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RESUMO

A UTILIZACAO DAS UEPS NO ESTUDO DAS ONDAS ELETROMAGNETICAS POR
MEIO DE UMA ABORDAGEM CTSA

Dilcinéia Correia da Silva Meneguelli
Orientador: Prof. Dr. Adelson Siqueira Carvalho

Dissertagdo de Mestrado apresentada ao Programa de Pés-Graduagao do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia Fluminense, no Curso de Mestrado Profissional de Ensino de
Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos necessarios a obtengdo do titulo de Mestre em
Ensino de Fisica.

Esta pesquisa apresenta uma proposta, estruturada que utiliza uma sequéncia didatica baseada
na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) com uma abordagem de Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA). Segundo Bonadiman e Nonenmacher (2007) o Ensino de Fisica
tem sido trabalhado nas escolas com énfase na matematizagao em detrimento dos conceitos,
levando a dificuldades na aprendizagem dessa disciplina. Como forma de tentar diminuir essa
dificuldade, o Produto Educacional aqui proposto utiliza a Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS), para fornecer as bases teoricas desse trabalho e para a andlise dos
resultados, uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), que ¢ uma sequéncia
didatica realizada em oito momentos de Ensino e Aprendizagem. A pesquisa realizada tem
como objetivo responder a seguinte questao: “Como a utilizagcdo das UEPS, em conjunto com
uma abordagem CTSA, pode potencializar a aprendizagem de ondas eletromagnéticas no
Ensino M¢édio?”. O Produto Educacional aqui proposto, foi desenvolvido em uma Escola
Estadual do Espirito Santo em uma turma do 2° ano do Ensino Médio, aplicado em oito
momentos fazendo a utilizacdo de instrumentos como: questiondrios, mapas conceituais,
experimentos de baixo custo e em laboratdrio, semindrio e visita técnica, para coletar dados que
serdo analisados a luz da TAS. Os dados coletados foram analisados por meio de gréficos,
unidades significativas e descricdo minuciosa com base nos conceitos abordados. A andlise
conseguiu através dos mecanismos de aprendizagem utilizados, perceber que uma UEPS
quando bem estruturada pode servir de instrumento para o desenvolvimento da aprendizagem
significativa.

Palavras-chave: UEPS; CTSA; Aprendizagem Significativa e Ondas Eletromagnéticas.



ABSTRACT

THE USE OF LIFES IN THE STUDY OF ELECTROMAGNETIC WAVES BY A CTSA
APPROACH

Dilcinéia Correia da Silva Meneguelli

Orientador: Prof. Dr. Adelson Siqueira Carvalho

Master's dissertation presented to the Program of Graduate Studies at the Federal Institute of
Education, Science and Technology Fluminense, in the Course of Professional Master of
Physical Education (MNPEF) as part of the requirements for obtaining the Master's degree in
Physical Education.

This research presents a structured proposal that uses a didactic sequence based on the Theory
of Meaningful Learning (TAS) with a Science, Technology, Society and Environment (CTSA)
approach. According to Bonadiman and Nonenmacher (2007) the teaching of Physics has been
worked in schools with an emphasis on mathematization at the expense of concepts, leading to
difficulties in learning this discipline. As a way of trying to reduce this difficulty, the
Educational Product proposed here uses the Theory of Meaningful Learning (TAS), to provide
the theoretical bases of this work and for the analysis of the results, a Potentially Meaningful
Teaching Unit (UEPS), which is a didactic sequence performed in eight moments of Teaching
and Learning. The research carried out aims to answer the following question: "How can the
use of UEPS, in conjunction with a CTSA approach, enhance the learning of electromagnetic
waves in high school?" The Educational Product proposed here, was developed in a State
School of Espirito Santo in a class of the 2nd year of High School, applied in eight moments
using instruments such as: questionnaires, concept maps, low-cost experiments and laboratory,
seminar and technical visit, to collect data that will be analyzed in the light of TAS. The
collected data were analyzed by means of graphs, significant units and detailed description
based on the concepts covered. The analysis succeeded through the learning mechanisms used,
realizing that a UEPS when well structured can serve as an instrument for the development of
meaningful learning.

Keywords: UEPS; CTSA; Meaningful Learning and Electromagnetic Waves.
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1 INTRODUCAO

Nos dias atuais, as salas de aula apresentam muitos alunos com dificuldades de
aprendizagem e desinteresse pelo Ensino de Fisica. Estudos realizados mostram que a Fisica

tem se tornado um amontado de formulas, em detrimento dos conceitos.

