aula)
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Nesse encontro solicitamos aos aprendizes, que respondessem as questdes
problema iniciais e tragassem os MCI. No final da aula, indicamos dois voluntarios
para fazer um estudo em casa e apresentacao do texto 1 (apéndice B) “Quem pinta
o mundo” de Figueiredo e Pietrocola (2000), para apresentarem na aula seguinte.

Quando sugerimos o tema “onda” e a confeccdo do mapa conceitual inicial,
surgiram varios gquestionamentos, principalmente sobre a propria ferramenta de
ensino.

Algumas notas tomadas, a partir das falas iniciais, sdo apresentadas no

quadro 5, a sequir:

Quadro 5: relatos iniciais dos alunos de acordo com as categorias

Categorias Falados alunos

() Aluno B; - “E aquele negdcio dos quadradinho professor, mas posso escrever
qualquer coisa que penso mesmao sobre isso”.

Aluno C, — “Mas qualquer onda, faz parte da Fisica professor, até essas do
celular e wi-fi”.

Auna D, —“ S6 de sabe que num vai te conta eu ja gostando”

(i) Auno C; — “Ah ja que ndéis vamos faze tudo em equipe, porque o senhor ndo

deixa isso hoje”.

(i) Auna D; — “Professor tem certeza que posso ponha qualquer coisa, o senhor

nao vai rir e nem mostrar pra ninguém né”.

Fonte: autoria prépria

Percebemos uma inquietacdo dos discentes a respeito dos trabalhos a serem
desenvolvidos, principalmente, em ter a correcdo imediata de suas respostas ou
constatacoes, porque sao acostumados com esse sistema em sala de aula.

Quanto as respostas do quadro 5, identificamos poucas inferéncias, que
ressaltam as categorias, porém, por meio dessas notas, foi possivel averiguar a
identificacéo e interesse pela sequéncia didatica, desde o inicio dos trabalhos.

Observamos que, mesmo sendo um momento inicial, alguns conceitos fisicos
comecaram a surgir e algumas indagacdes foram feitas ao docente pesquisador.
Esses questionamentos foram devolvidos aos alunos, novamente, em forma de uma

nova pergunta.
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e 2°Encontro: (02 aulas)

Inicialmente, os estudantes fizeram a leitura do texto "Quem pinta um mundo”,
para coletar as respostas de cada uma das questbes propostas na sequéncia
didéatica (apéndice B). A partir das discussdes de cada equipe.

Durante as discussdes, notamos uma boa interacdo nos grupos, mas, em todo
momento, os aprendizes solicitavam a confirmacéo de suas respostas.

O que mostrou uma boa participacdo na aula de Fisica, no entanto, um sentimento
de inseguranca diante dos colegas de grupo.

Requeremos a producdo de um pequeno texto sobre luz e observamos que
0s participantes a relacionaram, principalmente, com situac¢des cotidianas, tais como
0 ato de enxergar as cores, que lhes séo visiveis e formacao de imagens, ambos os
assuntos discutidos na série anterior, no contetudo de Optica.

Em seguida, apresentamos o video 1 (aproximadamente 4 minutos), que
iniciou formalmente o tema "ondas eletromagnéticas".

Apoés a visualizacdo do mesmo, os aprendizes fizeram a leitura do texto 2:
“Ondas Eletromagnéticas” (apéndice B).

Assim, conseguiram estabelecer uma relacdo, com suas respostas, das

guestdes iniciais e com o MCI produzido na aula anterior.

“Agora ja vi que fiz um monte de coisa errada naquele mapinha

da aula passada” (Aluno B,).

Percebemos, por meio da fala do estudante, uma tomada de consciéncia
sobre suas concepcdes espontaneas, apresentadas no inicio do trabalho.

De acordo com Novak e Gowin (1999) é o primeiro passo, para que O
processo de aprendizagem ocorra no aluno.

No término desse encontro, solicitamos que o0s grupos fizessem uma
pesquisa, sobre os principais cientistas envolvidos no desenvolvimento do tema
‘onda eletromagnética”, a fim de verificar o engajamento do aprendiz com o estudo

da Fisica, contemplando as categorias (i), (ii) e (iii) anteriormente apresentadas,
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pois, muitos discentes dificilmente fazem pesquisas em casa sobre temas de Fisica,

mesmo quando o professor solicita.

e 3°Encontro: (02 aulas)

Nesse encontro, iniciamos discutindo as pesquisas sobre quais foram os
principais cientistas, que contribuiram para o desenvolvimento do tema “onda
eletromagnética”.

Ficamos satisfeitos, pois, todos 0s grupos apresentaram os trabalhos
prontos, com nomes diferentes, mas alguns foram recorrentes como: Lenz, Faraday,
Maxwell, Huygens e Hertz.

Cada equipe teve um tempo para apresentar seus autores pesquisados e
discutir sobre o assunto, nés apenas conduzimos o debate.

Verificamos com essa atividade, que os alunos estavam motivados com a
sequéncia didatica, e, por esse motivo, cumpriram as tarefas promovendo uma boa
discusséo. Que a nosso ver, contemplou as trés categorias.

Em seguida, propomos a leitura do Texto 3: “Espectro Eletromagnético”
(apéndice B) para responder as questdes, que estavam propostas no final desse.

Orientamos que o texto 4 (apéndice B), com 0 mesmo nome, que estava em
seus livros didaticos, pode servir de subsidio para a solucdo da tarefa.

Explicamos na lousa, por meio de uma aula expositiva e dialogada, alguns
conceitos tedricos como frequéncia, periodo, amplitude, comprimento de onda,
velocidade de propagacdo, energia transportada pela onda e suas respectivas
equacoes.

Durante o trabalho no grupo, para responder as atividades propostas,
percebemos maiores dificuldades pelos alunos nas questdes argumentativas do que
naguelas necessitando de calculos matematicos.

Em seguida, realizamos os sorteios de alguns assuntos sobre radiacédo, para
gue 0S grupos preparassem semindrios, que seriam apresentados por eles na aula
seguinte e fechamos mais um encontro da sequéncia didatica.

A partir da descricdo dos encaminhamentos anteriores, constatamos que as

trés categorias foram elencadas, pois, verificamos elementos, que motivaram o
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estudo da Fisica, trabalho em equipe, e, principalmente, um grande empenho dos
discentes em cumprir as atividades propostas.
Nessa aula, observamos na fala de uma estudante, que dizia:

“Eu prefiro calculo nas aulas, porque da bem menos trabalho
do que fazer esse monte de coisa, porque nédo gosto de ler

também’(Aluna By).

Com esta fala, notamos que apesar da aprendiza ndo estar satisfeita com as
atividades, ela demonstrou que o ato de pensar e refletir a incomodava, ou seja,
deduzimos que os trabalhos estavam mexendo com suas estruturas cognitivas, que

€ um dos primeiros fatores para ocorrer a aprendizagem significativa.

e 4° Encontro: (02 aulas)

Esse encontro foi iniciado com a realizagdo de uma atividade experimental: a
construcédo de um espectrémetro, com os materiais, ja preparados pelo pesquisador.

A atividade teve como objetivo permitir ao aluno, manusear diferentes
materiais, seguir procedimentos e discutir no grupo as hipoteses levantadas.
Consequentemente, avaliar os resultados obtidos, contemplando, assim, de acordo
com Zabala (1999), os contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais.

Os discentes participantes se mostraram satisfeitos em realizar a atividade
experimental e alguns fotografaram os resultados obtidos com a dispersao da luz
branca.

Muitos utilizaram as imagens em seus perfis de rede social, 0 que, mais uma
vez, corrobora com a questdo da motivacao do aprendiz para o estudo da Fisica.

Esse ato, de acordo com Boruchovitch e Bzuneck (2001), € uma motivacao
extrinseca causada pela atividade proposta, e, principalmente, pelo ambiente de
aprendizagem gerado com a sequéncia didatica.

Em seguida, foram realizadas as apresentacfes dos seminarios, todos 0s
discentes realizaram essa atividade em seus respectivos grupos, alguns com maior

profundidade e afinco na explicacdo do tema, outros nem tanto.
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Percebemos uma organizacdo satisfatoria das equipes em relacdo a essa
atividade, o que mostrou inferéncia para a categoria (ii), pois teve senso de trabalho
coletivo, divisdo de tarefas e comprometimento durante a apresentacao.

No decorrer das apresentacdes, fizemos algumas contribuicbes e até
correcdes de erros, nas falas e contetdos, porém, enaltecemos a organizacdo dos
alunos e motivando-os a trabalhar em grupos.

Nessas deducdes, aproveitamos para discorrer sobre radiagdes ionizantes e
nao ionizantes, pois percebemos que as apresentacdes das equipes foram focadas,
principalmente, na histoéria da descoberta das radiacdes, saude, bem estar social e
comunicacao, o que vai ao encontro do enfoque em CTS.

Isso permitiu constatar que, o coletivo estava mais voltado para uma Fisica
aplicavel, em situacdes do dia a dia, os riscos e beneficios, levando-os a pensar
que, além de desenvolver elementos verificaveis nas trés categorias, também
compreenderam esses conteudos em uma perspectiva CTS.

Como as apresentacdes se estenderam além do planejado, parte das
atividades desse encontro foi prorrogada para a aula seguinte. Aumentando de dez

para onze aulas, para vencer todo o planejamento da sequéncia didatica.

e 5% Encontro: (02 aulas)

Realizamos uma discussao sobre os perigos das radiacdes ionizantes para o
cotidiano das pessoas.

Para isso, cada uma das equipes apresentou 0s seus argumentos, a partir de
estudos realizados em casa.

Em seguida os estudantes assistiram o Video 5: “Vida e obra de vida de Marie
Curie” (apéndice B), no qual abordou a importancia da cientista, no contexto
cientifico, sua contemporaneidade para estudos posteriores, no campo das
radiacdes.

Foi interessante quando uma aprendiza fez a seguinte fala:

“Nossa para uma mulher fazer essas coisas ela deve ter
enfrentado muitos problemas né prof., porque a gente num vé

se falar de mulher que foi grande cientista, acho que da Fisica



101

foi a primeira, porque eu s6 lembro de nome de homem” (Aluna
Ay).

Compreendemos, com essa fala, que a discente tinha em seus pensamentos
uma série de indagacdes, que antes ndo havia se dado conta, favorecendo que
entendéssemos como indicios referentes a categoria (i).

Propomos que, cada grupo construisse novamente um mapa conceitual, a fim
de promover o didlogo sobre o tema, e, principalmente, familiarizar os mesmos, com
0 processo de elaboragédo de mapas conceituais.

Conforme Novak e Gowin (1999), a pratica da constru¢do do mapa conceitual
leva o aluno a estabelecer novas relagdes cognitivas.

Foi um momento muito interessante, pois, a partir das discussoes dos
educandos, percebemos as posi¢cdes dos conceitos e suas relagdes na estrutura dos
mapas conceituais.

Esses dizeres nos propiciaram inferir elementos referentes, em todas as
categorias, pois ocorreu maior aprofundamento cognitivo dos aprendizes, em prol do
assunto e maior motivacao para a realizacao das tarefas.

Veja isso, a sequir:

“Essa radiagcdo ndo € ionizante, lembra que ndis viu que ela
vibra menos que luz que nois enxerga” (Aluna D).
Nesse comentario, percebemos que a aluna apresentou base de
conhecimento fisico de frequéncia, espectro, energia.
Mostrando uma predisposicéo para entender os conceitos fisicos e motivacao
para o estudo dessa ciéncia.
Assim, como estabelece o dialogo para o trabalho em equipe, discutindo os
conceitos.
Esses indicativos demonstram a reflexdo da aprendiza sobre o assunto
estudado, proporcionando conhecimentos, que sdo mostrados em seu discurso.

Em outro relato, uma estudante fez o seguinte comentario:
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Eu gostei prof. desses mapas, agora eu estou usando ele pra
fazer resumos pra estudar pra provas de outras matérias, fica

bem mais facil de ver as coisas pra entender” (Aluna D).

Constatamos, por meio desse argumento, que a estratégia desenvolvida,
durante a sequéncia didatica, tornou-se viavel, para além das aulas de fisica e lhe
permitiu encaminhar seu préprio método de estudo.

Antes de terminar a aula, propomos a elaboracdo de um mapa conceitual
coletivo na lousa, sobre a tematica produzida anteriormente, pelos grupos.

Foi um momento, em que, rapidamente, o quadro ficou cheio de conceitos e
muitas contribuic6es foram dadas, quanto a posicao dos mesmos na estrutura.

Demonstrando que ndo ha um método Unico e nem correto de fazé-los, mas
gue cada um constréi, de acordo com sua estrutura cognitiva e conhecimentos
(MOREIRA, 2012; MOREIRA; MASINI, 2001; NOVAK; GOWIN, 1999).

e 6° Encontro: (02 aulas)

Iniciamos os trabalhos, mais uma vez, em grupo, lendo o texto 5: "Maravilhas
do Século”, (apéndice D), para discutir como uma noticia publicada ha mais de um
Século, se fazia tdo comum nos dias atuais.

Em seguida, estudamos o texto 6: “Raios X" (apéndice D), produzido pelo
pesquisador, para, ha sequéncia, responder algumas questdes problema.

Para auxiliar as discussdes referentes ao estudo dos Raios X, foi apresentado
o video 6: “Raios X” e video 7: “Historico, produgao, utilizagdo” (apéndice D).

Nas discussfes para a formulacdo das respostas, presenciamos muitos
guestionamentos a respeito dos conceitos fisicos.

Indicando para noés, uma pré-disposicédo para categoria (i), pois, falavam em
grande fonte de energia, profundidade de penetracdo das radiacGes ionizantes,

porque nas chapas radiogréaficas os 0ssos apareciam claros e os tecidos moles nao.

“Eu acho que os Raios X ndao passam porque eles séo fracos,
nédo atravessando os 0ssos, SO as partes de carnes’...’mas

como é que se usa eles pra ver dento de motores ou nos
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aeroportos, aquele la sdo mais fortes professor? Ou € uma

outra espécie de raios” (Aluno C,).

Com esse argumento, percebemos que, o educando apresentou elementos
de conhecimentos satisfatérios sobre a energia das radiacdes ionizantes e o que
levaram a estender seus pensamentos, além do conteudo conceitual, que estava
sendo ministrado.

Por outro lado, nesse momento, fizemos a devolutiva de seu questionamento,
utilizando assuntos que foram estudados nas aulas anteriores, tais como espectro
eletromagnético e radiacdes ionizantes.

Ao término do encontro, os discentes produziram, individualmente, um novo
mapa conceitual referente ao tema ondas, a fim de organizar suas ideias sobre os
contetudos discutidos, durante a aplicacdo da sequéncia e praticar o uso da
estratégia didatica.

Trinta dias apds a implementacdo da sequéncia didatica, solicitamos
novamente aos aprendizes participantes, a elaboracédo individual de um novo mapa
conceitual, que chamamos de mapa conceitual final (MCF), com o objetivo de

verificar indicios de aprendizagem significativa por parte dos alunos.

4.3 ANALISE DOS MAPAS CONCEITUAIS

A principal fonte de dados, dessa pesquisa, consistiu na producdo de mapas
conceituais pelos sujeitos participantes.

Esses mapas foram confeccionados, em trés momentos distintos do
desenvolvimento da sequéncia didatica.

Os primeiros mapas conceituais iniciais (MCI) foram confeccionados antes de
comecar a sequéncia didatica.

Apés os estudantes participantes terem respondido as questfes iniciais,
solicitamos que elaborassem, individualmente, um mapa conceitual com o tema
‘onda”. Nao permitimos a comunicacdo entre si, nem acrescentamos informacao

alguma em relacéo ao tema.
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Na oitava aula, propusemos que, cada uma das equipes construisse, no
pequeno grupo, um mapa conceitual, novamente, com o tema “onda”, visando a
familiariza¢ao dos alunos com essa ferramenta.

Em seguida, com a ajuda dos discentes, tragamos coletivamente um mapa na
lousa, sobre o assunto discutido durante a aula, enfatizando a participacao de todos.

No final da décima primeira, quando terminamos o desenvolvimento dos
conteudos da sequéncia didatica, mais uma vez, sugerimos o tema “onda” para a
producédo individual de um novo mapa conceitual, para praticar o uso dessa
ferramenta e a fixacdo dos contetdos.

Um més apo6s a sequéncia didatica, solicitamos aos aprendizes, mais uma
vez, a confeccdo de mais um mapa conceitual, que identificaremos aqui, como mapa
conceitual final (MCF).

Esse mapa foi produzido individualmente com o mesmo tema dos mapas
anteriores, visando verificar o potencial pedagdgico da sequéncia didatica, para a
aprendizagem significativa do conteudo de ondas eletromagnéticas.

Assim, para a analise dos dados coletados, realizamos um estudo
comparativo entre 0os mapas conceituais iniciais (MCI), que os estudantes
confeccionaram antes dos conteudos ministrados e 0sS mapas conceituais finais
(MCF), que foram produzidos um més depois da aplicacédo da sequéncia didatica.

Essa comparacado objetivou averiguar, se ocorreu a construcao significativa
do conhecimento, na estrutura cognitiva dos educandos participantes.

Apés a realizacéo de toda a pesquisa, tivemos um total de vinte e seis mapas
conceituais para a analise, sendo treze MCIl e treze MCF, consequéncia da
participacéo dos estudantes, durante todas as etapas da sequéncia didatica.

Nessa analise, foram escolhidos aleatoriamente os MClI e MCF de um
integrante de cada um dos grupos com trés participantes (A,, B; e C;) e do grupo
com quatro integrantes selecionou-se 0s mapas iniciais e posteriores de duas
participantes (D; e D;), porque estiveram em numero maior de pessoas durante as
aulas.

Assim, geramos um conjunto de dez mapas conceituais (cinco iniciais e cinco

finais) para serem analisados.
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Para inferir os dados apresentados no quadro 6, utilizamos Novak e Gowin

(1999), que sugerem alguns itens para serem verificados nos mapas conceituais,

como: proposicdes (conteudos), hierarquia, ligacdes cruzadas e exemplos.

Segundo esses autores:

‘os mapas conceituais sao instrumentos poderosos para observar as
alteracbes de significados que o estudante da aos conceitos que estado
incluidos no seu mapa. Quando 0s mapas conceituais sdo conscientemente
elaborados, revelam extraordinariamente bem a organizagdo cognitiva dos
estudantes”. (NOVAK, GOWIN, 1999, p.51).

No quadro 6, organizamos as categorias propostas para a andlise dos mapas

conceituais, conforme Novak e Gowin (1999), juntamente com os resultados

encontrados com a aplicacdo do MCIl e MCF.

Quadro 6: resultados numéricos das categorias entre os MCE e MCF

. NUmero de , NUmero de ,
Nivel . Numero de X ~ Ndamero de
hierarquico conceitos ligacbes ligacaes exemplos
Alunos fisicos cruzadas
MCI MCF MCI MCF MCI MCF MCI MCF MCI MCF
Ao 2 4 5 19 10 22 0 3 0 3
B1 2 4 4 11 10 25 0 4 1 3
Cy 3 6 4 15 17 21 2 2 6 5
D, 2 5 0 13 15 22 1 2 5 5
D, 1 5 2 18 17 29 1 2 2 7

Fonte: autoria prépria

Apesar de sugerirem essas categorias,

pesquisadores podem utilizar

aperfeicoamento da avaliacdo dos mapas conceituais.

os autores afirmam que os

seus proprios critérios para a pontuagdo e

Assim, os resultados apresentados no quadro 6 sdo oriundos de uma interpretacéo
da teoria de Novak e Gowin (1999).

Para tanto, fizemos o0s seguintes procedimentos:
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e Realizamos uma planificacdo de cada um dos MCl e MCF, com o intuito de
deixar todos os mapas conceituais com formato semelhante, permitindo a
visualizacdo do conjunto de informacdes e suas relacfes, ja que ndo existe

um padrao para a confecgéao dessa ferramenta;

e Fizemos a contagem dos elementos de acordo com cada uma das categorias

constantes no quadro 6;

e Analisamos os dados individuais para cada uma das categorias.
As figuras 8, 9, a seguir, representam respectivamente o mapa conceitual

inicial e final da aluna C4.
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Figura 8: mapa conceitual inicial da aluna C,

Fonte: arquivo do pesquisador
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itual final da aluna C,

Figura 9: mapa conce
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As figuras 10 e 11 apresentadas, a seguir, SAo respectivamente dos mapas
conceituais iniciais e finais da aluna D; e os demais, que foram analisados se

encontram no apéndice C.

Figura 10: mapa conceitual inicial da aluna Dy

-

A A~ b |
L'WJ N }u Wowwmd W &

\ﬁx\(’) A H.dmci &)_L e e n

ﬂT ’(\nm wH “ :,{ l-..fau- - ]

[ L

V}.
Lrv#t.mn)m _da Wisio d novs. oA \
b -_9‘ F

J\.OAA-C; Sy /(y,« s —__ i
"Aﬂaﬁ)" Il hd
J’L‘ ‘«.'WJC- j;‘.b-uv‘

. J/'{h— }_\.\ e

‘ -w.

| Wi r.u

i T %—

! \M‘ILN TN ‘}u.“ LML
———

——

,:\“,,,_\,\_4-: \;\( T‘A Ao ' ) -

(&hb:‘j“ U'.a“ iu‘ -:» i S ,:, .‘UC:I». e

G daran "““"‘-'»“A. l -,}';-.-a.‘..'n. L}«'»’U_ L)" Ny O JQ»». ‘;[JUU- M;

et ustad  faxs b S s i 1 '
(....a))\. oo 'A;}Q-,,j iXA:, N\U‘.b-iﬁ 2 ,\Cu
CV PN | g g v

:
L. ety

Fonte: arquivo do pesquisador
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Figura 11: mapa conceitual final da aluna D,

Fonte: arquivo do pesquisador

Conforme Novak e Gowin (1999), a ideia de planificar o assunto ou o
conteiddo em um mapa conceitual € a preparacdo de um esquema desse material,

pois é preciso avancar no caminho didatico sequencial, para esquemas e desses
para mapas conceituais.

Contribuindo para a organizacdo hierarquica dos conteddos, em mapas
hierarquicos.
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4.3.1 Discussao dos resultados do quadro 6

As categorias, que foram elencadas, no quadro 6, serdo descritas
individualmente, por apresentarem resultados, que permitem a comparacao dos
dados obtidos nos MCI e MCF, apresentando resultados pertinentes a teoria da
anélise de mapas conceituais de Novak e Gowin (1999).

Para facilitar a analise, enumeramos as categorias da seguinte forma: (i) nivel
hierarquico, (ii) numero de conceitos fisicos, (iii) nimero de liga¢@es, (iv) nUmero de
ligacdes cruzadas e (v) numero de exemplos.

Assim, cada uma dessas categorias tiveram seus resultados e discussodes

analisados individualmente e esses séo apresentados a seguir:
(i) Nivel hierarquico

Segundo Novak e Gowin (1999), os mapas conceituais devem ser
hierarquicos, ou seja, precisam apresentar oS conceitos mais gerais no topo e 0s
mais especificos, menos inclusivos, colocados sucessivamente abaixo deles.

No grafico 1, apresentamos os dados referentes ao nivel hierarquico dos MCI
e MCF, no qual podemos comparar os resultados obtidos:

Grafico 1: comparagéo de nivel hierarquico entre MCl e MCF

5
4
u MmCI
3 B MCF
2
1 -
O — T T T
A2 Bl C1 D1 D2

Fonte: autoria propria

Observando o grafico 1, podemos afirmar que os alunos apresentaram no

MCI baixo nivel hierarquico, ressaltando que, para essa pesquisa, a hierarquia foi
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categorizada, a partir da maior ramificagdo do mapa conceitual, com ligacoes
corretas, no nivel mais abrangente para o mais especifico.

Comparando os resultados dos MCI com os resultados dos MCF em relagao a
essa categoria, os dados apresentaram um crescimento significativo nas hierarquias.

Esse aumento do nivel hierarquico foi de 100% para os alunos A,, B;, C;, de
150% para D; e de 400% para a aluna D..

O crescimento hierarquico, conforme Novak e Gowin (1999), mostra o
conjunto de relagdes entre um conceito e outros subordinados a ele, o que requer do
aprendiz um pensamento cognitivo ativo.

Com esses resultados, verificamos que ocorreu uma grande evolugdo em
relacdo organizacgéo hierarquica dos conhecimentos.

Acreditamos que esse resultado, se tornou possivel, devido a estrutura da
sequéncia didatica implementada, bem como a familiarizagdo dos estudantes com a
técnica de elaboracdo de mapas conceituais, que esteve presente em alguns

momentos durante o processo.

(i) Nimero de conceitos fisicos

Para fazer parte dessa categoria, classificamos somente os conceitos, que
diretamente ou indiretamente estavam relacionados com as ondas eletromagnéticas.
“Os conceitos se referem ao conjunto de fatos ou simbolos que tem

caracteristicas comuns, os principais se referem as mudancas que se

produzem num fato, objeto ou situacdo em relacdo a outros fatos, objetos

ou situagbes e que normalmente descrevem causa-efeito ou de correlagéo”
(ZABALA, 1998, p. 42).

De acordo com Novak e Gowin (1999), os mapas conceituais constituem uma
representacdo explicita e manifesta dos conceitos e das proposicbes, que uma
pessoa possui permitindo aos docentes e discentes trocar seus pontos de vista
sobre a validade de determinada ligac&o preposicional.

Portanto, sdo ideias categoéricas representadas por simbolos Unicos, e,
guando sédo combinados para formar proposicoes, representam conceitos em vez de
objetos ou situacdes particulares (MOREIRA, 2010).

Analisando o grafico 2, constatamos que a quantidade de conceitos

aumentaram significativamente, quando comparamos os MCI e MCF, o que permitiu
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inferir que houve retencdo, ou que passaram a ser mais significativos para as

estruturas cognitivas dos educandos participantes.

Grafico 2: comparagéo do nimero de conceitos entre MCl e MCF
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Fonte: autoria propria
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O aumento de conceitos apresentado no grafico se mostrou muito importante
para a pesquisa, pois a medida que os alunos se familiarizam com os mapas
conceituais e com o0s conteudos, eles se arriscaram mais para apresentar 0S
conceitos, que foram por eles compreendidos.

Nessa pesquisa, esses conceitos foram contabilizados, a partir da relacéao
com o tema central das aulas, mantendo uma relacéo hierarquica.

Foi nitida a evolucdo da quantidade de conceitos apresentados pelos
estudantes, apés a sequéncia didatica.

Verificamos um crescimento de 275% da aprendiza C;, e, no caso da discente
D1, que nédo havia apresentado nenhum conceito no MCI, podemos afirmar que sua
evolucdo foi excelente, visto que no seu MCF apresentou treze conceitos
considerados corretos.

De alguma forma, a estrutura cognitiva dessa estudante mudou durante a
proposta desenvolvida.

A medida que, outros conceitos foram apresentados na comparacdo dos MCI
com os MCF com maior hierarquizacdo, também revelaram maior significado,
guando alcancaram novas relacbes mais explicitas e inclusivas, mostrando-se

progressivamente diferenciado.
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E nesse sentido, que a aprendizagem significativa surge como o resultado de
uma mudanca de significado da experiéncia.

Segundo Novak e Gowin (1999), os mapas conceituais se constituem como
um método, que possibilita a verificagdo da reorganizacdo cognitiva.

Ela favorece a aprendizagem significativa (WEBER, 2013), por se tratar de
um processo continuo, no qual novos conceitos adquirem renovados significados, a
medida que séo alcancadas relagoes.

Assim, os MCI foram fundamentais para identificarmos os conhecimentos
prévios dos educandos.

A partir dos conceitos iniciais apresentados por eles, planejamos o0s
encaminhamentos para as discussfes dos conteludos a serem ministrados.

Segundo Moreira (2012), pode-se afirmar que o conhecimento prévio é a
variavel, que mais influéncia a aprendizagem significativa de novos conhecimentos,

0 que nao significa que € sempre uma variavel facilitadora.
(ii) namero de ligacdes

Nessa categoria, procuramos analisar o numero de ligacdes apresentadas
Nnos mapas conceituais, independentemente de estarem corretas ou incorretas.

No grafico 3, mostramos esse numero de ligacdes e percebemos que houve
avanco significativo, quando comparamos os resultados dos MCI com os MCF, em
termos numéricos e percentuais, porém nao ocorreu diferenca muito discrepante nos

resultados.

Grafico 3: comparacédo do numero de ligacGes entre MCl e
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Dessa forma, fizemos a contagem simples das ligacGes constantes e
constatamos que a aluna C1 apresentou um aumento de 24% e a estudante D1
apresentou uma diferenca de 47% de aumento das ligacdes entre 0 momento inicial
e o final analisado.

Os demais aprendizes obtiveram desempenho maior na elaboracdo das
ligacdes nos mapas conceituais.

Mesmo com uma melhora significativa dos discentes A2, B1 e D2, esse
resultado parece nao ser téo diferente quanto os obtidos nos gréaficos 1 e 2.

Porém, percebemos uma reorganizacdo da estrutura dos mapas conceituais
entre esses momentos, pois, nos MCI, verificamos um percentual muito alto das
ligacdes, que estavam presentes em conhecimentos de senso comum. Nos MCF
foram reduzidos significativamente e/ou excluidos.

Em relagdo as junturas, que inferimos como erradas, se mantiveram
praticamente inalteradas, entre os mapas dos dois momentos.

Mas devemos levar em consideracdo, que no MCF o numero de conceitos
apresentados foi muito maior que no MCI.

Essas ligacdes podem assumir um conjunto de conceitos ou preposicoes, que
ligam elementos, estabelecendo uma relacéo entre eles.

A medida que, o aluno substitui a conexdo do senso comum por conceituais,
€ possivel afirmar, que o mesmo reconheceu novas relacdes, sendo capaz de
perceber, de forma integradora, suas ideias mais antigas com as mais recentes, que
¢é fator determinante para a aprendizagem significativa.

Novak e Gowin (1999) discorrem que o estudante precisa descobrir suas
concepcdes alternativas e substitui-las por ligagdes proposicionais.

A partir do momento, que ocorre a reconciliacdo integradora, tornando capaz
de diferenciar, mais profundamente, os conceitos relacionados.

Nesse sentido, os mapas conceituais revelaram interligacdes validas entre o
conjunto de conceitos, que podem sugerir a reconciliacdo integradora dos mesmos
pelo aprendiz.

Assim, ocorrendo a reconciliacdo integradora, que € sempre correlacionada
com a diferenciacdo progressiva, Moreira (2010) afirma que, ocorreu a

aprendizagem significativa.
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No caso dessa pesquisa, esta na substituicdo das ligacdes de senso comum
pelas ligacdes entre conceitos cientificos e no aumento do niumero de ligacdes entre
0S Mesmos.

(iv) numero de ligagdes cruzadas

Em relagcdo a essa categoria, percebemos uma quantidade pequena de
ligacdes cruzadas e até auséncia das mesmas nos MCI.

Ja no segundo momento, todos os MCF apresentaram os elementos dessa
categoria, o que demonstrou uma familiaridade com a ferramenta.

Essas conexdes sdo elementos dificeis de aparecer no mapa conceitual, por
demandarem dominio de quem o traca e por esses motivos, Novak e Gowin (1999)
afirmam que elas sdo mais valorizadas, quando se vai atribuir nota numa avaliagao.

No grafico 4, mostramos a quantidade de liga¢cGes cruzadas entre os MCI e

MCF do grupo analisado:

Gréfico 4: comparacédo do nimero de ligacdes cruzadas entre MCIl e MCF
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Fonte: autoria prépria

Notamos, pelo gréafico 4, que no primeiro momento, os discentes A, e B; ndo
apresentaram ligacédo cruzada nos MCI e que nos MCF apareceram em gquantidade
até maior, quando comparou-se com 0s demais estudantes do grupo.

A aluna C; manteve a mesma quantidade de elementos dessa categoria entre
0s dois momentos e as alunas D; e D, apresentaram um crescimento de 100% na

mesma comparacao.
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Essa categoria ajuda na interpretacdo em relacdo a aprendizagem
significativa do educando, pois é nessa etapa, que verificamos como o aprendiz esta
relacionando um determinado conceito com outros da mesma ou de diferentes
hierarquias.

Novak e Gowin (1999) afirmam que as ligacbes correspondentes a essa
categoria mostram que o0s alunos buscam unir conceitos em seus mapas
conceituais, que de outra forma ndo se considerariam relacionados.

Elas também podem ser chamadas de integracéo de significados conceituais,
pois favorecem a retencdo e o uso posterior de conceitos, que € um fator relevante
para a aprendizagem significativa e que ndo se percebe, quando a aprendizagem é
mecanica (MOREIRA, 2010).

(v) nimero de exemplos

Os exemplos elencados nos mapas conceituais necessitam ser subordinados
a toda hierarquia, apresentando-se como os conceitos menos inclusivos (NOVAK;
GOWIN, 1999).

Por esse motivo, precisam ser elencados ao final da hierarquia e ndo podem
ser rodeados, por hdo serem conceitos.

Nesse trabalho, os exemplos mencionados nos MCIl e MCF foram essenciais
para verificarmos as relacdes dos conceitos fisicos estudados em sala de aula,
mediante a implementacdo da sequéncia didatica, com situacfes do seu dia a dia
e/ou aplicacOes praticas dos conceitos.

No grafico 5, mostramos o numero de exemplos, que foram escolhidos pelos

participantes por meio dos seus MCI e MCF.
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Grafico 5: comparagédo do nimero de exemplos entre MCI e MCF
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Fonte: autoria propria

Verificamos pelo grafico 5, que ndo houve uma regularidade dos resultados
dessa categoria entre os MCI e MCF, pois nem todos os aprendizes participantes
apresentaram exemplos no momento incial.

No caso da aluna A, inicialmente ela ndo apresentou exemplo conceitual
relevante para a pesquisa e no MCF mostrou um crescimento expressivo.

As discentes B; e D, foram as que apresentaram maior crescimento, 0 que
permite inferir que ambas conseguiram relacionar as situacdo cotidianas com o
conteudo estudado.

No caso da educanda C; houve uma reducao de 17% nos exemplos, pois ela
pode ter substituido-os por conceitos.

A aluna D; manteve a mesma quantidade nos dois momentos.

Diante dos resutados apresentados, podemos inferir que a abordagem CTS
trabalhada nessa sequéncia didatica, contribuiu para que o0s estudantes
conseguissem perceber algumas aplicacdes importantes da Fisica discutida em sala
de aula.

Os exemplos mostrados pelos aprendizes, em sua maioria, estiveram
relacionados a fatores como a comunicacédo e a saude dos seres humanos, focando
principalmente nos perigos das radiacbes solares em excesso e também dos
beneficios e maleficios das radiacdes ionizantes.

Afirmamos que houve uma contextualizacdo dos conteddos ministrados entre

o momento inicial e final, e essa, segundo Santos (2007), pode ser vista, com
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objetivos de desenvolver atitudes e valores em uma perspectiva humanistica, diante
das questdes sociais relativas a Ciéncia e a tecnologia.

Também auxiliam na aprendizagem de conceitos cientificos e de aspectos da
natureza e da Ciéncia, para encorajar os educandos a relacionar suas experiéncias

escolares em Ciéncias com problemas do cotidiano.

4.3.2 Pontuagdo dos mapas conceituais

Mantendo a perspectiva de comparacdo dos resultados obtidos entre os
mapas conceituais iniciais (MCI) e mapas conceituais finais (MCF), procuramos
subsidios, que evidenciassem a evolu¢do da estrutura cognitiva do discente e
viessem a mostrar, que realmente a aprendizagem desses foi significativa, baseada
nos pressupostos tedricos de Ausubel.

Analisamos e avaliamos 0os mapas conceituais, de acordo com 0s critérios
especificados por Novak e Gowin (1999), que estabelecem uma pontuacéo para o
mapa.

Conforme os autores, essa pontuacao esta ligada a:

1 - Proposicdes: € a relacéo de significado entre dois conceitos, que € indicada pela
linha que une e pelas palavras de ligacédo correspondentes, desde que, essas sejam

validas ou corretas (1 ponto para cada uma).