As causas que costumam ser apontadas para explicar as dificuldades na aprendizagem
da Fisica sdo multiplas e as mais variadas. Destacamos a pouca valorizagdo do
profissional do ensino, as precarias condi¢des de trabalho do professor, a qualidade
dos conteudos desenvolvidos em sala de aula, a énfase excessiva na Fisica classica e
o quase total esquecimento da Fisica moderna, o enfoque demasiado na chamada
Fisica matematica em detrimento de uma Fisica mais conceitual, o distanciamento
entre o formalismo escolar e o cotidiano dos alunos, a falta de contextualizagao dos
conteudos desenvolvidos com as questdes tecnologicas, a fragmentacdo dos
conteudos e a forma linear como sdo desenvolvidos em sala de aula, sem a necessaria
abertura para as questdes interdisciplinares, a pouca valorizagdo da atividade
experimental e dos saberes do aluno, a propria visdo da ciéncia, e da Fisica em
particular, geralmente entendida e repassada para o aluno como um produto acabado.
(BONADIMAN; NONENMACHER, 2007, p. 195-196).

Segundo Bonadiman e Nonenmacher (2007), essa dificuldade ocorre devido alguns
fatores como falta de contextualizacdo dos conteudos, fragmentacdo, pouca valorizagdo de
atividades experimentais e dos conhecimentos prévios dos alunos.

Pensando em uma educagdo mais contextualizada e que visa a valorizacdo de novas
estratégias de ensino. Faz-se necessdrio a utilizagdo de uma metodologia de ensino que
evidencie estas vertentes, sendo assim este trabalho ird utilizar as Unidades de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS).

As UEPS sdo sequéncias de ensino com objetivo de facilitar a aprendizagem. Elas se
baseiam na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel (1980).

A aprendizagem significativa ocorre quando um novo conceito se relaciona de forma
substantiva e nao-arbitraria com aquilo que o estudante ja conhece, ou seja, seus conceitos pré-
existentes, chamados de subsuncores (MOREIRA, 2011).

Segundo Gomes et al. (2009), a aprendizagem significativa propicia que o individuo
organize os seus conhecimentos de forma hierarquica, dos conceitos mais gerais para os mais
especificos.

Sendo assim pensou-se em uma sequéncia didatica, baseada na aprendizagem
significativa, na qual utilizou um enfoque de ensino conhecido como Ciéncia, Tecnologia,

Sociedade e Ambiente (CTSA), fazendo uso de: experimentos, videos, simulacdes e visitas
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técnicas (RANGEL, 2017). Essa sequéncia didatica serviu de suporte para os dados do presente
trabalho.

A abordagem Ciéncia e Tecnologia (CT), segundo Auler e Bazzo (2001), comecgou a ser
questionada a partir do século XX, quando a sociedade percebeu que os desenvolvimentos
Cientificos, Tecnoldgicos e econdmicos nao estavam sendo conduzidos para um bem-estar
social. Ap6s alguns debates politicos sobre o assunto, passou a se chamar (CTS) surgindo a
necessidade da participacdo da sociedade, onde se previam decisdes mais democraticas e com
maior participagdo social.

Em alguns paises como os EUA, Inglaterra, e os paises baixos, tiveram desdobramentos
curriculares no Ensino Superior e Secundario, mas, demonstrando alguns problemas na sua
implantacdo como: formacao de professores incompativeis com o movimento CT, compreensao
dos professores em relagao ao enfoque, ndo contemplacio nos exames de selecdo assim como
falta de materiais que contemplem CT. No contexto brasileiro cabe ainda ressaltar a escassez
de aplicacdo e publicagdes desse enfoque no ensino ( AULLER; BAZZO, 2001).

O movimento CTS tem como objetivo o desenvolvimento do cidaddo de forma critica,
torna-los alfabetizados cientificamente, capazes de opinar sobre o seu uso e suas implicagdes
para sociedade. No Brasil, este movimento comecou tardiamente, ¢ pode-se perceber que a
tecnologia ¢ vista como o centro do processo € a ciéncia aparece apenas como um ornamento.
Essa visdo demonstra um aspecto negativo porque os cientistas buscam o reconhecimento nas
vitrines estrangeiras, trazendo a desconfianca nas pesquisas brasileiras (AULLER; BAZZO,
2001).

No Brasil, as politicas publicas durante muitos anos tiveram pouco investimento no
desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia, seus investimentos tinham fins politicos e
econdmicos proprios, o bem-estar social ndo era considerado, ndo existiam projetos que
fizessem a ligacdo entre a Ciéncia, Tecnologia e a Sociedade.

A abordagem CTSA, segundo Rangel (2017), pode favorecer a aprendizagem
significativa, pois ela busca desenvolver nos individuos o senso critico, contextualizando os
conhecimentos, ligando a ciéncia a tecnologia, a sociedade e o meio ambiente de forma
significativa, onde o aluno terd a oportunidade de participar de atividades praticas que utilizam
a tecnologia, podendo discutir quais os beneficios e maleficios através dessa utilizacdo na
sociedade.

Segundo Rodrigues (2013), no amplo campo do ensino de Fisica, alguns alunos nao

conseguem fazer a relag¢@o entre as ondas eletromagnéticas e a sua aplicagdo na sociedade, pois
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observa-se que os conteudos sdo trabalhados pelos professores de forma descontextualizada,
além de muitas vezes ndo serem abordados por falta de tempo para o cumprimento do curriculo.

Diante do exposto, surge o questionamento: Como a utilizacdo das UEPS, em
conjunto com uma abordagem CTSA, pode potencializar a aprendizagem de ondas
eletromagnéticas no Ensino Médio?

O objetivo geral deste projeto de pesquisa € obter indicios de uma aprendizagem
significativa, com uma proposta didatica alternativa sobre ondas eletromagnéticas, que utiliza
como estratégia didatica uma UEPS com enfoque CTSA. Os objetivos especificos sdo: a)
elaborar uma sequéncia didatica e um produto didatico para aplicacao em sala de aula; b) aplicar
a sequéncia didatica e o produto elaborado c¢) analisar os dados coletados durante a aplicagao
da sequéncia didatica d) desenvolver o senso critico dos alunos sobre a aplicagdo da tecnologia
na sociedade e) investigar a aprendizagem significativa sobre ondas eletromagnéticas com
enfoque CTSA.

Pesquisadores como (RANGEL, 2017, GOMES, BATISTA; FUSINATO, 2017,
GOMES, 2010), apontam em seus trabalhos a importancia de se buscar meios que amenizem
essa dificuldade apresentada no Ensino de Fisica, por meio de UEPS, CTSA e Aprendizagem
Significativa de David Ausubel.

O trabalho de Rangel (2017), que tem como tema: Uma intervengdo didatica
diferenciada sobre conservacao de energia e a atitude dos alunos frente ao ensino de fisica, tem
como produto uma UEPS com enfoque CTSA, que utilizou questiondrio, texto sobre energia
com viés CTSA, texto investigativo, historia sobre energia, questionario, experimentos com
relatorio, exercicios sobre o tema, visita técnica e simulagdo computacional.

O objetivo da pesquisa foi investigar a atitude dos alunos frente as situagdes de ensino
oferecidas. Puderam observar em sua aplicacdo que os mesmos tiveram autonomia nas
atividades realizando-as sem a ajuda direta do professor, mostraram-se participativos querendo
repetir varias vezes os experimentos até dar certo. Nesse trabalho, Rangel (2017) utilizou
Ausubel que fala sobre a aprendizagem significativa. Observou-se que a diversidade de
atividades livrou os alunos da monotonia, motivando-os e ativando a sua cogni¢cao, bem como
pdde demonstrar através de suas falas que a aprendizagem aconteceu de forma harmoniosa e
significativa.

Em sua pesquisa Gomes, Batista e Fusinato (2017), aplicaram uma sequéncia didatica
em uma turma do 3° EM durante seis encontros. Buscaram trabalhar com os alunos a motivagao,
trabalho em equipe, a predisposicdo para aprender os conteudos de fisica e as relagdes dos

conteudos com as aplicagdes tecnoldgicas. Sua sequéncia foi implementada por meio de textos,



17

questionarios, mapas conceituais, experimentos, seminarios e¢ panfletos. Os resultados obtidos,
tiveram como ponto positivo o fato de que os alunos ndo apresentaram falta durante a
implementagdo da sequéncia, se mantiveram motivados e mostraram bons resultados durante o
trabalho. Conseguiram fazer reflexdes sobre o assunto, mostrando que uma sequéncia bem
organizada e com recursos diferenciados pode gerar uma aprendizagem significativa.

O trabalho de Gomes (2010), sobre o tema: O Ensino de Ciéncias: Dialogando com
David Ausubel, enfatiza as relagdes entre o individuo e o conhecimento, demonstrando como
ocorre a aprendizagem de forma significativa, agregando novos conceitos a sua estrutura
cognitiva. No texto, as correntes Racionalistas, Empiristas e Construtivistas sdo abordadas,
sendo que o Construtivismo ¢ o foco do seu trabalho, o qual trata das relagdes entre o sujeito e
0 objeto onde o conhecimento ¢ formado por meio de combinagdes e simbolos, em que o
professor atua como problematizador fazendo com que o aluno se torne ativo e participativo no
seu processo de aprendizagem.