2 - Hierarquia: se o mapa revelar uma hierarquia do conceito mais geral para o mais
inclusivo, ou uma subordinacdo, que o nivel abaixo apresente uma especificacao
menos geral, que o acima dele (5 pontos para cada nivel).

Valendo-se desses critérios, em cada um dos mapas analisados, contou-se a

hierarquia com o maior nivel de ramificacdo de conceitos validos.

3 - Ligacdes cruzadas: essa categoria visa mostrar as ligacdes significativas entre
um segmento da hierarquia conceitual e outro. Assim, se a relacdo for valida, deve
ser atribuido 10 pontos para cada uma das ligacbes cruzadas entre hierarquias
conceituais e 2 pontos para cada conexao cruzada que seja valida, mas néo traduza

em sintese, entre grupos de proposicdes ou relacdo de conceitos.
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4 - Exemplos: se forem vélidos, dentro da proposta de trabalho, que se designem
dos termos conceituais, pode-se atribuir 1 ponto para cada, e, geralmente, estaréo
localizados ao final da hierarquia conceitual.

Novak e Gowin (1999) afirmam que o professor ou especialista pode
confeccionar um mapa conceitual de referéncia, elencando conceitos e as relagdes
pertinentes, que estejam de acordo com a proposta de trabalho.

Mas esses autores ressaltam que nao existe mapa conceitual certo ou errado,
mas pontos de vista diferentes para uma mesma interagcéo conceitual.

Assim, o avaliador segue os critérios de pontuacao, tanto do mapa conceitual
de referéncia como dos mapas analisados.

Em seguida, esses autores sugerem que, devemos realizar uma divisdo dos
pontos alcancados pela avaliagcdo dos mapas conceituais dos estudantes, pelos
pontos conquistados em seu mapa, favorecendo uma referéncia em termos
percentuais.

De acordo com Novak e Gowin (1999), alguns podem apresentar valores
superiores a 100% do mapa de referéncia, o que demonstra uma grande
familiarizacdo com essa estratégia de ensino.

Nessa pesquisa, optamos em nao fazer a comparacdo de notas com o mapa
de referéncia, porém, atribuimos pontos para os MCI e MCF de cada sujeito
participante e fizemos a comparacdo das pontuacdes para verificar se houve
mudanca.

Isso seria mais um indicativo da viabilidade de desenvolver sequéncias
didaticas com enfoque em relacdes CTS, visando uma aprendizagem significativa.

Segundo Moreira (2012), a avaliacdo da aprendizagem significativa implica
outro enfoque, pois, o que se deve avaliar € a compreensdo, captacdo de
significados, capacidade de transferéncia do conhecimento a situacdes néao
conhecidas, néo rotineiras, devendo ser predominantemente formativa e recursiva.

Entretanto a avaliacdo ndo pode ocorrer somente hos momentos iniciais e

finais para uma simples comparacédo de valores, ela deve ser coletiva e individual,

sendo necessaria tanto para o aprendiz quanto para o professor.
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Para o discente, é importante que o leve a reflexdo sobre os conteudos
abordados e que possa perceber se aprendeu efetivamente, principalmente, que
seu esforgo valeu a pena.

Para o professor, deve utilizar toda a sequéncia didatica como instrumento de
aprendizagem, que contribua para a construgdo de novos saberes pelos
educandos (RESQUETTE, 2013).

Assim, para obtencdo dos dados, que constam no quadro 7, realizamos a
planificacdo dos mapas conceituais iniciais e finais para elencar os critérios de
pontuacao.

A andlise dos dados referentes aos pontos dos MCI e MCF foi baseada nos
mesmos grupos de alunos (Az, B, C1, D1 e D).

As pontuagOes serdo apresentadas individualmente, entre dois momentos,
para melhor visualizacéo e discussao dos resultados alcancados. Para a pontuacéo
de cada mapa conceitual, estabelecemos pesos diferentes para as categorias, 0s
mesmos estdo em consonancia com o grau de importancia, estabelecidos por Novak

e Gowin (1999), para cada.

Quadro 7: resultados da pontuacao dos MCE e MCF

A2 B1 Cl Dl I:)2
Categorias | Peso | MCI | MCF | MCI | MCF | MCI | MCF | MCI | MC | MCI | MCF
F
LigacOes 1 10 22 10 25 21 32 15 23 18 39
simples
(linhas e
palavras de
ligagdo)
Hierarquia 5 2 4 2 4 3 6 2 5 1 5
Ligacéo 2 0 3 0 4 2 1 1 2 1
cruzada
simples
Ligacéo 10 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
cruzada entre
hierarquias
Exemplos 1 0 3 1 3 6 5 5 5 2 7
Totalde | --—--- 20 51 21 56 46 79 32 57 27 75
pontos

Fonte: autoria propria
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Observando os dados do quadro 7, verificamos um aumento significativo na
pontuacao alcancadas pelos aprendizes participantes.

Isso apontou indicios de uma evolucdo cognitiva, pois, o0 mapa conceitual
proporciona tanto uma visdo global de conjunto como uma ideia das relacdes entre
conceitos, em segmentos de estruturagcdo mais reduzidos (NOVAK: GOWIN, 1999).

Percebemos um aumento de 155% na pontuacdo da aluna A, 167% na
pontuacao da estudante Bi, 72% para a discente C1, 78% para aprendiza D; e 178%
para a educanda D.

Ressaltamos que, nao foi objetivo comparar as pontuacdes obtidas entre 0s
educandos, mas sim, as do momento inicial com as do final de cada estudante, para
verificar o quanto esse aprendeu do conteddo ministrado com a sequéncia didatica.
Isso porque, segundo Moreira (2010), a aprendizagem significativa implica,
necessariamente, atribuicdo de significados idiossincraticos, pois cada um dos
mapas conceituais confeccionados apresentam significancias préprias.

“A aprendizagem significativa processa-se quando o material novo, ideias e
informacdes que apresentam uma estrutura légica, interage com conceitos
relevantes e inclusivos, claros e disponiveis na estrutura cognitiva, sendo

por eles assimilados, contribuindo para sua diferenciacdo, elaboracdo e
estabilidade” (MOREIRA; MASINI, 2001, p. 17).

As notas obtidas dos MCI seriam as ideias ancoras, que os discentes
participantes teriam sobre o assunto, ondas, ou seja, os chamados subsuncores
gue, segundo Moreira (2012), sdo conhecimentos estabelecidos na estrutura
cognitiva do sujeito, que aprende, e, permite por interacdo, dar significados a varios
conhecimentos.

Outro fator relevante a aprendizagem significativa € a prépria relacéo entre os
subsuncores, pois a medida que eles também adquirem novos significados levam a
reorganizacao da estrutura cognitiva do sujeito (MOREIRA, 2010).

Por isso, nenhum dos mapas analisados, em qualquer um dos momentos, foi
considerado como “correto”.

Mas cada um deles evidenciaram os conteudos significativos e suas relacées
ao pensamento de quem os elaboraram. O avanco da pontuacdo corrobora para
indicar que efetivamente ocorreu uma aprendizagem significativa, baseada nos

pressupostos teodricos de Ausubel.
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Os conhecimentos prévios dos alunos nos MCI também podem ser usados
como instrumentos de avaliagdo, ndo no sentido de atribuir notas (MOREIRA;
MASINI, 2001), mas como de se obter informagdes sobre o tipo de estrutura, que o
aprendiz possui para um dado conjunto de conceitos, que nessa pesquisa mostrou
um crescimento relevante (quadro 7), quando comparados com os MCF.

A transformacdo das pontuacbes desses mapas com um aumento
significativo permitiu inferir que os aprendizes participantes mudaram o curso da
aprendizagem, porque 0S mapas conceituais permitem uma dinamizagcdo na sua
confeccéao.

Assim, se a aprendizagem € significativa, a estrutura cognitiva
constantemente se reorganiza, por diferenciagdo progressiva e reconciliagao
integradora, que por consequéncia, mostram que mapas tracados hoje seréo
diferentes dos tragcados amanha, mesmos que sejam pelos mesmos autores e sobre
0s mesmos temas (MOREIRA, 2010).
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante da atual situacdo da educacdo publica do Brasil, os professores, de
modo geral, tém dificuldades para manter o interesse dos estudantes nas salas de
aula.

Pois estamos vivenciando uma época, que esses tém acesso a muitas
informacgdes, que vao muito além, do que se trabalha no espaco escolar.

Por isso, é necessario planejar aulas, que se aproximem da realidade dos
educandos.

Nesse sentido, o desenvolvimento de sequéncias didaticas bem estruturadas
pode contribuir satisfatoriamente com o processo de ensino e aprendizagem.

Elas podem despertar nos alunos o desejo de participar das aulas, de ficar
mais proximo do docente, em um processo amplo, que proporcione uma maior
compreensao e significado do que se estuda no ambito escolar.

Sabe-se, que as aulas expositivas com um unico recurso didatico pedagogico,
o livro texto, ndo tem sido suficiente para estimular um aprendizado de Fisica com
gualidade.

Com o desenvolvimento dessa sequéncia didatica, percebemos que, o0s
indicios de aprendizagem apresentados pelos sujeitos pesquisados, se deram a
partir da motivacédo dos aprendizes e do professor pelo ambiente de aprendizagem
estabelecido e pelo assunto abordado.

Essa motivacdo pode ter advindo da associacdo entre teoria, pratica e
aplicacao cotidiana, com conteudos voltados para a vivéncia dos educandos.

Nesse sentido, a perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS),
apresenta-se como um bom viés para o favorecimento de um ensino potencialmente
significativo.

Quando propusemos a implementacdo da sequéncia didatica, percebemos
uma boa aceitacdo dos estudantes, principalmente, porque, segundo alguns
comentarios, ndo teriam que fazer contas.

Esse foi um fator positivo, no entender de alguns estudantes, principalmente,

por aqueles, que sempre tiveram dificuldades na area das Ciéncias exatas.
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Por serem informados que estavam sendo avaliados, em todo o processo, a
turma se envolveu na realizagdo das atividades, uns mais que 0s outros,
principalmente nos trabalhos em equipe, que, geralmente, um educando assume
como lider e organiza a cooperacao para a realizacdo dos trabalhos.

Com a andlise das questdes problema foi constatado que muitos tinham um
conhecimento bem vago sobre “onda eletromagnética”.

Consequentemente seus mapas conceituais iniciais apresentaram-se
limitados estruturalmente e também com numero de conceitos, julgados como
corretos, muito baixo.

Ao implementar toda a sequéncia didatica, e, por algumas vezes, retomar a
estratégia de elaborar mapas conceituais, verificamos uma melhora significativa
tanto conceitual quanto estrutural dos aprendizes.

Os mapas conceituais analisados (MCF) apontaram elementos que nos
permitiram inferir que os alunos tiveram uma aprendizagem significativa.

Essas analises ainda permitem concluir que, por processos bem definidos, os
alunos conseguiram modificar sua estrutura cognitiva, apresentando ao final,
subsuncores diferentes dos que apresentaram inicialmente sobre o conteudo
abordado.

Por meio das falas tomadas no diario de campo, também verificamos uma
motivacdo para o cumprimento de todas as atividades, organizacdo dos trabalhos
em equipe e predisposicéo para estudar os conteudos de Fisica.

Isso foi avaliado positivamente, pois nenhum dos discentes participantes
obteve nota abaixo da média, algo que nunca havia se constatado pelo professor
pesquisador durante a sua rotina normal de trabalho.

Alguns educandos sempre afirmavam sentir dificuldades em entender os
contetudos dessa disciplina, por ndo conseguirem interpretar as informacfes dos
exercicios tradicionais.

Podemos aqui inferir, que a Unica mudanca no contexto escolar nesse
periodo foi a postura do professor em relacéo a turma.

Nessa proposta de sequéncia didatica, o aluno se tornou um participante ativo
da aula, interagindo todo tempo com seu pegueno grupo, com os demais grupos e

com o professor. E a postura desse foi de facilitador, de mediador dos debates.
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Alguns alunos ofereceram certa resisténcia, no inicio do desenvolvimento da
sequéncia didatica, visto que estavam acostumados com um ensino tradicional,
alegando que preferiam fazer contas.

Essa postura foi superada no decorrer das aulas, pois 0s mesmos, quando se
deram conta, estavam apresentando seminarios e discutindo suas ideias nos
pequenos grupos.

Diante das analises realizadas, pode-se considerar que a implementacdo da
sequéncia didatica, devidamente planejada e estruturada, com diferentes recursos
didaticos pedagdgicos, e, sob uma perspectiva das relagbes CTS, gerou um
ambiente de aprendizagem, completamente diferente, do tradicionalmente adotado
por muitos docentes, permitindo assim, que os alunos em um estagio de motivacao,
se tornassem corresponsaveis pelo processo de ensino e aprendizagem.

Os resultados alcangados mostraram que a sequéncia didatica aplicada, pode
ser considerada como um material potencialmente significativo, sendo indicada
como um bom recurso didatico para professores, que se interessem em ministrar
aulas diferentes das convencionais.

Espera-se que, esse trabalho possa estimular outros professores a pensarem
um ensino de Fisica diferente, criando e produzindo outros materiais potencialmente
significativos, capazes de tornar a Fisica, uma disciplina menos temida e um ensino
mais prazeroso, assumindo o compromisso com uma educacao formativa.

Para isso, devem-se fornecer conhecimentos fisicos Uteis para a vida
cotidiana dos estudantes, favorecendo o desenvolvimento de uma visdo ampla das
Ciéncias, para que os mesmos venham exercer a sua cidadania completa, nessa
sociedade, que estd em constante transformacao.

Assim, a implementacdo de sequéncias didaticas, com enfoque em CTS, para
o ensino de Fisica podem favorecer o desenvolvimento da capacidade critica dos
educandos, para tomar decisdes em relacdo ao desenvolvimento da Ciéncia.

Portanto, € necessario que os aprendizes tornem-se coparticipante da
construcdo de seus préprios conhecimentos, ciente de seus direitos e deveres,
sendo proativo em exercer sua cidadania, de modo que, os conhecimentos
cientificos adquiridos, no espaco escolar, levem-no a refletir e agir para transformar

a realidade que o cerca.
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Isto é, que eles estejam formados e preparados, para modificar o seu meio,
com a visado plena da relacao existente entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.
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APENDICE A — QUADRO COM TODAS AS RESPOSTAS REFERENTE A 22
QUESTAO PROBLEMA

Categorias | Numero de Respostas
alunos
Aluna A; — “Por causa do eletromagnetismo, entao ele fica atras
do chumbo, para ndo trazer problemas para ele quem vai fazer o
raio X nado é afetado porque ele ndo convive la, mas pessoas
(ii) que faz o procedimento tem que aposentar cedo por causa do
eletromagnetismo”.
Saberes 2
cotidianos
Aluna B1 — “Por causa das correntes elétricas magnéticas que o
aparelho possui, com o ‘raio de luz” que ele solta as correntes
se espalham/propagam pelo ambiente ele fica atras da parede
de chumbo para se proteger”.
(iii) Aluna Ds; — “Ele fica atras da parede de chumbo par que nao
seja atingido pela radioatividade de aparelho”.
Conceitos 2
fisicos
Aluna D4 — “O técnico em radiologia faz isso para ndo ter
contato com a radioatividade diariamente”.
® Aluna D, — “A pessoa se esconde pra nédo ficar exposto as
ondas ao reflexo que acabaria prejudicando sua viséo por isso
Aplicagbes 1 N . .
que ela ndo pode ficar exposta as ondas do Raio X e nem o
e paciente pode ver”.
(i)
Saberes
cotidianos




0] Aluna D; — “Ele se esconde para que a radiagéo (ondas que
estdo exposta), mas que nao vemos nao prejudique sua salde,
Aplicacdes . . .
pois se toda essa onda de todos os raios X pesgasse nele isso
e ia interferir na satde dele”.
(iii)
Conceitos
fisicos
(i) Aluno B, — “Por causa da alta intensidade do raio X e também
por causa das ondas eletromagnéticas, como esse técnico fica
Saberes .
ali na sala toda hora, ele te que se proteger”.
cotidianos
e
Aluno B3 — “Para que ele ndo fique exposto aos raio X com a
(i) mesma intensidade do que o paciente pois € muito forte a
Conceitos frequéncia das ondas”.
fisicos
Aluna C; — “Para nao ficar exposto a radiagdao uma vez que a
parede serd um agente inibidor, que ndo deixara a radiacdo
atingir o profissional que esta se expondo para realizar o Raio
X
® Aluna A; — “O técnico se esconde, porque a onda de radiagéo
naquele ambiente é muito grande, e isso afetaria ele. Até
Aplicagles, L ~
quando uma mulher esta gravida, ela ndo pode fazer o teste
(ii) porque afeta o bebe. O paciente ndo sofre essa radiacéo tao
grande como o técnico passaria, porque o paciente faz uma vez
Saberes s0, e se fosse o técnico passaria varias vezes pela mesma
cotidianos irradiacdo, e ele poderia adquirir um cancer”.
e

(iii)

Conceitos

Aluna A, — “Ele fica escondido por conta das ondas radioativas,

pelo fato de ser varias pessoas que fazem raio x ao dia, ele
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fisicos

acaba se ‘escondendo’ em forma de protegao ”.

Aluno C, — “Penso que a maquina de Raio X lanca ondas
magnéticas que em excesso podem se prejudiciais a salde do
ser humano influenciando a ter doengas como o cancer ou algo
do tipo. Como o técnico trabalha diretamente com isso ele ndo
pode ficar diretamente exposto a esta radiacdo. Entdo no
momento do Raio X o profissional fica atraz da parede de
chumbo pois acredito que as ondas ndo ultrapassam ou até
mesmo batendo na parede e voltando. Esses técnicos até

recebem insalubridade por ficar exposto a radiacéo”.

Aluno C; — “Em salas como esta, com estes aparelhos, o indice
de radiacdo no ambiente é muito alto. No entanto, para que o
profissional da area ndo sofra complicacdes no futuro ele tem de
se refugiar destas ondas magnética atras desta parede de
chumbo”.

Fonte: autoria prépria
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APENDICE B — SEQUENCIA DIDATICA DESENVOLVIDA E IMPLEMENTADA

SEQUENCIA DIDATICA

FICHA TECNICA: ONDAS ELETROMAGNETICAS

TIPO DE SEQUENCIA DIDATICA: Curta, com metodologia de pesquisa e
produto final voltado para o uso cotidiano.