David Ausubel com sua teoria cognitivista sobre a Aprendizagem Significativa, destaca
que a aprendizagem ocorre de forma mais facil, quando o novo conhecimento ¢ agregado aos
conhecimentos prévios, surgindo assim um novo conhecimento mais duradouro. Uma forma de
organizar esses conceitos € através de mapas conceituais, onde os conceitos serdo interligados
dos conhecimentos mais gerais para os mais especificos (GOMES, 2010).

Em uma pesquisa com graduandos eles puderam perceber que a maior parte da
aprendizagem, seja ela cognitivista ou atitudinal, se deu fora da sala de aula. Tal fato demonstra
que os contetdos quando abordados de forma hierdrquica e com a utilizagdo de recursos
diferenciados, aumentam o nivel de conhecimento em cada aula, e com participagdo ativa dos
alunos ¢ capaz de gerar uma aprendizagem significativa mais duradoura (GOMES, 2010).

Os trabalhos citados anteriormente sdo importantes para esta pesquisa, pois abordam os
temas aqui tratados. Eles justificam a relevancia de se trabalhar com esse aporte tedrico no
Ensino de Fisica.

A metodologia de pesquisa que sera utilizada ¢ de natureza quali-quantitativa
(KNECHTEL, 2014), baseada no estudo de caso que possui um viés investigativo (ANDRE,
2013). Na coleta de dados serdo utilizados mapas conceituais, questionarios, videos,
apresentacgdes orais e escritas. Esses dados serdo analisados de forma interpretativa e descritiva
sempre sob a luz da TAS de Ausubel. Esse produto educacional sera aplicado em uma turma
do 2° ano do Ensino Médio, em uma escola estadual, localizada no Sul do Estado do Espirito

Santo.
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A dissertacdo esta estruturada em 7 capitulos, o capitulo 2 abrange a fundamentacao
tedrica: Teoria da Aprendizagem Significativa, Mapas Conceituais, UEPS, CTSA, Ensino e
Ondas Eletromagnéticas.

O capitulo 3 versara sobre a metodologia da pesquisa: na qual descreverd como serd
realizada a pesquisa quali-quantitativa, os sujeitos investigados e os instrumentos de avaliagao.

No capitulo 4 sera realizada a descricdo do produto educacional, e no capitulo 5 a
descri¢ao minuciosa de sua aplicacdo e analise dos resultados.

No 6° capitulo, as considerac¢des finais da dissertagao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, serdo apresentados os referenciais tedricos da pesquisa. Serdo discutidas
as bases que sustentam a sequéncia didatica baseada em uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa com uma abordagem em CTSA, no Ensino de Ondas

Eletromagnéticas.

2.1 Teoria da Aprendizagem Significativa

Segundo Ausubel (1980), a aprendizagem significativa ¢ um processo no qual um novo
conceito se incorpora de forma ndo arbitrdria e substantiva nas estruturas cognitivas do
individuo. O conhecimento se organiza de forma ndo arbitrdria quando as informacdes
recebidas nao se relacionam com qualquer ideia, mas, com aquelas que possuem maior
relevancia, e de forma substantiva quando ocorre de forma nao-literal.

Os conhecimentos relevantes na aprendizagem significativa segundo Moreira (2011),
sdo chamados de subsungores, estes podem ser simbolicos, conceituais, modelos mentais,
iconograficas ou proposicionais. Através destes conhecimentos ¢ que as novas informagdes
ganham significado, podendo interagir com os conceitos prévios dos estudantes, gerando um
novo conhecimento. Os subsuncores podem ser mais ou menos duradouros, quando eles
servem de ancora para uma nova aprendizagem, o aluno consegue relacionar e diferenciar o
conhecimento prévio com as novas informagdes sobre o assunto, este subsungor se torna
duravel e evolui progressivamente se tornando mais rico e servindo de base para novas
aprendizagens significativas.

Segundo Moreira (2011), quando um subsuncor muito rico de significados ndo ¢
utilizado ndo servindo de ancora para novos conhecimentos, pode ocorrer a obliteragdo, e um
conhecimento assimilado pode ser esquecido. Mas, se tratando de uma aprendizagem
significativa pode ser facilmente relembrado.

Os subsungores ou conhecimentos prévios, sao estruturas cognitivas que possibilitam ao
individuo a incorporac¢do de novos significados através da ancoragem. Se transformando em
um novo conhecimento, eles podem evoluir ou involuir com o tempo. Essas estruturas
cognitivas podem ocorrer de duas formas, por diferenciagdo progressiva e por reconciliagdo
integradora. Por diferenciacdo progressiva os subsungores sdo relacionados com novos

conhecimentos, adquirindo novos significados. A reconciliagdo integradora ocorre
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simultaneamente a diferenciagdo progressiva, onde os conhecimentos sao integrados, de forma
que sejam eliminadas as diferencas e inconsisténcias fazendo as superordenagdoes (MOREIRA,
2011).

A aprendizagem significativa para Moreira (2011), pode ocorrer de duas “formas” por
superordenacdo ou subordinagdo. Por superordenagdo ela ocorre quando a ancoragem das
novas ideias acontece de forma ampla, por meio de proposi¢cdes ou conceitos, passando a
subordinar os conhecimentos prévios. Ja por subordinagdo ¢ mais frequente, onde os novos
conceitos sdo incorporados aos conhecimentos prévios dos alunos.

Segundo Moreira (2010), o professor precisa levar em conta esses principios da
aprendizagem significativa na hora da organizagdo dos contetidos. Na Diferenciacao
Progressiva o contetido deve ser apresentado de forma mais geral e inclusiva, e posteriormente
diferenciado por detalhes mais especificos. J& na Reconciliagdo integradora, o material
apresentado deve explorar as relagdes entre os conceitos, por meio de similaridades e
diferencas, fazendo a reconciliagdo entre os conhecimentos apresentados.

Para que ocorra a aprendizagem significativa, segundo Ausubel (1980) ¢ preciso que o
aluno manifeste uma predisposi¢do para aprender ¢ o material utilizado precisa ser
potencialmente significativo para que seja incorporado a sua estrutura cognitiva de forma nao

arbitraria e ndo literal.

Um material potencialmente significativo deve poder ser “incorporavel” de varias
maneiras aos conhecimentos dos alunos. Assim, ap6s avaliar quais seriam os seus
conhecimentos sobre o assunto, hd que se procurar diversas maneiras de relacionar o
novo conhecimento com eles. Além disso, a possibilidade de uso de diversos recursos
como sons, imagens, cores, animagdes, simulagdes e demais recursos multimidia, abre
um leque muito grande de possibilidades de relagdo com aquilo que o sujeito ja
conhece (LARA; SOUSA, 2009, p. 64).

Esse material potencialmente significativo depende de dois fatores, da natureza do
assunto a ser aprendido e da natureza da estrutura cognitiva de cada aluno. O assunto ndo pode
ser aleatorio e nem arbitrario, para que possa permitir que o aluno consiga fazer a relacdo desses
conhecimentos de forma ndo arbitraria e substantiva com a sua estrutura cognitiva. Ja o segundo
fator diz respeito a estrutura cognitiva do aluno. Portanto, € preciso que o conteudo ideacional
relevante esteja disponivel na estrutura cognitiva de determinado aluno. Esses dois fatores
constituem os determinantes e as variaveis do potencial significativo (AUSUBEL, 1980).

Segundo Moreira (2009), se o aluno precisa de uma linguagem matematica em uma lei

Fisica, para que a aprendizagem seja significativa ele precisa dominar tanto a linguagem
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matematica quanto a lei, quando ele possui esta compreensdao, a proposicdo se torna
potencialmente significativa.

A partir da identificacdo dos conceitos superordenados e subordinados sobre um
determinado assunto, 0 mesmo pode ser organizado através de diagramas, que podem ser

chamados de mapas conceituais, que refletem a hierarquia de conceitos de uma disciplina ou

parte dela (MOREIRA, 2010).

2.2 Mapas Conceituais

Os mapas conceituais, sdo estruturas hierarquicas apresentadas através de diferenciagdo
progressiva e reconciliagdo integrativa, nos quais conceitos mais gerais que englobam outros
conceitos mais especificos aparecem no topo, enquanto os mais especificos ficam na base.
Conceitos que possuem a mesma importancia devem aparecer no mesmo nivel vertical. Como
varios conceitos diferentes podem aparecer no mesmo nivel vertical, as suas ramificagdes dao

ao mapa a estrutura horizontal. (MOREIRA, 2006).