PUBLICO ALVO Alunos da 3? série do DURACAO: 8 aulas
Ensino Médio

e Ondas eletromagnéticas;
e Espectro eletromagnético;

CONTEUDOS e RaioX:
e Aplicacdes do Raio X;
e Entender o conceito de ondas eletromagnéticas;
e Compreender a importancia radiacdo eletromagnética e suas
licagGes;
OBJETIVOS apcacoes,

e Entender o conceito de Raios X e suas diferentes aplicagses;
e Compreender que a Ciéncia é uma construgdo coletiva;

e Producédo de mapas conceituais finais, sobre o tema
PRODUTO FINAL desenv.olwdo, . pgra . elencar elementos da
aprendizagem significativa;

(AVALIACAO) , ,
e Elaboracgdo de panfletos sobre os perigos das radiagfes;

e Desenvolvimento de “memes”, como forma de fixar o
conteudo.
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Encontro 1: (1 aula - 50minutos)

MOMENTO INICIAL

“Nesta etapa os estudantes terdo a oportunidade de refletir sobre algumas
ideias, que ja possuem a respeito do tema, que sera explorado nas atividades
seguintes. Com os resultados obtidos, nessa etapa, o professor pode direcionar,
da melhor forma, as atividades que serdo desenvolvidas, bem como as
discussdes que ocorrerdo ao longo das mesmas”.

Questdes Problema: (20 min)

Questao 1: “ Supondo que no inicio de cada més, vocé tenha que ir ao caixa do
banco de sua cidade para receber seu salario. Em um dia chuvoso, no qual vocé
estava com muita pressa, ndo lembrando que estava com o aparelho celular no
bolso e usava alguns acessorios (correntes, reldgio, cinto). Foi barrado(a) na porta
giratéria desse estabelecimento pelo detector de metais, tendo que retira-los, para
conseguir adentrar no local. Como funciona o detector de metais?

Questao 2: Imagine que, em uma aula de educacado fisica, um aluno caiu e
comecou a sentir muita dor no tornozelo. O professor acompanha-o até o hospital. O
primeiro procedimento feito foi um Raio X. Quando o técnico em radiologia vai tirar o
Raio X, ele se esconde atras de uma parede de chumbo. Por que o técnico ficou
atras da parede?

Objetivos:
e Investigar as concepcdes iniciais dos educandos sobre o tema ondas;

e Produzir individualmente um mapa conceitual inicial com o tema "onda", para
identificar os conhecimentos prévios dos participantes.

“ApOs os alunos responderem as questdes norteadoras, o professor escolhera
dois para apresentarem um texto na aula seguinte. O texto de Mauricio
Pietrocola tem como titulo “Quem pinta 0 mundo” e pode ser encontrado no livro
“Luz e Cores” de Figueiredo e Pietrocola (2000)”.
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Encontro 2: (2 aulas - 100 minutos)

Objetivo:

> Inserir 0s conceitos introdutérios, tematicos da Sequéncia Didatica sobre
ondas eletromagnéticas e instigar a curiosidade dos aprendizes para a

compreensao do tema estudado.

“Inicialmente o professor separa a turma em pequenos grupos, com trés alunos
cada, em seguida propde que os alunos escolhidos no encontro 1 facam a leitura
e encenacgéo do texto escolhido para a turma’.

Atividade 1:

TEXTO 1- “Quem pinta o mundo?” (10 min)

> Professor

Com certeza, todo esse colorido, que nos cerca, ja lhes causou interrogacéo algum dia. Que
bom, se pudéssemos admirar tal espetaculo entendendo o que se passa com as misteriosas

cores!

Quem pinta 0 mundo? Como um Unico céu pode ser negro a noite, azul de dia e, as
vezes avermelhado na fronteira dos dois periodos? Uma pista muito importante: esses
fenbmenos s6 acontecem na presenca da luz. E mais: Quando muda a cor da luz, o colorido

de determinados objetos também muda.

Que tal responsabilizarmos a luz por esses espetaculos?

Vamos imaginar que vocé estabeleca o seguinte dialogo com a luz:

Aluno 1- Como vocé se chama?

Aluno 2 - Luz, somente luz; no entanto, tenho
varios apelidos...

- Que apelidos vocé tem?

- Essa € uma histéria um pouco longa... Mas
vou tentar conta-la.

- Conte-me entéo.

- Tudo comegou no primeiro dia, alias, e
plenas trevas... J& no final desse mesmo dia,
fui criada. Desde esse momento, sai por ai,
refletindo, refratando, espalhando e fazendo
muito mais...

- Mas como vocé é capaz disso tudo, se é
invisivel? Que é vocé? O que vocé é?

- Pois é... Ja falaram bastante a meu respeito.
Muitos, inclusive, discordam da minha
invisibilidade. Mas h& uma verdade: s6 é
possivel acompanhar o eu rastro quando
existe algo no meu caminho.

- Como assim?

- E simples. Quando saio do farol de um
carro, num dia de chuva, s6 se vé o meu
facho porque as goticulas de é&gua me
refletem, isto é, me atrapalham. Sé é possivel
ver o meu trajeto quando parto do farol de
uma torre porque as particulas de poeira, em



suspensdo, se colocam no meu caminho
desviando-me para todos os lados.

- Ah, entendi ... Continue sua histéria.

- No inicio, os homens pré-histéricos nédo
estavam muito interessados nisso. Depois, no
século XVII, travou-se uma grande discusséo
acerca da minha natureza. Uns diziam que eu
consistiria em pequenas particulas porque, ao
incidir em um aparelho, era refletida como
uma bola de bilhar em uma mesa. Outros
diziam que eu era onda, pois alguns
fenébmenos luminosos apresentam
caracteristicas de ondas, como 0 som
produzido por cordas e membranas.

- Quer dizer entdo que vocé é uma onda?

- Bem, essa foi a conclusdo dos cientistas até
o final do século passado. Na verdade, as
pesquisas no inicio desse século apontaram
novamente para minha natureza corpuscular.

- E, no final das contas, o que vocé é?

- Ndo posso responder, pois sO é possivel ao
homem penetrar minha esséncia através dos
conceitos e das teorias que ele cria. A
natureza representa um grande desafio a
capacidade humana de compreensdo. Os
debates e as discussdes entre os cientistas
séo decorréncia dessa tentativa de entender a
minha esséncia.

- Isso que dizer que a ciéncia ndo chegou a
uma conclusdo definitiva sobre a sua
natureza? Algumas vezes € vista como
onda, outras como particulas?

- E, parece que vocé entendeu o espirito da
situacdo. Hoje, para a Ciéncia, sou algo com
duas faces: uma ondulatéria e outra
particular. Talvez amanha cheguem a outra
imagem sobre minha natureza. Por enquanto,
me apresento com essa dupla identidade,
Ccomo um agente secreto.

- Afinal, nesse momento devo imagina-la
como particula ou onda?

- Bom, no caso da nossa conversa que vai se
encaminhar sobre o colorido do mundo, vou
me apresentar como onda.

- Tudo bem. Mas antes vocé falou que o
som é uma onda produzida por corda, ou
membrana. E no seu caso, quem precisa
vibrar para que vocé seja produzida?

- Ahl... Agui a historia comega complicar um
pouquinho. Vamos relembrar o modelo que
concebemos hoje sobre a constituicdo do
atomo. Ele é constituido de um carogo
central, o nudcleo (composto de prétons e
néutrons), em torno do qual giram os elétrons.
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- Uma vez montamos o modelo do aomo
no laboratério da escola...

7

- Pois é, desenvolvendo esse modelo e
realizando  algumas  experiéncias, 0s
cientistas chegaram a seguinte conclusao:
guando se acelera ou freia uma carga elétrica
— 0 elétron, por exemplo- ela emitira um tipo
de onda. Vocé pode constatar isso utilizando
duas pilhas, um pedaco de fio e um radio.
Ligue o radio, deixando o volume baixo.
Aproxime do radio, ligando as extremidades
do fio as pilhas. Essa ligagdo consome
rapidamente a energia da pilha. Por isso, para
economizar energia, desligue uma das
extremidades e ligue-a novamente. Toda vez
que fizer isso ouvira um ruido vindo do réadio,
conhecido como interferéncia.

- O queisso comprova?

- Ora, mostra que o fato de vocé ter acelerado
e desacelerado os elétrons, presentes no fio,
fez com que ele emitissem algo que interferiu
no sistema de recepgcdo do radio. Esse
aparelho é construido para detectar ondas
eletromagnéticas emitidas pelas emissoras e
transforma-las em musicas e noticias, o que
significa que esse “algo” produzido pelos
elétrons acelerados no fio é também uma
onda eletromagnética.

- E vocé poderia explicar, de maneira bem
clara, o que é uma onda eletromagnética?

- Tentarei. Um transmissor, isto é, uma
estacdo transmissora de ondas de radio, é
constituido fundamentalmente, de um sistema
elétrico vibratério. Ou seja, sdo cargas
elétricas vibrando em determinada frequéncia.
Primeiro precisamos recordar que uma carga
elétrica modifica o espaco em torno dela; por
isso dizemos que cria um campo elétrico. O
Campo elétrico provoca uma modificacdo do
mesmo tipo que a gravidade. A esta dltima
da-se o nome de campo gravitacional, como o
produzido pela Terra, por exemplo. Esse
campo € responsavel pela atracdo de outras
massas em direcdo a Terra. JA& 0 campo
elétrico é responséavel pela atragéo e repulséo
de outras cargas. As cargas elétricas tém
essa capacidade de modificar o espaco de tal
forma que tudo o que também tenha carga
interaja com ela, seja pela atracéo, seja pela
repulséo.

- Estou entendendo ...

- Quando a carga elétrica é colocada em
movimento, além de perturbar eletricamente o
espaco, ela produz outro tipo de perturbacéo,
gue pode ser sentida por um ima. Dizemos



que essa carga em movimento produz
também um campo magnético no espaco.
Resumindo: uma carga elétrica parada produz
uma perturbacdo no espaco chamada campo
elétrico; em movimento, perturba, elétrica e
magneticamente, esse mesmo espago. Essa
perturbacdo, ou tensdo no espago, €
conhecida como campo eletromagnético.

- Explique melhor, por favor.

- Uma carga elétrica posta em vibracédo
acarreta uma modificacdo nos campos
eletromagnéticos estabelecidos no espaco.
Seria como se, durante o periodo em que a
carga vibra, os campos vibrassem junto com
ela. Essa vibracdo, no entanto, ndo se
estabelece de uma vez s6 em todo o campo.
As porcdes do campo mais proximas da carga
recebem a vibragdo mais rapidamente do que
aqguelas mais distantes. Assim, se
acompanhassemos o caminho da vibracéo ao
longo do tempo, veriamos algo que comeca
proximo a carga e que Sse propaga para
porcdes cada vez mais distantes dela. A
propagacdo damos o nome de onda
eletromagnética, que nada mais é do que a
modificacdo no campo eletromagnético de
uma carga.

- Isso é dificil de entender... Vocé poderia
da um exemplo conhecido?

- Certamente. Num lago, a superficie da agua
pode ser associada ao campo
eletromagnético. Quando algo cai nessa
superficie, é criada uma vibracdo em
determinado ponto do lago. Essa vibracéo, no
entanto, ndo fica restrita ao ponto, mas se
propaga em todas as dire¢Bes. Temos, pois,

uma onda.

- E essa onda eletromagnética produzida
por uma carga que vibra se propaga
rapidamente?

- Sua velocidade é muito grande. Na verdade,
€ a maior velocidade conhecida na natureza:
é de 300 000 km/s (3 x 10° km/s).

- Que coincidéncia! Essa ndo é a sua
velocidade?!

- Sim! E essa foi uma das raz6es que levaram
0s cientistas a suspeitar que eu seria uma
onda eletromagnética... Hoje, essa hipotese é
tida como corretal

- Mas como vocé nao interage com o
rddio? J& tive a chance de observar que
um radio iluminado ndo sofre nenhuma
interferéncial
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- Ahl... Creio que estamos chegando ao ponto
mais importante da nossa conversa. Existem
vérios tipos de ondas eletromagnéticas. O
gue nos diferencia € a nossa frequéncia e o
nosso comprimento de onda. Quero dizer o
seguinte: as ondas de radio, de micro-ondas,
de infravermelho, de luz visivel, de ultravioleta
e de raio X sdo exemplos de ondas
eletromagnéticas. Porém , quando uma onda
de radio é enviada, ela parte de uma carga
que vibra entre mil (10% e 10 milhdes (10") de
vezes por segundo. As micro-ondas partem
de uma fonte que oscila cerca de 100 trilhdes
(10") de vezes por segundo. Um raio
infravermelho tem por tras de si uma vibragdo
de 10 quadrilhdes (1013) de vezes por
segundo. Uma luz visivel, como eu, vibra num
intervalo de 10" a 10" vezes por segundo.

- Poxa! Como isso € complicado ... nédo
daria pra explicar melhor?

- Vejamos. Imagine-se sentado no quintal de
sua casa, ouvindo um radinho. Imagine,
também que fosse possivel vocé segurar um
elétron, a carga mais elementar que
conhecemos, e comecgasse a Vvibrar esse
elétron. Se vocé o fizesse vibrar 100 mil (10°)
vezes por segundo, comecaria a perceber
uma interferéncia no seu radio. Isto é, a onda
eletromagnética emitida por esse elétron seria
uma onda de radio. Aumentando ainda mais o
namero de vibracBes por segundo, isto é,
chegando a 10" vezes por segundo, vocé
comecaria a sentir um calorzinho vindo do
elétron: ele estaria emitindo uma onda
infravermelha. Continuando esse processo,
ao chegar a 4x10™ vibragdes por segundo,
esse elétron pareceria vermelho. Aumentando
ainda mais a vibracao, ele passaria a parecer
amarelo, verde, azul e, quando atingisse uma
vibracdo de 10" vezes por segundo,
pareceria violeta.

- Quer dizer entdo que tudo ndo passa de
uma diferenca na frequéncia de vibracéo
so elétron?!

- Isso mesmo! A frequéncia de vibracdo do
elétron determina a onda eletromagnética que
vai definir sua natureza. Dessa forma, a
frequéncia determina propriedades
importantes das ondas eletromagnéticas,
como sua capacidade de produzir calor, de
atravessar determinados tipos de materiais,
de serem dispersadas pelos gases etc.
costuma-se também identificar os diversos
tipos de ondas pelo seu comprimento, e ndo
pela sua frequéncia. Em algumas situacdes
as ondas eletromagnéticas sdo chamadas



radiagdo eletromagnética ou simplesmente
radiacao.
- Continue por favor...

- Entender o que é comprimento de onda e
sua relagdo com a frequéncia ndo € muito
dificil. Tome o elétron que vocé “segurava” ha
pouco. Cada oscilacdo executada nele produz
uma modificagdo no campo elétrico existente
no espaco. Ela se propagara com velocidade
3 x 10° km/s. Como as oscilacdes se

> Professor:
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sucedem continuamente, as modificacdes
ficardo separadas por certa distancia no
espaco. Essa distancia é chamada
comprimento de onda. Tal conceito pode ser
aplicado a qualquer forma de onda. Uma
torneira gotejando numa pia cheia de agua
produz uma série de perturbagbes que se
propagam, separadas pela distancia que
definimos como comprimento de onda.

(FIGUEIREDO; PIETROCOLA, 2000, p.10-
15).

Pronto! Agora descanse e pense um pouco sobre nossa entrevistada. A luz também se

cansou e pediu que continuassemos sem ela.

Que tal' Valeu ou ndo essa conversa com a luz? Precisamos parar um pouco e refletir sobre

essas informacgoes.

Todos os nUmeros citados sdo valores médios de uma escala. Eles serdo melhores

examinados mais adiante.

anotagbes dos grupos’.

“ApOs o término da leitura, solicita-se que, cada pequeno grupo discuta e
cologue em uma folha de papel os pontos, que consideraram mais importantes
do texto, do qual acabou de ser apresentado. Logo apds, encaminha-se uma
discussdo com a turma sobre o tema, partindo dos registros dos pequenos
grupos. ApoOs as argumentacdes, o professor recolhe as folhas com as

(20 min)

“Depois da discussdo, o docente apresenta um video aos discentes, de
aproximadamente 9 minutos, sobre “ondas eletromagnéticas”. Fazendo com
gue, os educandos consigam visualizar o que foi discutido. Bem como,
compreender algumas importantes aplicagbes das ondas eletromagnéticas’.

(30 min)




145

Atividade 2:

> Apresentar o VIDEO 1: “ Ondas eletromagnéticas” — YOUTUBE - Instituto
Galileu Galilei — “Grupo Fisica Vivencial” faz um panorama geral sobre as ondas
magnéticas, abordando conhecimentos de fisica, Educagdo Ambiental e Arte.

“Apbs a apresentagdo do video, os alunos receberéo o texto 2, como material de
subsidio, que sera distribuido aos grupos. Almeja-se que, eles o leiam para
alicercar as informacdes e auxiliar na respostas das questdes, que serdo
propostas em seguida’.

Duragéo: 8min 52 s

Produgao

> » o) D0:03/852

ONDAS ELETROMAGNETICAS. [03TV]

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=zFkaGmFZups



https://www.youtube.com/watch?v=zFkaGmFZups

ONDAS ELETROMAGNETICAS

Mo temos como falar em radiacdes, raios X, luz, telecomunicacdes sem nos
referimmos as ondas. Estamos imersos em ondas, mas nem sempre as percebemos,
0 propric som gque estamos ouvindo nesse momento se refere a propagacdo de uma
onda. A luz para lluminar o ambiente onde vocé esta nesse momento se refere a
uma onda. O forno de microondas que muitos ja fizeram seu uso hoje tem seu
principio de funcionamento através de uma onda e assim poderiamos ficar durante
muito tempo citando exemplos de ondas, pois elas estdo em toda parte.
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Uma onda & uma perturbacao que se propaga em um meio material ou no
espaco transportando energia.

Elas podem ser classificadas como:

Ondas mecanicas — Aquelas que necessitam de meios materiais para se
propagar, como por exemplo, o som.