O mapa conceitual hierarquico se coloca como um instrumento adequado para
estruturar o conhecimento que esta sendo construido pelo aprendiz, assim como uma
forma de explicitar o conhecimento de um especialista. Ele ¢ adequado como
instrumento facilitador da meta-aprendizagem, possibilitando uma oportunidade do
estudante aprender a aprender, mas também ¢é conveniente para um especialista tornar
mais clara as conexdes que ele percebe entre os conceitos sobre determinado tema
(TAVARES, 2007, p.74).

A Figura 1, mostra um modelo de diagrama com os passos hierarquicos de um mapa

conceitual.

Figura 1- Passos para um Mapa Conceitual
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Os mapas conceituais segundo Moreira (2012), podem ser utilizados para obtencao de
indicios de aprendizagem significativa ou na avaliagdo da aprendizagem. Em seu trabalho

utiliza varios exemplos de mapas conceituais, ¢ a Figura 2 apresenta um desses exemplos.

Figura 2-Exemplo de Mapa Conceitual
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Fonte: Moreira (2012)

Na sequéncia didatica tanto os contetidos, quanto a variedade de atividades e a forma de
avaliacdo sdo importantes. Neste trabalho de pesquisa a TAS sera utilizada visando a obtengao
de indicios de uma aprendizagem significativa, comegando a abordar os conteidos de forma
mais ampla, afim de identificar os conceitos prévios dos estudantes, e depois aprofundando nas
suas especificidades. Baseado em seus principios da diferenciagdo progressiva e da
reconciliacdo integrativa, os mapas conceituais serdo utilizados como um método de coleta de

dados, tanto para investigar os conceitos prévios, quanto para a avaliacao final da sequéncia.

2.3 Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)

A UEPS, segundo Moreira (2011), ¢ uma sequéncia didatica voltada para a

aprendizagem significativa, fundamentada nos dois principios da TAS, diferenciagdo
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progressiva e reconciliagdo integrativa, a qual pode estimular a pesquisa aplicada em ensino,

podendo ser utilizada para aplicacdo de um conteudo ou de varios. Visa alcancar uma

aprendizagem significativa, por estar voltada diretamente a sala de aula. Para que a

aprendizagem seja significativa € preciso que os materiais e recursos utilizados estejam voltados

para esse fim.

Sao estabelecidos alguns principios:

o conhecimento prévio influencia diretamente na aprendizagem significativa
(Ausubel);

pensamentos, sentimentos ¢ agdes estdo integrados no ser que aprende; essa
integracdo ¢ positiva, construtiva, quando a aprendizagem ¢ significativa (Novak);

¢ o aluno quem decide se quer aprender significativamente determinado conhecimento
(Ausubel; Gowin);

organizadores prévios mostram a relacionalidade entre novos conhecimentos e
conhecimentos prévios;

sdo as situagdes-problema que ddo sentido a novos conhecimentos (Vergnaud); elas
devem ser criadas para despertar a intencionalidade do aluno para a aprendizagem
significativa;

situagdes-problema podem funcionar como organizadores prévios;

as situag¢des-problema devem ser propostas em niveis crescentes de complexidade
(Vergnaud)

frente a uma nova situacdo, o primeiro passo para resolvé-la ¢ construir, na memoria
de trabalho, um modelo mental funcional, que ¢ um analogo estrutural dessa situagao
(Johnson-Laird);

a diferenciag@o progressiva, a reconciliacdo integradora e a consolidagdo devem ser
levadas em conta na organizac¢do do ensino (Ausubel);

a avaliagdo da aprendizagem significativa deve ser feita em termos de buscas de
evidéncias; a aprendizagem significativa é progressiva;

o papel do professor ¢ o de provedor de situagdes-problema, cuidadosamente
selecionadas, de organizador do ensino ¢ mediador da captagdo de significados de
parte do aluno (Vergnaud; Gowin);

a interagdo social e a linguagem sdo fundamentais para a captacdo de significados
(Vygotsky; Gowin);

um episodio de ensino envolve uma relagdo triadica entre aluno, docente e materiais
educativos, cujo objetivo € levar o aluno a captar e compartilhar significados que sdo
aceitos no contexto da matéria de ensino (Gowin);

essa relacdo podera ser quadratica na medida em que o computador ndo for usado
apenas como material educativo;

a aprendizagem deve ser significativa e critica, ndo mecéanica (Moreira);

a aprendizagem significativa critica ¢ estimulada pela busca de respostas
(questionamento) ao invés da memorizagdo de respostas conhecidas, pelo uso da
diversidade de materiais e estratégias instrucionais, pelo abandono da narrativa em
favor de um ensino centrado no aluno (Moreira). (MOREIRA, 2011, p. 3).