Ondas eletromagnéticas- Essas nao dependem de um meio material para sua
propagacdo, podem se propagar no vacuo. Sua velocidade de propagacao no vacuo
& de 300 000 Km/s. A luz visivel & um exemplo de onda eletromagnética, podemos

citar também como exemplos:

O funcionamento do telefone
celufar é por meio de uma onda
eletromagnética.

A radiacdo solar é outro exempio
de onda elefromagnética. Vocé
nao vé, mas se ficar algum tempo
exposto percebera claramente sua
energia.

Fonte: www todohistorietas com.ar
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Oqueseltquobmemcoﬂllm
asondasdelﬁdio.akﬂ,oswosxm?

-

Todas elas sdo vibracdes de campos elétricos
e magnéticos cuja propagacao no espaco € a
mesma que a velocidade da luz, ou seja, 300 000
km/s. Elas apresentam propriedades diferentes, mas
sao radiacdes semelhantes e o que diferencia uma
da outra é o comprimento de onda.

Adaptagdo de: cafehistoria.ning.com/
profile/edenilcede

Mas o que & um comprimento de onda?

Observando a figura 1 vocé notara que para cada objeto existe uma
demonstracdo de onda acompanhando-os para exemplificar que ha diferenca no seu
comprimento, mas isso dependendo da finalidade de uso. Analisando as figuras 3.a
e 3.b vocé entendera melhor sobre esse assunto.

O conjunto de todas as ondas eletromagnéticas recebe o nome de espectro

| nético. :
€ etromag ctico Figura 1 — Espectro eletromagnético

telefone celular

AN AR
I B W NN

1
-

radiacao nac-ionizante

Fonte: www.sobiologia.com.br
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Repare na figura 1,
quanto maior o
comprimento de onda,
menor € a frequéncia e
vice-versa.

Comprimentos de ondas como as do radio, dos raios X, raios gamas,
infravermelhos e outras ndo sa@o perceptiveis pela visdo, no entanto elas existem e
podem ser identificadas por alguns meios.

Nossa!

A televisdo, por exemplo, é A pesson que
um decodificador e detector ol

de ondas especificas para VoltadeRe oy
faixade TV.

Adaptacdo de: www.todohistorietas.com.ar

Quem descobriu isso ndo foi uma Unica pessoa e
também néo foi por acaso, foram anos de estudos, na verdade
séculos de pesquisas.

A primeira previsdo da existéncia de ondas
eletromagnéticas foi feita em 1864, pelo fisico escocés, James

' Clerk Maxwell. Ele calculou teoricamente a velocidade de
MAXWELL

propagacao de uma onda eletromagnética no vacuo. Verificou

Fonte: astropt.org
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que essa velocidade era exatamente igual a
velocidade de uma onda luminosa, ou seja, concluiu
que a luz era uma onda eletromagnética.

A comprovacdo experimental das ideias de
Maxwell foi feita em 1887 por Heinrich Hertz, ele
produziu em seu laboratério um esquema

experimental com o qual foi possivel emitir, detectar e
] L ) Fonte: sitedecuriosidades.com
caracterizar as ondas eletromagnéeticas. Com isso

Hertz provou que as ondas eletromagnéticas eram nada mais nada menos que luz.

A luz que percebemos €& apenas uma pequena faixa do espectro
eletromagnético. Essa radiacao visivel da luz compreende uma faixa de
comprimento de onda que vai de 700 nandometros a 400 nandmetros.

o T
Y

__.-"
A Mas_._ N

I!
|| O gue s&o
" nanémetros?

.-". —
P N

Y

Adaptacdo de: hitp:hwww.infoescola.com/bicgrafias/imafalda/

Um nanémetro equivale a dividir um metro em um
bilhdo de vezes.

O espectro visivel nos mostra a decomposicdo da luz nas sete cores do
arco iris, dizemos sete cores porque essa € nossa capacidade visual. A luz tem
muito mais que sete cores, por isso na regiao cujo comprimento de onda vai além do
vermelho & denominado infravermelho € na regido que antecede o violeta foi
denominado ultravioleta. A palavra infra vem do latim que significa abaixo Dizemos
abaixo do vermelho ou infravermelho guando relacionamos a luz com sua frequéncia
e dessa forma dizemos ultravioleta para uma maior frequéncia aue seria além do



151

violeta (ultra no latim significa “além de” ). Cada frequéncia da Iuz visivel & associada

uma cor.
Figura 2 - Espectro Visivel
Regiao do Reglao do
Infravermelho Ultravioleta

I |
J00 G00

Comprimento de Onda (nm)

Fonte: portaldoprofessor. mec.gov.br

Embora invisivel, a radiacdo infravermelha pode ser percebida, sobre forma
de calor devido a radiacdo térmica emitida pelos corpos. Quando se liga um
aquecedor elétrico, por exemplo, sentimos o calor irradiado por ele mesmo antes de
a resisténcia avermelhar-se. Da radiacdo infravermelha depende o funcionamento
de alguns sistemas de alarme, cameras de infravermelho utilizado para filmagem em
ambientes escuros, controles remotos utilizados para abrir portdes e acionar
televisores, etc. Na medicina tem uso terapéutico, sendo usadas para tratamento de
sinusite, dores reumaticas e traumaticas. Existem fambém aparelhos especiais
desenvolvidos para enxergar pessoas ou objetos pela deteccdo das radiacdes
infravermelhas que eles emitem. As portas dos elevadores utilizam-se desse sistema
para evitar que elas se fechem sobre as pessoas.

As radiacbes ultravioletas estdo numa faixa de frequéncia mais alta que a luz
visivel. O sol é a principal fonte natural de radiacdo ultravioleta, mas pode ser
produzida também por outras fontes artificiais como as lampadas fluorescentes, de
descarga de mercurio e lasers.
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REPRESENTAGAO DE UMA ONDA E SUAS PROPRIEDADES

Observe as figuras:

Figura 3.a — representacao de onda

———————

A distancia entre duas cristas consecutivas ou dois vales & chamada de
comprimento de onda e esta indicado (Fig. 3. b) pelo A. Seria a menor distancia que
separa duas particulas que tem as mesmas caracteristicas de posi¢cao. Sua unidade
de medida no Sl & o metro. (Fig. 3. b)

A amplitude seria a variacd3o maxima da grandeza fisica que oscila em
relacdo ao seu valor médio. A maior cu menor amplitude depende respectivamente
da maior ou menor energia transportada pela onda.

Figura 3.b — representacdo de onda

Pericdo & o tempo (em segundos no Sl) necessario para se completar o
comprimento de onda ou podemos dizer também que é o tempo gasto para a onda
fazer uma oscilacdo completa.

Frequéncia € o namero vezes que o fendmeno periddico se repete a cada
intervalo de tempo. Sua unidade de medida no S| & o Hertz que significa uma
oscilagao por segundo.

Velocidade € a rapidez com a qual uma onda se desloca e essa velocidade
depende do meio de propagacio.

Fonte: Silva (2013)
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Responda: (25 min)
1- O que € uma onda?
2- Diferencie onda mecénica de onda eletromagnética?

3- A partir do video 1 e da leitura do texto 2, apresente a maior quantidade de
aplicacbes em seu cotidiano das ondas eletromagnéticas que vocé percebe.

4- O que é o expecto eletromagnético e para que serve?

5- O que é um comprimento de onda e uma frequéncia de onda? Exemplifique com
um desenho.

6- De acordo com suas respostas da alternativa a, se todos os itens pertencem as
ondas eletromagnéticas, quais sao os principais fatores de diferenciacdo entre os
mesmos?

Atividade 3: (20 min)

> Realizar o experimento da blindagem eletromagnética em sala de aula e
propor que os alunos busquem as respostas, para 0s possiveis efeitos sobre esses
equipamentos.

Experimento 1: Blindagem Eletromagnética:

Materiais:
- 02 aparelhos celulares

- Diversos objetos como: caixa de leite longa vida, pote de sorvete, papel sulfite,
panela de aluminio/ ferro com tampa, Caixa de sapatos de papeléo, papel aluminio e
caixa de madeira.

Procedimentos:

Inserir um dos aparelhos celular dentro desses locais e realizar ligagdo com
um aparelho externo. Anotar, na tabela a seguir, 0 que acontece em cada uma das
situacoes:

Material Resultado (sim ou ndo)
Caixa de Leite

Caixa de sapatos

Panela de Ferro com Tampa
Panela de Ferro sem Tampa
Pote de sorvete de plastico
Folha sulfite

Folha de Aluminio

Caixa de madeira
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Para Casa (05 min)

“Propor que cada equipe produza um texto explicando o que ocorreu, baseado
em conhecimentos cientificos (se for necessario, eles poderdo pesquisar em
outras fontes para a producao)”.

Sugestdes de material de apoio (livros, sites).

- http://fisicanoja.blogspot.com.br/2009/10/11-ondas.html

- http://lwww.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/celular-fora-de-
area/750

- http://super.abril.com.br/blogs/supernovas/2015/03/09/alergia-a-radio-isso-
existe/

- HEWITT, P. G. Fundamentos de fisica conceitual; traducédo Trieste Ricci. Porto
Alegre: Bookman, 20089.

- STEFANOVITS, A. (org.). Ser protagonista: Fisica, 3° ano: ensino médio. 22 ed.
Séo Paulo: Edi¢cdes SM, 2013.

> Faca uma breve pesquisa sobre quais foram os principais cientistas que
contribuiram para o desenvolvimento deste campo de conhecimento em qual época
iSSo ocorreu?

Encontro 3: (2 aulas - 100 minutos)

> Recolher os relatérios referente ao Experimento 1, e, em seguida, perguntar
sobre o funcionamento dos celulares em cada uma das situacdes apresentadas,
para verificar se ocorrera imprecisées nas repostas ou confronto de ideias para que
surja o debate. (10 min)

> A partir da pesquisa realizada em casa, promover interacdo para confrontar
as informacGes obtidas quanto aos nomes, datas e conhecimentos fisicos
pesquisados. (10 min)

Objetivo:

e Proporcionar aos educandos o aprofundamento sobre os conceitos de ondas
eletromagnéticas, estudando e espectro eletromagnético.


http://fisicanoja.blogspot.com.br/2009/10/11-ondas.html
http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/celular-fora-de-area/750
http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/celular-fora-de-area/750
http://super.abril.com.br/blogs/supernovas/2015/03/09/alergia-a-radio-isso-existe/
http://super.abril.com.br/blogs/supernovas/2015/03/09/alergia-a-radio-isso-existe/
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“Nesta etapa, vamos conhecer mais profundamente o espectro eletromagnético,
para isso, serda apresentado um video sobre o espectro eletromagnético, de
aproximadamente 5 minutos. Em seguida, sera realizada leitura do TEXTO 3,
produzido pelo professor e distribuido nos pequenos grupos, para o
aprofundamento dos conhecimentos sobre o tema”.

Atividade 4: (15 min)

> Apresentar o VIDEO 2: “ Espectro Eletromagnético” — YOU TUBE - “Grupo
quer que desenhe” trata a respeito das ondas magnéticas e enfatiza o espectro
eletromagnético, de maneira contextualizada e formas divertidas e simples.

Duracdo: 5min 51 s

Pl o) 0:04/451

Quer que desenhe? Espectro eletromagnético

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=3po0Ek5aPKE

> Propor o estudo do texto “Espectro Eletromagnético” para prosseguimento
das atividades posteriores.

Texto 3 - ESPECTRO ELETROMAGNETICO


https://www.youtube.com/watch?v=3po0Ek5aPKE
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Os diversos tipos de ondas eletromagnéticas recebem diferentes nomes, que
variam de acordo com seus respectivos intervalos de frequéncia, comprimento de
ondas ou as formas como s&o produzidas.

A classificacdo segundo a frequéncia é chamada espectro eletromagnético.
Os intervalos ndo séo bem definidos e frequentemente se superpdem.

Os trabalhos de Maxwell obtiveram evidéncias experimentais, segundo Torres
et. at. (2013), com o fisico alem&o Heinrich Rudolf Hertz em 1887, quem detectou
experimentalmente as ondas eletromagnéticas, oito anos apds a morte de Maxwell.
Suas pesquisas levaram-no a produzir ondas eletromagnéticas, detecta-las e até
mesmo descobrir suas frequéncias.

Conforme Vargas (1996), Hertz realizou experiéncias sobre a propagacao das
ondas eletromagnéticas, utilizando como transmissor pontas metalicas, pela quais
saltavam faiscas elétricas e como receptor utilizou espiras metalicas, demonstrando
gue suas ondas refletiam-se contra placas metalicas.

Esse autor ainda nos diz que ele tentou medir se a velocidade de propagacao
dessas ondas era igual a velocidade de propagacao da luz, mas isso so foi provado,
depois por outros pesquisadores.

Em 1888, Hertz apresentou os resultados de seus experimentos ao
Congresso da Sociedade Alema para o Progresso da Ciéncia, que os reconheceu
imediatamente, e, conforme Torres et. al (2013), esse reconhecimento tornou-se
ainda maior, quando as ondas passaram a ser conhecidas como ondas hertzianas.

Essas ondas, por muito tempo receberam esse nome e fora uma grande
confirmacdo da teoria de Maxwell, sendo conhecidas atualmente como ondas de
radio.

De acordo com Horwicz “a onda eletromagnética ndo apresenta um
movimento material, que possamos acompanhar todos 0s conceitos introduzidos
para as ondas mecanicas continuam validos” (1999, p. 20), pois, a onda
eletromagnética tem caracteristicas de uma onda, tem frequéncia, periodo e uma
velocidade de propagacéo.

Porém existem varias faixas de frequéncias eletromagnéticas, desde as
ondas de radio até os raios gama, sendo que a luz € considerada uma radiacdo na

“faixa do visivel”’, para o ser humano e que se difere para outros animais.
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Toda essa faixa de comprimento de onda é conhecida como espectro
eletromagnético.

“O espectro eletromagnético é constituido por ondas eletromagnéticas com
comprimentos de onda que variam numa faixa extremamente ampla. As
vérias faixas de comprimento de onda ou frequéncia receberam
denominagdes especiais’(OKUNO; VILELA, 2005, p. 9).

Ainda sobre o espectro Hewitt (2009, p. 290) nos diz que:

% £

€ uma faixa continua de ondas que compreende desde ondas de radio até
os raios gama. Os nomes descritivos de suas varias partes constituem
simplesmente uma classificacdo historica, pois todas as ondas sdo de
mesma natureza basica, diferindo principalmente em frequéncia e
comprimento de onda; todas as ondas eletromagnéticas tem o mesmo valor
de velocidade”.

Essas denominacdes podem ser observadas na figura 1, em que apresenta
uma organizacdo do espectro eletromagnético com algumas aplicacdes cotidianas.
Esse mesmo autor (p. 289) informa que “A classificacdo das ondas eletromagnéticas

de acordo com a frequéncia é o espectro eletromagnético”. Isso fica bem claro,

guando observamos a préxima figura:

Figura 1. Espectro eletromagnético

telefone celular
(3kHz = 3000Hz)

radiacdo nao-ionizante

Fonte: sobiologia

Fonte: http://www.fisica.seed.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe.php?foto=118&evento=2
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Okuno e Vilela (2005, p. 9) diz que “A separac¢do entre as faixas ndo € muito
rigorosa, podendo sobrepor, uma vez que ela foi feita por motivos histéricos do que
propriamente fisicos ou biol6gicos”.

Entretanto, Sant’anna (2013) afirma que se costuma dividir o espectro
eletromagnético em faixas de frequéncias, na qual se agrupam as ondas com
propriedades semelhantes.

Assim, 0 espectro eletromagnético é constituido por ondas de radio, de TV, micro-
ondas, infravermelho, luz visivel, ultravioleta, raios X e raios gama.

Cronologicamente Okuno e Vilela (2005) informam que a primeira onda
descoberta foi a radiacdo infravermelha em 1880, depois da luz e assim em 1881
descobriu-se a radiacdo ultravioleta, em 1888 as ondas de radio, em 1895 a
radiacdo X, em 1900 a radiacdo gama e as micro-ondas em 1932.

Olhando para a figura 1, podemos notar que as ondas eletromagnéticas
também sdo separadas em dois tipos de radiacbes: ndo ionizantes e ionizantes.

Essas autoras nos dizem que a radiacdo € classificada ionizante quando a
radiacdo eletromagnética interage com a matéria e tem energia suficiente para
arrancar elétrons dos atomos que a constituem, transformando-os em ions.
Entretanto, quando energia da radiacdo nao for suficiente para a producdo desses

ions, ela é classificada como né&o ionizante.
“Um outro tipo de interacdo que ocorre é a excitagdo, em que um elétron
ndo é arrancado do atomo, mas é excitado, passando de seu nivel
fundamental para niveis mais energéticos, denominados niveis excitados.
Este elétron volta ao estado fundamental em um intervalo de tempo da
ordem de 10, emitindo um féton de luz” (OKUNO; VILELA. 2005, p. 17).

Nesse sentido, dentro do espectro eletromagnético, apenas os raios X e gama
sdo considerados ionizantes, ou seja, possui alta frequéncia, o que Ihes concerne
alta quantidade de energia, capaz de realizar a retirada de elétrons dos atomos.

A caracterizacdo das ondas eletromagnéticas na regido de frequéncia baixa,
gue compreende desde 0 Hz até o inicio da radiacdo infravermelha, € comumente
feita em termos de frequéncia.

A regido que contém a radiacdo conhecida como Optica composta por
radiacdo infravermelha (RIV), luz visivel e raios ultravioletas (RUV), é usualmente
caracterizada pelo comprimento de onda.

Isso é confirmado por Hewitt (2009), pois segundo ele:
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“As frequéncias mais baixas de luz que podemos enxergar aparecem como
luz vermelha. As frequéncias mais altas de luz visivel séo aproximadamente
duas vezes maiores do que da vermelha, e aparecem como violeta.
Frequéncias ainda mais altas constituem o ultravioleta. Essas ondas de
frequéncia mais alta sdo mais energéticas e causam queimaduras na pele”
(p. 290).

Esse autor afirma “que a frequéncia com a qual uma onda eletromagnética
varia no espacgo é idéntica a carga elétrica oscilante que a produziu”, assim, para
cada uma das frequéncias existe um comprimento de onda correspondente, e, como
podemos observar que na figura do espectro baixas frequéncias produzem longos
comprimentos de ondas e vice-versa.

Entdo “quanto maior for a frequéncia da carga oscilante, menor sera o
comprimento da radiacdo” (ibid).

Em relacdo isso, Figueiredo e Pietrocola (2000) afirmam que existe uma
relacéo de frequéncia versus comprimento de onda.

Pois,

“No estudo de Fisica Ondulatéria, representa-se 0 comprimento de onda,
isto é a distancia entre duas cristas consecutivas de uma onda, pela letra
grega A. A frequéncia é representada pela letra f ou pela letra grega n. As
frequéncias das ondas eletromagnéticas sdo em geral, muito altas... E a
velocidade da luz é representada genericamente por v. Para uma onda
qualquer, essas grandezas se relacionam da forma representada pela
formula: v =f x A ou f = v/ A. Se pensarmos na luz no vacuo, a velocidade de
qualquer cor é de 300000 km/s e a representamos por c. ... Como a
velocidade da luz é sempre a mesma, é facil observar a relagdo
inversamente proporcional entre a frequéncia f e o comprimento de onda A.
Isto €, para determinada onda, quanto menor a frequéncia, maior seu
comprimento de onda” (FIGUEIREDO; PIETROCOLA. 2000, p.14).

Nesse sentido, podemos verificar no espectro eletromagnético, que
frequéncia e comprimento de ondas eletromagnéticas sao inversamente
proporcionais com caracteristicas das ondas e também da luz.

De acordo Sant’anna (2013), algumas décadas ap0s, a descoberta das ondas
eletromagnéticas, teve-se inicio uma revolucao tecnolégica que utilizava as mesmas
nas mais diferentes formas, e, por isso, 0 conjunto de todas essas ondas constituem
o chamado espectro eletromagnético.

Fonte: autoria prépria

“Logo apos a leitura, apresentar base tedrica e demonstrar na lousa de forma
expositiva e dialogada a relagdo entre frequéncia, periodo, velocidade e
comprimento de onda, demonstrando a relagdo entre essas equagées”.




(25 min)
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textos complementares e responder as seguintes apdés o mesmo”.

“Propor a leitura sobre o espectro eletromagnético do livro didatico Bonjorno et.
al. (2013) nas paginas 200 — 209, adotado pela escola e que consta excluindo os

(20 min)
TEXTO 4: ESPECTRO ELETROMAGNETICO

3. Especiro eletromagnético

Os diversos tipos de ondas eletromagnéticas recebem diferentes nomes, que variam de acordo com
seus respectivos intervalos de frequéncia, comprimentos de onda ou a forma como sdo produzidas. A
classificacdo segundo a frequéncia é chamada espectro eletromagnético. Os intervalos ndo sdo bem

definidos e frequentemente se superpoem, como podemos observar no esquema a seguir:
|
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As ondas eletromagnéticas de maior comprimento de onda, como as de
rddio e TV, sao emitidas pela oscilagdo de elétrons em antenas ligadas a cir-
cuitos, contendo capacitor e bobina, chamados circuitos oscilantes. Na figura
a0 lado temos uma representacio de uma antena emissora formada por duas
hastes condutoras que se comportam como antena, ligadas por meio de uma
chave nos terminais de uma fonte de voltagem.

O liga-desliga da chave faz aparecer em torno da antena um campo elétrico E, no plano da pagina,
e um campo magnético B, perpendicular ao plano da figura. Esses campos se propagam pelo espacc
como ondas eletromagnéticas.

As ondas de rddio AM (amplitude modulada), cujo intervalo de frequéncia é da ordem de 10* Hz a
107 Hz, sdo utilizadas nas transmissées a longa distancia, pois se refletem na ionosfera (camada de fons
localizada a uns 80 km de altitude), retornando ao solo.

As ondas de rdio FM (frequéncia modulada no intervalo de 105a 107 Hz) e de TV (com frequéncias
superiores a 5 - 107 Hz) ndo sao refletidas na ionosfera. Essas ondas necessitam de estagoes retransmis-
soras para serem captadas a longa distancia.

Exemplo de transmissdo de ondas de rédio AM. Exemplo de transmisso de ondas de radio FM e TV, em
que as emissoes sdo ampliadas e retransmitidas.

As micro-ondas, na faixa de frequéncia compreendida aproximadamente entre 10° Hz e 10" Hz,
correspondem a um tipo de onda de ridio de menor comprimento. Sdo produzidas por equipamentos
eletrGnicos e tém aplicagdes em sistemas de radar para a localizagao de navios, aeronaves e veiculos.

O radar emite pulsos de micro-ondas que refletem no objeto que se quer localizar e retornam, a
seguir, para ele. O intervalo de tempo compreendido entre a emissio e a recepgao dos pulsos permite
determinar a posicao do objeto.

Pulsos emitidos pelo radar. Pulsos emitidos pelo magnétron de um forno de micro-ondas,

Uma aplicacdo doméstica dessas ondas é o forno de micro-ondas. Dentro dele, as micro-ondas sio
itidas por intermédio de um dispositivo eletrdnico denominado magnétron. As micro-ondas emitidas pelo
étron tém frequéncia préxima da frequéncia natural de vibracdo das moléculas de dgua. Isso facilita
 absorcao dessas ondas por alimentos que contém agua. As moléculas de dgua, ao absorver essas ondas,
m mais intensamente, causando elevagio da temperatura dos alimentos. Os recipientes de ceramica e
que contém os alimentos nao esquentam por ndo possuirem, na sua estrutura interna, moléculas de dgua.



A tela da porta do forno de micro-ondas colocada entre duas placas de vidro tem aberturas muito
menores que o comprimento de onda da radiacao de micro-ondas emitida pelo magnétron e muito maio-
res que o comprimento da onda da radiagdo visivel (luz). Desse modo, as micro-ondas ndo escapam pela
tela, mas os alimentos podem ser observados durante o preparo no interior do forno. Para maior seguranca,
a porta do forno tem um dispositivo que impede seu funcionamento, a menos que ele esteja fechado.

As micro-ondas de frequéncia superior a das ondas
de radio, entre 10° Hz e 10" Hz, sdo produzidas por
dispositivos eletronicos e apresentam comprimento de
onda entre 1 m e 1 mm. Por atravessarem a ionosfera,
sdo amplamente utilizadas em comunicagdes a longa
distancia via satélite.

A comunicacao telefonica e a transmissdo de TV a longa
distancia sdo feitas com o auxilio de satélites artificiais.

Radiacao infravermelha

As ondas eletromagnéticas conhecidas como radiagao infravermelha ou radiacdo térmica tém ori-
gem na vibragdo de dtomos e moléculas constituintes da matéria. Os intervalos de frequéncia dessas
radiagdes compreendem valores de aproximadamente 10" Hz a 10" Hz. Esse tipo de radiacio tem
indmeras aplicagdes, abrangendo secagem de pinturas, fisioterapia, fotografias com infravermelho (fotos
no escuro), espectroscopia (técnica utilizada para estudo dos elementos quimicos de astros, como as
estrelas, por exemplo), entre outros. Também ¢ usada nos dispositivos de controle remoto de aparelhos
de TV, som, DVD e portoes automaticos.

Jahn Moora'Getty Images

AJ Photo/SPLAatinstock

Alguns dos diversos usos da radiagdo infravermelha: inspegdo de allmentos, fisioterapia e visdo no escuro.
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Luz visivel

O olho humano esta adaptado para perceber ondas eletromagnéticas de frequéncias compreendi-
das aproximadamente no intervalo de 8 - 10" Hz a 4 - 10'* Hz. Esse intervalo corresponde ao espectro
luminoso, a luz visivel. A menor frequéncia causa a sensagdo do vermelho, e a maior, a do violeta.
A maior sensibilidade do olho humano ocorre na frequéncia da cor amarela, cujo valor é aproximada-
mente 5,5 - 10" Hz.

espectro visivel
it . -mmwo'eta
700 600 500 400

comprimento de onda em nm (1nm = 107* m)

A geracio de ondas na faixa visivel do espectro ocorre quando elétrons da fonte emissora saltam
dos niveis de maior energia para os de menor energia, situados nas camadas externas do dtomo, como
ilustra a representagao a seguir.

- elétron §
elétron
g
luz visivel
m’x;leoa nﬂcleo.\ 3
12:84 8§ '8 7 12 345 6 7

Radiac2o ultravioleta

As ondas eletromagnéticas com frequéncias da ordem de 10" Hz a 10" Hz denominam-se ra-
diagdes ultravioleta. O Sol é a principal fonte natural dessas radiagoes. Por transportar grande quan-
tidade de energia, elas causam, em exposicdes prolongadas, efeitos danosos aos seres humanos,
como maior incidéncia de catarata, perda de elasticidade da pele e até mesmo céancer de pele. As
radiacdes ultravioleta também causam sérios problemas a vegetagao, principalmente na fotossintese
e no crescimento.

Felizmente, boa parte dessas radiagoes sao absor-
vidas pelo ozonio existente na estratosfera (camada su-
perior da atmosfera), que converte sua energia em calor
(radiacao infravermelha). Por esse motivo, ha grande
preocupagao com as emissoes dos produtos quimicos
que pertencem a classe do clorofluorcabono (CFC), os
quais, permanecendo estdveis durante muito tempo
(vérios anos), tornam mais fina a espessura da faixa que
contém o o0zénio, causando sua destruicdo. E isso que
foi denominado buraco na camada de ozénio.

Na representagdo ao lado, a regido violeta
no globo mostra uma zona da atmosfera
com menor concentragao de ozonio.
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Os raios X sio ondas eletromagnéticas de frequéncias
compreendidas entre 10" Hz e 10'* Hz, aproximadamente. Sio
produzidos em tubos de vicuo, em que elétrons submetidos a

uma alta-tensao sao desacelerados ao atingir um alvo metalico. g
v
Por causa do comprimento de onda reduzido, que varia de :
107 ma 10" m, os raios X atravessam com facilidade deter- elétrons vl B
: A Z metdlico | £
minados tecidos do corpo, enquanto 0ssos e certos tipos de tu- s = |
. . ~ . '
mor absorvem de maneira acentuada essas radiacoes. Os raios alta-tenss
que ultrapassam o corpo sensibilizam uma chapa fotogrifica  Na representagao, um tubo de raios catddicos no qual
que, revelada, mostra de maneira definida a regiao exposta. 0s ralos X sdo produzidos.

Na Medicina, além de serem usados em diagndstico, os

raios X sdo empregados no tratamento do cancer, uma vez que
as células afetadas parecem ser mais sensiveis 3 radiacao do
que as células normais. Na inddstria, sdo utilizados para detec-
far pequenos defeitos em corpos metalicos.

Photodisc/Getty Images

As ondas magnéticas de frequéncias superiores as dos raios
X recebem o nome de raios gama. Esses raios sao emitidos pe-

l0s nucleos atémicos nas transformacgdes radioativas naturais e Na radiografia, as regides escuras correspondem aos

nas reagoes nucleares. Esses raios, intensamente presentes nos  materiais transparentes aos raios X (pele, tecidos),

reatores nucleares, ndo sao facilmente absorvidos pela maioria & regioes claras e sombreadas correspondem aos
materiais transiicidos (0ssos e tecidos conjuntivos

X fibrosos), e as regides mais claras correspondem aos

efeitos bastante danosos. matenais opacos aos raios X (metais).

das substincias, mas, quando o sdo por seres vivos, produzem

Fonte: Bonjorno et. al. (2013)

Atividade 5: Questdes (25 min) |
1- (PUC — RJ) Considere o espectro eletromagnético, de acordo com a frequéncia

em hertz): . o
(Ondas de radio: 1028 Micro-ondas: 10*° | |nfra\(ern;2elho. 10
Ultravioleta: 10*° raios: X 10° raios gama: 10

Dentre as fontes citadas a seguir, qual produz radiacdo eletromagnética com maior

comprimento de onda no vacuo:
a) laser ultravioleta
b) forno de micro-ondas
c) luz vermelha
d) aparelhos de raios X
e) laser infravermelho

2- A luz visivel constitui uma parte relativamente grande ou relativamente pequena
de espectro eletromagnético?

- . o
3- Qual é a principal diferenca entre uma onda de radio e uma onda luminosa? E
entre uma onda luminosa e uma de raios X?
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4- Qual das duas possui o0 comprimento de onda mais curto: a radiacao ultravioleta
ou a infravermelha? Qual delas tem a maior frequéncia?

5- Ouvimos pessoas falando em “luz ultravioleta” e “luz infravermelha”. Por que tais
termos sao confusos? Por que é menos provavel escutar pessoas falando em “luz
de radio” e de “luz de raios X?

6- Qual o comprimento de onda correspondente a uma estacao de radio:
a) AM, de frequéncia 1000 KHz?
b) FM, de frequéncia 100 MHZ?

7- Uma onda eletromagnética esta se propagando no vacuo, com velocidade 3 . 108
m/s. Sendo a frequéncia dessa onda de 100 MHz, determine para essa onda:

a) A frequéncia de oscilacdo do Campo Eletromagnético B;

b) O seu comprimento.

8- Apontadores a laser emitem ondas luminosas cujo comprimento de onda € de 670
nm. Qual é a frequéncia dessa luz?

‘Ao fim desta aula solicitar as equipes que tragam para a proxima aula os
materiais necessarios para a construgcdo do espectrémetro caseiro’.

“Cada uma das equipes devera pesquisar um dos temas a seguir, que sera
realizada mediante sorteio, para apresentacdo de um seminario de até 15
minutos em sala por grupo:”.

(05 min)

Tema 1. Radiacéo e radioatividade;

Tema 2: O que sao materiais radioativos e a histdria das suas descobertas;
Tema 3: Ainfluéncia da radiacao na vida de todos os seres do Planeta;
Tema 4: Acidentes Radioativos

Obs: Eles deverédo providenciar um video por equipe, que aborde um dos assuntos
e também alguma reportagem impressa, que apresente alguma ideia sobre os
mesmos.
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Encontro 4:(2 aulas - 100 minutos)
Objetivo:

o Construir um espectrometro caseiro em sala de aula com materiais de baixo
custo, para que o educando possam perceber a difracdo da luz visivel e as cores
gue a compdem.

ATIVIDADE 6: Construcao do espectrometro e observacao da separacéo das
cores daluz. (20 min)

> A atividade consistird em construir um instrumento, que é capaz de separar a
luz em seus componentes, semelhante ao que ocorre no arco-iris (separacdo das
luzes componentes da luz branca), tal instrumento € o espectrédmetro, que pode ser
feito facilmente de forma caseira. Os alunos deverdo manter-se em equipes e se
dedicar ao processo de construcdo de tal instrumento. Depois utiliza-lo para
observacodes, pois, para fazer as observagdes no espectrometro, deverdao apontar o
instrumento para uma fonte de luz e olhar através do orificio, o lado a ser
direcionado para a fonte de luz a ser observada deve ser o que se tem a fenda
estreita, deve-se ter uma determinada angulacdo para enxergar o espectro, tal
angulacéo é bem facil de ser encontrada.

Materiais:

- tubo de cano PVC (tubo de papel higiénico ou tubo de papel toalha);
- papel cartdo preto;

- CD;

- tesoura;

- cola;

- durex.

Procedimentos:

- O tubo de PVC ou papelao devera servir de molde (modelo) para fazer um cilindro
com o papel cartdo preto.

- O corpo cilindrico de papel cartdo deveria ser fechado nas duas extremidades, e,
entdo, em uma das extremidades uma pequena fenda necessitara ser feita (quanto
mais estreita for a fenda, melhor).

- Na outra extremidade, precisard ser colocado um pedaco do CD cortado em
formado retangular sem a camada refletora.
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“Orientar os alunos, que apontem seus espectrometros, para, pelo menos, trés
fontes diferentes de luz e anotem as suas observacdes, procurando respondé-
las, de acordo com os conhecimentos cientificos ja adquiridos. Em seguida,
introduzir os estudos sobre as radiacdes por meio de seminarios”.

Objetivo:

o Desenvolver os seminarios almejando que cada uma das equipes, tragam
informagbes pertinentes sobre o tema solicitado, que apresente o conhecimento
fisico e também as relacbes CTS em cada um dos temas.

ATIVIDADE 7: Seminérios (60 min)

“Conduzir cada uma das apresentacdoes e solicitar que cada equipe faca
anotacoes sobre o tema, que os colegas apresentaréo, enfatizando a aplicacao
da fisica no seu cotidiano”.

“Logo apds ao término, fazer um apanhado geral sobre as apresentacdes e
solicitar que eles facam um pequeno relato por grupos sobre a importancia e
dos perigos das radiacbes, almejando que tenham compreendido que esse
assunto se faz presente em suas vidas, de forma direta ou indireta.

Radiacdes ndo-ionizantes e ionizantes

> Em seguida, fazer uma breve explicacdo expositiva e dialogada, utilizando a
figura do espectro, na qual se localiza as radiacfes, que Sdo nao ionizantes e
ionizantes. A fim de que os alunos possam compreender que essa ionizacao tem a
ver com a quantidade de energia, que essas ondas eletromagnéticas possuem
devido a sua alta frequéncia. (15 min)

> Na sequencia, apresentar o VIDEO 3 sobre “O que é Radiagdo” — YOU
TUBE” que faz um panorama geral.
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Duracéo: 2min 42 s

P »l o) 001/242

0 que é radiacao?

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=DgJBlbxtzLc

> Em seguida mostrar o VIDEO 4 “Radiagbes ionizantes” de aproximadamente
4 min, como proposta final de abordar o tema das radia¢cGes ionizantes, como forma
de potencializar assunto, isso porque, almeja-se que os aprendizes ja tenham a
compreensao do espectro eletromagnético todo, depois das aulas desenvolvidas
anteriormente.


https://www.youtube.com/watch?v=DgJBlbxtzLc
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> Apresentar o VIDEO 4: “ Radiagbes ionizantes” — YOU TUBE

Duragéo: 4min 33 s

» » o) 000/803

> Radiacoes ionizantes

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=16WKkIjRkSL4

> Apés esses videos, solicitar aos educandos, que respondam a seguinte
questdo em grupo:

Quais sao as principais aplicacfes das radiacdes no seu dia a dia? (uma resposta
por grupo) (10 min)

Objetivo:

o Identificar as principais relacdes, que os discentes fazem, a respeito, das
radiacbes em suas vidas, relacionadas com a Fisica em sala de aula e o enfoque
CTS.


https://www.youtube.com/watch?v=16WkIjRkSL4
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> Em seguida, sugerir para casa o Video 5, com intuito de mostrar a
importancia de Marie Curie nas descobertas realizadas no campo das radiagdes.