Segundo Moreira (2011), sdo necessarios alguns passos para elabora¢do de uma UEPS:

1- Definir o topico do contetdo a ser trabalhado.

2- Criar situagdes para obter os conhecimentos prévios dos alunos.

3- Propor situagdes introdutérias levando em conta os conceitos prévios dos alunos, essas

situacbes podem ser: simulagdes, videos, situagdes problema, reportagem,

experimentos, entre outras.
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4- Apresentagdao do conhecimento de forma mais geral, para que os alunos consigam fazer
a diferenciagdo progressiva, ¢ logo depois seguir para os conhecimentos mais
especificos, pode ser realizada por meio de aulas expositivas.

5- Retomar os aspectos estruturantes do contetido que se pretende ensinar, fazendo uma
nova apresentacao de forma mais complexa, destacando exemplos que levem os alunos
a fazerem a reconciliag¢do integrativa, destacando semelhancas e diferencas.

6- Apds conclusdo da sequéncia, deve seguir para atividades que desenvolvam a
diferenciagdo progressiva sempre retomando os conceitos mais relevantes para que haja
a reconciliagdo integrativa.

7- A avaliagdo deve ser realizada durante toda a sequéncia, para que possam ser captados
indicios de aprendizagem significativa.

8- Avaliacdo da UEPS, nessa fase s6 sera considerada exitosa se forem obtidos indicios

de aprendizagem significativa.

As UEPS estao sendo muito utilizadas no Ensino, neste momento serdo citados alguns
autores que fizeram uso dessa metodologia de ensino em suas aulas.

Santos (2015), aplicou uma sequéncia didatica intitulada: Desenvolvimento de uma
unidade de ensino potencialmente significativa para o ensino do conceito de ondas. O objetivo
desta sequéncia didatica foi propiciar a aprendizagem significativa de conceitos de ondas
mecanicas, esta sequéncia foi aplicada em 15 aulas, por meio de diagramas, questiondrios,
roteiro dos objetos virtuais de Aprendizagem, exercicios matematicos, textos e questdes, mapas
conceituais e avaliagao final.

O professor foi um mediador da aprendizagem, conduzindo as atividades propostas e
coletando dados para anélise. Apds andlise deste material, o educador pode perceber que os
objetivos propostos foram alcangados. No momento inicial as ideias de ondas eram desconexas,
no decorrer da sequéncia os conceitos foram amadurecendo demonstrando através dos mapas e
atividades propostas as relagdes entre os conceitos havendo a diferenciagdo progressiva e a
reconciliacdo integrativa (SANTOS, 2015).

No trabalho de Siqueira (2017), intitulado por: Fisica Moderna e Contemporanea:
intervengdo didatica por meio de Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) no
ensino médio, foi aplicada uma sequéncia didatica no 1° e 2° EM num colégio estadual de
Campos dos Goytacazes. Essa sequéncia foi avaliada por quatro professores, apresentando boa

receptividade por parte dos alunos.
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O objetivo desta sequéncia era apresentar um produto educacional sobre Cosmologia e
Radioatividade, o qual foi bem avaliado pelos professores pois apresentava uma sequéncia bem
estruturada com atividades e orientacdes para aplicacdo do material. Tiveram como base a
analise de livros didaticos que contemplavam os conteudos abordados, concluindo que em
alguns livros a Fisica Classica ¢ predominante (SIQUEIRA, 2017).

Mota (2018), aplicou o seu produto sobre Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas (UEPS) para aprendizagem de topicos da Eletrodinamica no 3° ano do Ensino
Meédio em uma escola da rede estadual. Seu produto didatico ¢ constituido de uma apostila
sobre Eletrodinamica. Os conteudos foram escolhidos de acordo com os conteudos exigidos no
curriculo minimo assim como os abordados no Exame Nacional do Ensino Médio, a apostila
consta atividades para o aluno e as unidades para o professor.

Foram utilizados diferentes instrumentos para a sua aplicagdo: experimentos de baixo
custo, imagens, videos, simula¢des, mapas conceituais e estudos de caso, o qual teve como
objetivo de ser um pseudo-organizador prévio dos conhecimentos dos alunos, mas a frente os
conteudos foram sendo aprofundados levando-se em conta a diferenciacdo progressiva e a
reconciliagdo integradora. No final da sequéncia o autor desse trabalho pode perceber que a
aplica¢dao da UEPS foi positiva, mostrando desempenho satisfatorio dos alunos. (MOTA, 2018).