“Vida e obra de Marie Curie” — YOU TUBE

Durag&o: 11 min 20 s

S———

P »l o) 0:16/11:20

Histéria da Radiologia - Marie Curie - FAMESP

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=3XIGC6kbgaw

> Logo apds, instigar um debate sobre as vantagens e desvantagens das
radiacdes e explicar, basicamente, a diferenca das radiacdes ionizantes das néao-
ionizantes; (10 min)

> Construir um mapa conceitual sobre “ondas” no grupo, e, em seguida, o
professor construird um mapa coletivo sobre o assunto, no quadro, chegando até as
radiacdes ionizantes. (10 min)

“Para finalizar essa aula, pedir que 0s grupos tragam, para aula seguinte,
radiografias, que encontrem em suas casas ou com pessoas conhecidas, para
desenvolvimento de atividades posteriores”.



https://www.youtube.com/watch?v=3XIGC6kbqaw
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Encontro 6: (2 aulas - 100 minutos)

Raios X

> Iniciar a aula oferecendo uma cépia para cada grupo para a leitura desta
noticia:

Texto 5: MARAVILHAS DO SECULO (20 min)

Estupenda descoberta preocupa, atualmente, o mundo cientifico europeu e ja dela tivemos ha dias
telegramas, cuja linguagem concisa nada explicava. Chegam-nos, agora, revistas cientificas e jornais
médicos, que vieram esclarecer melhor a estupenda descoberta anunciada. Ha pouco era o mundo
cientifico abalado com a descoberta perfeitamente verificada por Lord Rayleigh e Ramsay da
existéncia do argdnio, um novo elemento, até entdo, totalmente desconhecido na atmosfera.
Presentemente séo leis da fisica, as mais bem firmadas e positivas, que se veém burladas pela
descoberta de raios luminosos que ndo obedecem, absolutamente, nem as leis da reflexdo, nem as
da refracdo. [...] Isto &, entretanto, mui pouco diante da propriedade maravilhosa, magica, que tem a
nova luz de poder atravessar corpos opacos, como 0 papeldo, a madeira, metais, etc, etc. Gracas a
nova luz, pode se fotografar corpos e pecas resguardadas por substancias chamadas opacas. E
obtida fazendo-se passar uma corrente elétrica no vacuo. Seu descobridor foi o professor Dr.
Rontgen, da Universidade de Wurtzburgo. Nas sociedades médicas de Berlim e Paris, tém sido
apresentadas fotografias de médos e de outras partes do corpo humano em que as partes internas,
0ss0s, articulacdes e ligamentos acham-se fielmente representados, a despeito da capacidade dos
tecidos moles que ndo constituem obstaculo a nova luz. Brevemente, exporemos no saldo do Jornal
O Paiz uma dessas fotografias; documento vivo de quanto pode o engenho humano. Daremos,
também, oportunidade ao nossos leitores, um estudo mais desenvolvido e detalhado da nova
descoberta e suas consequéncias praticas. JA& a medicina, aproveitando a grande descoberta,
procurou dela auferir todas as vantagens possiveis. E quais possam elas ser, tornam-se intuitiva
diante do poder que possui a nova luz, cujos raios indo ao d&mago do corpo humano conseguirao
revelar com precisdo admiravel tanta coisa que ao médico, até hoje, tem sido possivel conhecer pelo
exame subjetivo e por meio de indu¢cdes mais ou menos fundadas. Ja antes de ontem a bem
informada “Noticia” publicou um telegrama de Berlim, tornando conhecido o primeiro ensaio da nova
descoberta aplicada a medicina, coroado de resultado. Que surpresas nos reserva ainda esse fim de
século?!

Fonte:Jornal “O Paiz” sexta-feira, 14 de fevereiro de 1896.(CHESMAN, ANDRE E MACEDO,

2004, p. 60),
> Apés a Leitura, solicitar que as equipes respondam oralmente as seguintes
perguntas:

ATIVIDADE 9:

1- Em que contexto histérico essa noticia foi publicada?

2- De que novidade o Jornal estava falando?
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3- Tem algum conhecimento fisico descoberto naquele periodo e que é usado até os
dias atuais?

> Em seguida apresentar o VIDEO 6 — “Raios X" — YouTube, para a
apresentacao dos raios X de forma rapida e contextualizada.

Duragéo: 3mine 19 s

> »l o) 004/319

Raio X

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=e68HKRP7578

“Na sequéncia, solicitar que os grupos compartiihem as chapas radiograficas
gue trouxeram e observem nelas as imagens. Pedir que leiam o texto a seguir,
produzido pelos autores desse trabalho, para dar prosseguimento aos estudos
sobre o tema”.



https://www.youtube.com/watch?v=e68HKRP7578
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Texto 6: Raios-X (20 min)

Os estudos sobre a eletricidade sdo datados desde a Grécia Antiga, porém os
grandes avangos nessa area ocorreram apos o Renascimento, principalmente sobre
os fenbmenos elétricos.

Porém, o maior avanco ocorreu quando, se percebeu que as cargas elétricas
também se propagavam em gases, 0 que desencadeou varios estudos, nesse
campo do conhecimento.

Resquette (2013) aponta que as descobertas por meio de experimentos com
uma pipa em 1752, por Benjamin Franklin, em uma tempestade de raios, permitiram
aos cientistas da época deduzir que a eletricidade poderia ser transmitida atraves de
gases, nao se restringindo somente aos solidos e liquidos.

Ainda essa autora afirma que,

“esses experimentos inspiraram outros cientistas a pesquisar a conducao de
eletricidade em diversos gases. Para isso, utilizaram uma ampola de vidro
lacrada contendo um gas, com eletrodos nas duas extremidades. A corrente
elétrica era detectada quando uma diferenca de potencial era aplicada entre
os eletrodos metalicos; porém, os pesquisadores observaram que, mesmo
com um gas rarefeito no interior da ampola, o amperimetro indicava a
passagem de corrente elétrica” (RESQUETTE, 2013, p.44)

Assim, um mundo atémico comecava a se revelar em meados desse século,
com o estudo de descargas elétricas em tubos de vacuo, pois quando um gas
rarefeito era submetido a elevada tenséo elétrica, o eletrodo negativo, isto €, o
catodo, emitia um feixe de elétrons, que se propagava em linha reta e atingia a
parede oposta do tubo, tornando-a fluorescente.

Outros experimentos posteriores mostrariam que esses raios poderiam ser
desviados por imds e placas eletrizadas, se constituiriam de particulas com carga
elétrica negativa, que até o momento, eram desconhecidas.

De acordo com Menezes et. al (2013), no final do século XVIII, as
transformacfes quimicas, ja eram estudadas, e, foi isso, que, abriu o caminho para
os estudos atdmicos de Dalton.

Ao longo do século XIX, algumas descobertas evidenciaram o carater
corpuscular da matéria, também sugeriram a possibilidade de divisdo do atomo, e

esse, com diferentes particulas em seu interior.
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Segundo Okuno e Yoshimora (2010), a identificagdo das radiacdes por faixa

de frequéncia foi feita por diferentes cientistas, a partir do ano de 1861, momento
esse que, ainda se predominava o modelo atdmico de Dalton.
Entretanto Chesman, André e Macédo (2004) afirmam que em 1895, o fisico alemao
Wilhelm Kornrad Von Rontgen investigando a producao de radiagao ultravioleta em
tubos de Crookes, percebeu que uma telinha brilhava, quando era atingida pela luz
ultravioleta, mesmo longe (cerca de 1 m) do tubo, o que confirmou sua suspeita de
gue essa luminosidade era produzida pelas particulas iluminadas do material.

Isso indicaria que algo emitido nas paredes do tubo, atravessava uma
cartolina, que o recobria e era capaz de provocar luminosidade em objetos longe do
mesmo.

A figura 1 apresenta um tubo parecido com o que foi utilizado por Rontgen, na

descoberta desta luminosidade.

Figura 1: Tubos de Crookes

TUBOS DE CROOKES

catodo — & SRR + anodo

bomba de vacuo &

(it A

alta voltagem amperimetro

1

Fonte: https://www.google.com.br/?gws_rd=ssl#g=tubo+de+crookes+raio+x

Em busca de uma resposta, Rontgen realizou varios testes com diversos
materiais proximos a parede do tubo, descobrindo que todos esses, por ele
utilizados, eram transparentes aos raios.

Okuno e Yoshimora (2010) afirmam ainda que, Rontgen foi repetir o
experimento feito por Lenard, embrulhando o tubo com papel preto, para que a
luminescéncia muito forte do vidro ndo atrapalhasse a visdo de uma tela pintada
com platina cianeto de bario, que fluorescia fracamente, quando colocada em até 8

centimetros do tubo.
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Ao apagar a luz do laboratorio, na escuridao, foi afastando a tela até 2 metros
do tubo, verificando que a luminescéncia persistia e quando desligava o tubo essa
mesma vinha a desaparecer.

Intrigado com esse fenbmeno, passou semanas trabalhando no laboratorio e
observou que nao eram os raios catddicos, pois eram mais penetrantes, e, também,
ndo eram desviados com o campo magnético.

Percebe-se pela descricao anterior, que esses raios tinham uma capacidade
notavel de atravessar diferentes materiais e durante uma colocacdo de pecas no
experimento, Réntgen observou o contorno dos ossos de seus dedos mostrados na

tela fluorescente.

“Rontgen ficou perplexo ao observar que ao colocar a sua prépria mao na
frente do tubo podia ver com clareza a silhueta dos seus ossos! Como
Rontgen desconhecia naquele momento qualquer tipo de radiagdo com
essas caracteristicas, usou para nomea-los raios-X (CHESMAN; ANDRE;
MACEDO, 2004, p. 49).

Essa descoberta da radiacdo invisivel, que atravessava ndo apenas as
paredes do proprio tubo, mas até partes do proprio corpo humano criou uma grande
euforia, no meio cientifico, e, de acordo com Menezes et. al (2013, p. 25),
‘provocaram deslumbramento em todo o mundo, sendo rapidamente utilizados na
medicina e em outras atividades”.

Ainda em relacdo a descoberta, Okuno e Yoshimura (2010) nos diz que, em
seu artigo publicado em 28/12/1895, Roéntgen batizou esses raios, com 0 nome de
raios X, conforme dissemos anteriormente, e, esses, seriam 0 agente responsavel
pela luminescéncia.

Junto ao texto, ele enviou coépias das radiografias feitas da méao de sua
esposa, a Sra Anna Bertha Ludwing, que é famosa por apresentar a imagem da
alianca, que ela usava naquele momento. Essa imagem pode ser observada na

figura 2.

Figura 2 : Imagem da mao da Sra Anna Bertha Ludwing
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Fonte: whimadia

Fonte: http://www.fisica.seed.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe.php?foto=278&evento=2

Em cinco de janeiro de 1896, sua descoberta foi publicada como um furo
jornalistico de primeira pagina, como uma forma fantastica de ver o interior de um
corpo sem corta-lo e que a nova técnica seria a ferramenta futura para diagnostico
médico, pois, “Pela primeira vez era possivel visualizar o interior de corpos vivos
sem que fosse necessario corta-los, e quase imediatamente os raios X passaram a
se usados na Medicina”. (TORRES, et. al. 2013, p. 146).

Segundo essas autoras, um ano apés a descoberta dos raios X, mais de mil
artigos foram escritos por cientistas de todo o mundo e Réntgen foi agraciado com o
primeiro prémio Nobel de Fisica em 1901.

Porém, ele ndo teve sucesso para explicar quanto a natureza dos raios X, que
so6 foi estabelecida em 1912 por Max Von Laue, como sendo onda eletromagnética
de comprimento, de onda muito menor que o da luz.

Para isso, ele teve a ideia de utilizar um cristal como rede de difracdo em
experimentos de difracdo de raios X (naquele momento, havia um debate sobre a
natureza da luz, se era onda ou particula, que so foi realmente finalizado em 1920,
com a teoria da dualidade onda-particula é que foi estabelecido que a luz e os raios
X apresentam essa caracteristica e foi dado o nome de féton a particula associada a
onda eletromagnética).

Okuno e Yoshimura (2010) afirmam que, nessa época, foram descobertos 0s

raios gama, que sao emitidos espontaneamente pelos ndcleos aos atomos


http://www.fisica.seed.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe.php?foto=278&evento=2
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radioativos e que tinham a mesma natureza fisica dos raios X. Porém, se
diferenciavam quanto a sua origem, pois 0s raios X sao originados fora do ndcleo
dos atomos, enquanto que os raios gama provém do nucleo e da aniquilacdo de

particulas.

Funcionamento de um aparelho de raios X e suas utilizagdes

Conforme visto anteriormente, o tempo entre a descoberta dos raios X em
1895 por Rontgen, até a sua aplicacdo em situacBes cotidianas foi muito curto,
guando comparado com muitas outras descobertas cientificas.

Segundo Luz e Alvares (2013), logo depois Rontgen verificou que esses raios
tinham a propriedade de atravessar, com certa facilidade os materiais de baixa
densidade como os tecidos musculares de uma pessoa e de serem absorvidos pelos
0SS0S, por esses terem uma maior densidade devido ao calcio.

Logo apos suas descobertas, agueles passaram a ser amplamente usados
para se obter radiografias.

Como ja dissemos, o proprio Roentgen fez o uso dessas radiacdes para obter
a radiografia dos ossos da mao de uma pessoa.

A penetrabilidade desses raios dependera do comprimento de onda, pois
guanto menor ela for maior sera a sua penetracéo, porém o tipo de material também
influencia nesse fendmeno fisico.

E interessante saber que, quando os raios X foram descobertos, segundo a
afirmacdo de Okuno e Yoshimura (2010), ja haviam peliculas fotograficas bem
aperfeicoadas, mas que ndo eram rapidas o suficiente para esse uso e foi devido a
esse motivo que a mao da senhora Anna Bertha Ludwing, ficou exposta a esses
raios durante 15 minutos para a famosa imagem apresentada na figura 2.

Resumidamente, Torres et. al. discorre que, uma ampola de raios x atual é
constituida por um tubo, onde se provoca o vacuo, contendo um filamento e um alvo
metalico chamado de anodo.

Na figura 3, podemos ver o esquema de um aparelho de raios X e seus

principais componentes:
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Figura 3: Sistema emissor de raios X

Sistema Emissor de Raios-X

> E constituido :
I tubo(ampola) de raios-X.
I cupula(carcaga) que o envolve.

A Barra de Envoltério Feixe de
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Fonte:
https://www.google.com.br/search?g=funcionamento+de+um-+raio+x&biw=1366&bih=634&tbm=isché&t
bo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwjS-vq98TOAhXBg5AKHUcUB2QQsAQINQ&dpr=1#imgrc=d-

kr5pxrovximM%3A

Esse mesmo autor informa que o filamento, quando € ligado ao gerador, se
aquece pela passagem de uma corrente elétrica, que o faz liberar elétrons.

Esses elétrons sao acelerados por uma diferenca de potencial em direcéo ao
anodo, chegando ao mesmo com velocidade muito alta e ao incidirem-no séo
desacelerados bruscamente, fazendo com que emitam ondas eletromagnéticas de

alta frequéncia, que no caso sao os raios X.

“Quando o feixe de elétrons atinge o alvo metdlico, os elétrons do metal
ganham energia e saltam para as orbitas mais externas. Ao retornarem as
Orbitas originais, esses elétrons “devolvem” a energia excedente, emitindo
radiacdo eletromagnética de alta frequéncia — os raios X'. (Stefanovits,
2013, p. 190).

Esse anodo é geralmente constituido de um metal, que tenha alto ponto de
fusdo, na figura 3, utilizou-se o tungsténio, isso porque grande parte da energia
cinética desses elétrons acelerados e incidentes se converte em calor.

Na Medicina, Chesman, André e Macédo (2004) afirmam que sdo enormes as
aplicacdes dos raios X, principalmente nas radiografias dos ossos, dos dentes e dos

pulmdes.
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Essas radiografias também conhecidas como chapas fotograficas sé&o
importantes, por permitirem que os médicos possam fazer diagnosticos e definir os
tratamentos adequados aos pacientes.

Entretanto, esses autores afirmam que os aparelhos de raios X tradicionais
vém perdendo espaco para os modernos tomégrafos de raios X.

De acordo com Torres et. al. (2013), as radiografias sdo poucos eficientes
para a visualizacao de tecidos moles, devido ao pouco contraste dessas partes com
esses raios.

Por isso, 0 uso dos raios X para a visualizacdo dessas partes so foi possivel a
partir de 1972, com a invencdo da tomografia computadorizada, que seria a
evolucdo no uso dessas ondas eletromagnéticas.

Mouréo e Oliveira (2009, p. 159), definem esse a tomografia computadorizada
como “um método diagndstico por imagem que supre essa deficiéncia, pois permite
observar as estruturas internas do corpo humano através de imagens de cortes
anatdbmicos, nas quais nao existe sobreposicao de tecidos”. Isso porque nos raios X
convencionais, mesmo com a utilizacdo de alguns contrates, a sobreposicdo de
tecidos dificultava a visualizacdo de alguns 6rgédo ou partes dos corpos por causa
diferenca na absorcao dos raios.

Na figura 4 é possivel visualizar o esquema de um aparelho de tomografia

computadorizada.

Figura 4: Estrutura basica de um equipamento de tomografia computadorizada

MNos
do exames

Figura 1 - Estrutura de um eguipamenio de lomogratia compuladorizada

Fonte: http://www.cassilandianoticias.com.br/ultimas-noticias/hospital-adquire-aparelho-de-tomografia-

computadorizada



http://www.cassilandianoticias.com.br/ultimas-noticias/hospital-adquire-aparelho-de-tomografia-computadorizada
http://www.cassilandianoticias.com.br/ultimas-noticias/hospital-adquire-aparelho-de-tomografia-computadorizada
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Torres et. al. (2013), afirma que na tomografia, o paciente pode se examinado
em fatias, pois ele fica no interior de um anel, que gira em torno.

Nesse anel encontra-se acoplada uma fonte de raios X, que emite um fino
feixe de radiacdo, que é captado por cerca de setecentos detectores, nos quais
fazem o célculo da taxa de absor¢cdo desse feixe, que dependendo da espessura
dos ossos ou tecidos podem ser maior ou menor e enviam esses dados a um
computador.

A cada giro de 360° desta fonte de raios X em torno do paciente sao
fornecidas aproximadamente mil imagens, o que permite que o computador elabore
uma imagem tridimensional de praticamente qualquer parte do organismo, com
detalhes precisos.

Essas imagens obtidas pela tomografia computadorizada permitiram a
visualizacdo de detalhes internos antes inimaginaveis.

Stefanovits (2013) afirma que uma radiografia permite apenas a visualiza¢cao
de imagens do nosso corpo, porém os raios X permitem que visualizemos outros
orgaos, desde que o paciente ingira uma solucdo quimicamente controlada, que
contenha uma substancia constituida por atomos de grande massa atdémica, como o
bario.

Essas solucbes sdo chamadas de contraste. Por ter essa massa atdmica,
esses atomos sao capazes de bloquear os raios X, o que permite a radiografia de
orgaos como eso6fago e o intestino.

Essas aplicacbes dos raios X, que abordamos anteriormente, sao
amplamente utilizadas na Medicina, mas devido a alta taxa de energia e seu grande
poder de absorcdo, esses raios sdo usados na radioterapia para destruir células
cancerigenas.

Segundo Torres et. al. (2013 p. 148), “em 1905 a radioterapia era usada
contra o cancer de mama; entretanto outros 6rgaos, assim como as células sadias
proximas ao tumor, acabavam por ser também irradiados”.

Essa técnica é utilizada até os dias atuais, mas o desenvolvimento de exames
e programas de computadores, que localizam a regido do tumor e definem a
dosagem ideal de radiacdo a ser utilizada, para minimizar os efeitos colaterais desse

tratamento.
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Os raios X também sdo empregados em andlises quimicas de materiais, de
compostos que contém acgo e aluminio, principalmente em materiais utilizados na
construcao civil.

Stefanovits (2013) afirma que, tanto 0 aco quanto o aluminio bloqueiam esses
raios e caso eles sejam atravessados, havera evidéncias de fissuras em sua
constitui¢ao.

Sao utilizados também na analise de substancias pelo método fluorescéncia
de raios X, pois ao direcionar o feixe sobre uma amostra que se deseja analisar, 0s
elétrons dessa ficam excitados pela radiacao, saltando para orbitais mais externos.

Ao retornarem ao seu orbital original, emitem ondas eletromagnéticas com
frequéncias caracteristicas, que depende dos tipos de atomos presentes na solucao,
permitindo a determinacdo qualitativa e quantitativa dos elementos quimicos que a
constituem.

Esses raios também sdo usados na visualizacdo de objetos, que estdo no
interior de recipientes opacos a luz visivel, pois segundo Stefanovits (2013), esse
recurso € usado no controle alfandegario em aeroportos, para investigar o que
consta dentro das malas dos passageiros.

Essas malas passam por uma esteira, onde sdo submetidas a um aparelho de
raios X e devido esses raios serem bloqueados por materiais pesados e
atravessarem materiais leves, € possivel detectar nessas bagagens objetos
metalicos sem precisar abrir malas e bolsas, otimizando o tempo.

Isso é confirmado por Chesman, André e Macedo (2004) quando afirma que,
a prioridade desse procedimento é procurar por armas de fogo ou objetos cortantes.

Na divisa dos Estados Unidos com o Meéxico sdo usados inclusive para
fiscalizar caminhfes que atravessam a fronteira, buscando coibir a imigracéo
clandestina.

Isso é feito quando os policiais norte-americanos realizam uma radiografia
completa do caminh&o, para verificar se no meio das cargas ndo ha pessoas
escondidas.

Chesman, André e Macédo (2004) afirmam que, os raios X também sédo

usados na industria automobilistica, pois com o0 uso dos mesmos € possivel
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observar no interior dos motores dos carros a presencas de pedacos de aco e outros
metais.

Esses objetos podem causar danos ao funcionamento dos motores, por isso,
apos a sua montagem, se obtém um espectro de absor¢éo dos raios do motor, e, em
caso positivo, o0 motor retorna para a linha de montagem.

Esses autores afirmam que pesquisas voltadas para o campo tém sido
desenvolvidas com os raios X, com 0 objetivo de investigar o movimento dos
nutrientes nas plantas, desde a raiz até o fruto, para verificar se ocorrem alteracdes

na anatomia interna apés o uso de inseticidas.

Cuidados e medidas de seguranca

Como vimos, os raios X sao extremamente Uteis para os seres humanos,
porém a utilizagdo deve ser feita de maneira cautelosa, pois no ser humano a
exposicdo demorada pode causar vermelhidao da pele, ulceracdes, empolamento e
até céancer.

Para evitar esses efeitos, os operadores de raios X utilizam aventais de
chumbo de alta densidade, impedindo que essas radiacdes possam lhes causar

algum dano a saude.

> Apos a leitura do texto, mostrar o VIDEO 7: “Raios X’ para fazer o fechamento
do assunto sobre os raios X em Geral e solicitar que os alunos discutam e
respondam as equipes e as questdes propostas;
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> VIDEO 7: “Raios X” — You Tube: Histérico, producdo, utilizacdo

Duragé&o: 9 mim 58s

| =g S WINSTITUTO FEDERAL

3% ano - Eletromecanica

P »l o) 012/958

Raios X

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=0s nGdlkmxw

ATIVIDADE 10:
Discutir em equipe e responder as seguintes questdes: (25 min)

Questdao 1 (Enem 2009)- Considere um equipamento capaz de emitir radiacao
eletromagnética com comprimento de onda bem menor que a da radiacado
ultravioleta. Suponha que a radiacdo emitida por esse equipamento foi apontada
para um tipo especifico de filme fotografico e entre o equipamento e o filme foi
posicionado o pescoco de um individuo. Quanto mais exposto a radiacdo, mais
escuro se torna o filme apds a revelacdo. Apos acionar o equipamento e revelar o
filme, evidenciou-se a imagem mostrada na figura abaixo.


https://www.youtube.com/watch?v=Os_nGd1kmxw
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Raio X da regido do pescoco. (Foto: Reproducdo/ENEM)

Dentre os fenbmenos decorrentes da interacdo entre a radiacdo e os atomos do
individuo que permitem a obtencéo desta imagem inclui-se a

a) absorcéo da radiacéo eletromagnética e a consequente ionizagdo dos atomos de
calcio, que se transformam em atomos de fosforo.

b) maior absorcdo da radiacdo eletromagnética pelos atomos de célcio que por
outros tipos de atomos.

c) maior absorcdo da radiacdo eletromagnética pelos atomos de carbono que por
atomos de calcio.

d) maior refracdo ao atravessar os atomos de carbono que os atomos de calcio.

e) maior ionizacdo de moléculas de agua que de atomos de carbono.

Questdao 2 — A construcdo de qualquer edificacdo requer preliminarmente a
elaboracdo de um projeto arquitetdnico. Para a constru¢cdo de uma modernissima
clinica especializada em imagens (radiografias e tomografias) obtidas com os raios
X, foi pedido a um grupo de arquitetos um projeto inicial. No projeto, por questdes
estéticas, os arquitetos optaram por colocar janelas de vidro nas salas, onde ficariam
0S equipamentos de raios X. Supondo que, a absorcédo dos raios X pelo vidro seja
10 vezes menor do que a absorcdo de uma parede de concreto, e sabendo que uma
parede de concreto deve ter em torno de 0,5 m de espessura, para isolar 0s raios X;
Use argumentos simples, para convencer os arquitetos da necessidade de protecéo
contra os raios X e estime para eles a espessura que as janelas de vidro devem ter
para isolar esses raios. (Chesman. André e Macédo, 2004, p. 54)

Questao 3 - Avisdo de raios X do Super — Homem.

Nos filmes ou desenhos animados das aventuras do Super Homem, vemos que ele
usa a sua visao de raios X, para combater seus inimigos. Essa visdo Ihe possibilita,
por exemplo, investigar o interior dos prédios. Explique fisicamente, como funciona a
visdo de Raios X do Super—-Homem. Em sua andlise, leve em consideracao, que o
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olho de um ser humano normal € um bom detector da radiacao refletida pelos corpos
(durante o dia, a radiacdo € basicamente a radiacdo solar). De que maneira,
podemos analisar se a anatomia interna do corpo e o metabolismo da comida
ingerida pelo Super-Homem é a mesma de um ser humano normal?

Questdo 4 - Certamente, vocé ja teve oportunidade de ver que, em uma radiografia,
a silhueta dos ossos aparece bastante clara, sobre um fundo escuro. Analisando o
processo de absorcao de raios X pela chapa radiografica, responda: na radiografia,
a quantidade de raios X que incidiu nas regides claras é maior ou menor do que nas
regides escuras? Explique.

Questdo 5 — Projete um esquema, incluindo todos 0os componentes necessarios
(tubo de Crookes, fontes de alimentacéo, fios, material difrator, entre outros) para
montar um aparato experimental, que possa ser usado para obter figuras de difracao
dos raios X.

> Finalizar os trabalhos apresentando o VIDEO 8 - sobre a profundidade de
penetracdo dos raios apresentados e como proteger-se dessas radiacdes. (10 min)
» Apresentar o VIDEO 8: “Raios alfa, beta e gama” - YOU TUBE

Duracdo: 3min 08 s

} pl ofx 0:07/2:09

TIPOS DE RADIAGAO PARTICULA ALFA BETA E RADIAGAO GAMA

Fonte: http://www.youtube.com/watch?v=N1TMhRKiOBk



http://www.youtube.com/watch?v=N1TMhRKiOBk
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> Discuta com seu grupo e elabore um panfleto explicativo para a populagcédo em
geral sobre os cuidados com os raios X. (25 min)

Encontro 7: (1 aula - 50 minutos)

PRODUCAO FINAL

“Nessa etapa, os educandos terdo a oportunidade de fazer uma sintese de
todos os assuntos, que foram abordados durante a sequéncia didatica. Com os
resultados obtidos o professor podera analisar se as atividades propostas e o
roteiro de aulas a serem desenvolvidas, bem como as discussfes que ocorrerao
ao longo das mesmas, serao significativas para a aprendizagem”.

Producado de Mapa Conceitual e tirinhas para o trabalho avaliativo final.
Objetivo:

o Analisar a eficiéncia dessa proposta de trabalho em relagdo ao favorecimento
de uma aprendizagem significativa, sobre o tema ondas eletromagnéticas, por meio
dos mapas conceituais e das tirinhas produzidas, utilizando o método da Analise de
Conteudo.

> Produzir um Mapa Conceitual final sobre “ondas”, que envolva todos os
conteudos desenvolvidos nessa Sequéncia Didatica. (30 min)

> Elaborar individualmente uma histéria em quadrinhos sobre os conceitos de
ondas eletromagnéticas, que foram desenvolvidos nessa Sequéncia de aulas. (20
min)
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APENDICE C — MAPAS CONCEITUAIS INICIAIS E FINAIS ANALISADOS

Mapa conceitual inicial da aluna A;
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Mapa conceitual inicial da aluna B3
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Mapa conceitual final da aluna B,

Fonte: arquivo do pesquisador
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Mapa conceitual inicial da aluna D,
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Mapa conceitual final da aluna D,

Fonte: arquivo do pesquisador



194

ANEXOS
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Anexo A: Modelo do Termo de consentimento livre e esclarecido.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

N6s Ederson Carlos Gomes e Polonia Altoé Fusinato, responsaveis pela pesquisa: RADIACAO
ELETROMAGNETICA: POSSIBILIDADES DA APLICACAO NO ENSINO MEDIO A PARTIR DAS
RELACOES CTS, estamos fazendo um convite para vocé participar como voluntéario deste nosso
estudo. Esta pesquisa pretende Investigar as contribuicdes de uma sequéncia didatica com enfoque
investigativo para a aprendizagem de ondas eletromagnéticas na terceira série do Ensino Médio
Durante todo o periodo da pesquisa vocé tem o direito de tirar qualquer ddvida ou pedir qualquer
outro esclarecimento, bastando para isso entrar em contato, com algum dos pesquisadores ou com 0
Conselho de Etica em Pesquisa.

Vocé tem garantido o seu direito de ndo aceitar participar ou de retirar sua permisséo, a qualquer
momento, sem nenhum tipo de prejuizo ou retaliacdo, pela sua decisdo. As informacbes desta
pesquisa serdo confidencias, e serdo divulgadas apenas em eventos ou publicacdes cientificas, ndo
havendo identificacdo dos voluntarios, a ndo ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo
assegurado o sigilo sobre sua participacao.

Autorizacao:

Eu, , apos a leitura deste documento e ter tido a

oportunidade de conversar com o pesquisador responsavel, para esclarecer todas as minhas duvidas,
acredito estar suficientemente informado, ficando claro para mim que minha participacéo é voluntaria
€ que posso retirar este consentimento a qualquer momento sem penalidades ou perda de qualquer
beneficio. Estou ciente também dos objetivos da pesquisa, dos procedimentos aos quais serei
submetido, dos possiveis danos ou riscos deles provenientes e da garantia de confidencialidade e
esclarecimentos sempre que desejar. Diante do exposto expresso minha concordancia de

espontanea vontade em participar deste estudo.

Assinatura do voluntario
Dados dos pesquisadores Polonia Altoé Fusinato :
Universidade Estadual de Maringa
Fone: (44) 3227-2678

altoepoly@gmail.com

Ederson Carlos Gomes
Universidade Estadual de Maringa
Fone: (44) 99337119
edersoncgomes@gmail.com
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Anexo B: Modelo do termo de autorizacao institucional

TERMO DE AUTORIZAGAO INSTITUCIONAL

lustrissimo (a) Senhor (a)

Eu, Ederson Carlos Gomes, aluno do Curso de Mestrado em Educacéo para Ciéncia e a
Matematica da Universidade Estadual de Maringa venho pelo presente, solicitar vossa
autorizacao para realizar este projeto de pesquisa no Colégio Estadual Cultura Universal, no
curso do Ensino Médio, para o trabalho de pesquisa sob o titulo, RADIACAO
ELETROMAGNETICA: POSSIBILIDADES DA APLICACAO NO ENSINO MEDIO A PARTIR DAS
RELAGCOES CTS, Orientado pela Professora Dra. Polonia Altoé Fusinato.

Este projeto de pesquisa atendendo o disposto na Resolucdo CNS 196 de 10 de Outubro de
1996, tem como objetivo elaborar e desenvolver uma sequéncia didatica sobre ondas
eletromagnéticas, baseado na investigacdo dos saberes de um grupo de alunos (as) da
terceira série do Ensino Médio de uma instituicdo publica da cidade de Farol- Parana. Este
projeto pretende realizar o desenvolvimento de uma sequéncia de aulas com todos os
passos planejados sobre ondas eletromagnéticas, relacionando tedrica e pratica. O objetivo
dessa etapa consiste em realizar uma coleta de dados a fim de podermos investigar as
producdes destes alunos (as), se o trabalho desenvolvido proporcionou uma efetiva
aprendizagem. Esta atividade apresenta riscos minimos visto que os participantes podem
eventualmente sentirem-se desconfortiveis com o fato de estarem participando de uma
pesquisa, no entanto fica claro que ele podera solicitar esclarecimentos ou mesmos desistir
de participar a qualguer momento.

A sequéncia esta prevista para acontecer em seis encontros de, totalizando 11horas aulas.
As datas dos encontros serdo definidas em acordo com a instituicao.

Espera-se com esta pesquisa, fornecer subsidios importantes para o processo de ensino e
aprendizagem da disciplina de Fisica. Qualquer informacgdo adicional podera ser obtida
através do Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da Universidade Estadual de
Maring& e pelos pesquisadores Ederson Carlos Gomes (email: edersoncgomes@gmail.com
- fone: (44) 9933 - 7119) e Polonia Altoé Fusinato (email: altoepoly@gmail.com - fone: (44)
3227 - 2678).

A qualguer momento vossa senhoria podera solicitar esclarecimento sobre o

desenvolvimento do projeto de pesquisa que esta sendo realizado e, sem qualquer
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tipo de cobranca, poderd retirar sua autorizagdo. Os pesquisadores aptos a esclarecer estes
pontos e, em caso de necessidade, dar indicagBes para solucionar ou contornar qualquer
mal estar que possa surgir em decorréncia da pesquisa.

Os dados obtidos nesta pesquisa serao utilizados na publicacdo de artigos cientificos e que,
assumimos a total responsabilidade de ndo publicar qualquer dado que comprometa o sigilo
da participacdo dos integrantes de vossa instituicho como nome, endereco e outras
informacbes pessoais ndao serdo em hipétese alguma publicados. A participacdo sera

voluntéaria, nao fornecemos por ela qualquer tipo de pagamento.

Autorizacéo Institucional

Eu, responsavel pela instituicdo Instituto de

Educacgao Estadual de Maringa declaro que fui informado dos objetivos da pesquisa acima,
e concordo em autorizar a execucdo da mesma nesta instituicdo. Caso necessario, a
gualguer momento como instituigdo CO-PARTICIPNATE desta pesquisa poderemos revogar
esta autorizacao, se comprovada atividades que causem algum prejuizo a esta instituicao ou
ainda, a qualquer dado que comprometa o sigilo da participacdo dos integrantes desta
instituicdo. Declaro também, que ndo recebemos qualquer pagamento por esta autorizacéo
bem como os patrticipantes também néo receberdo qualquer tipo de pagamento.

Conforme Resolucdo CNS 196 de 10/10/1996 a pesquisa sO terd inicio nesta instituicdo
ap6s apresentacido do Parecer de Aprovacdo por um Comité de Etica em Pesquisa em
Seres Humanos.

Informamos ainda, que é prerrogativa desta instituicAo proceder a re-andlise ética da
pesquisa, solicitando, portanto, o parecer de ratificacdo do Comité de Etica em Pesquisa em

Seres Humanos desta Instituicdo (se houver).

Pesquisador Responsavel pela Instituicéo

Orientador

Documento em duas vias:
12 via instituicéo

2% via pesquisadores