Os trabalhos citados anteriormente mostram algumas formas de se utilizar uma UEPS
no ensino, mostrando o bom desempenho dos estudantes. Durante as mesmas foram
apresentadas diferentes estratégias de aplicagdo. Baseado nesses autores este projeto de

pesquisa apresentara algumas dessas estratégias de aplicagdo e avaliagdo.

2.4 Abordagem Ciéncia Tecnologia Sociedade Ambiente (CTSA)

O enfoque CTSA teve origem em problemas ambientais. Carson (1969) em seu livro
“Primavera Silenciosa”, foi que denunciou o desaparecimento dos passaros no final dos anos
50 causado pelo uso de um pesticida dicloro-difenil-tricloroetano (DDT), sendo reconhecida
somente mais tarde como mae do movimento ecologista influenciando na origem de grupos de
protecao ambiental € no movimento CTSA.

Em meados do século XX, os paises centrais perceberam que a ciéncia, tecnologia e a
economia, ndo estavam levando ao bem-estar social. Nas décadas de 60 e 70, com a degradacao
do meio ambiente e a vinculacao da ciéncia e tecnologia as guerras, houve maior criticidade,
intensificando as discussoes. Tal fato levou a CT ser debatida por politicos, emergindo assim o

movimento CTS. Nestas discussdes, surgem os questionamentos dos pontos negativos da CT
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sobre a sociedade, havendo a necessidade de sua participagdo nas decisdes politicas, surgindo
uma nova CT, com decisdes mais democraticas ¢ menos tecnocraticas (AULER; BAZZO,
2001).

Nesses paises apos esses desdobramentos politicos sobre a CT, houve uma mudanca
cultural, refletindo em mudangas no curriculo do ensino superior e secundario. Neste periodo,
alguns problemas foram identificados na implantacdo destes curriculos, como: formacao
incompativel dos professores com esta perspectiva CTS, compreensao das suas interagdes, ndo
contemplagdo do enfoque CTS nos exames de selecdo, formas e modalidade de implementagao,
producao de material especifico e mudanca de contetido programatico (AULER; BAZZO,
2001).

Este movimento tem diferentes concep¢des em relacdo aos seus objetivos, que se
definem como a relagdo existente entre ciéncia, tecnologia e sociedade no ensino de ciéncias,
como forma de alfabetizar os cidaddos cientificamente, tornando-os mais criticos na tomada de
decisdes, de forma consciente sobre as implicacdes das mesmas sobre a sociedade (AULER;
BAZZ0, 2001, NASCIMENTO, RODRIGUES a NUNES, 2016).

No Brasil, este movimento surgiu na década de 70, devido a aspectos do nosso passado
colonial, no qual paises de terceiro mundo ndo presenciaram um crescimento proprio, nao
havendo evolu¢do em CT. Esse passado escravocrata ndo favorecia a investigacdo e o
desenvolvimento tecnoldgico, apenas visdes imediatistas. Enquanto a Europa vive tempos de
luz, no Brasil ainda se vivia em escuriddo. Mesmo no periodo da industrializagdo, tanto o
maquinario quantos os técnicos especializados eram de fora, baseados nessa visao imediatista,
sem se preocupar com capacitacdes nacionais (AULER; BAZZO, 2001).

O movimento CTSA no Brasil, segundo Souza (2018), foi inserido no curriculo a partir
dos anos 90, ainda de forma lenta.

Na segunda metade da década de 60 houve algumas medidas sobre CT, em um momento
de lutas de forcas a favor e contra o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, em 1967
procuram trazer os cientistas brasileiros que estavam trabalhando no estrangeiro. (AULER;
BAZZO, 2001).

Com a segunda Guerra Mundial o governo incentivou o desenvolvimento da pesquisa
na area nuclear, sendo criado em 1951 o Conselho Nacional de Pesquisa (CNPq), mas devido
as pressoes americanas compraram um reator de enriquecer uranio, interrompendo os trabalhos
de investigacdo. Os cientistas brasileiros foram marginalizados nesses acordos nucleares,
tornando dificil a relacdo entre o governo e a comunidade cientifica. Na verdade, a CT no Brasil

nunca foi prioridade, a tecnologia era vista como poderosa, enquanto a ciéncia como uma mera
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forma de acabar com as misérias culturais. Nao existe harmonia entre elas, a CT ndo era vista
como forma de melhorar a vida da sociedade e sim como forma de prestigio politico, jamais
houve um projeto nacional. O desafio do Brasil para que se tenha um desenvolvimento como o
dos paises centrais ¢ fazer com que o progresso cientifico e tecnologico coincida com o social
(AULER; BAZZ0, 2001).

A sociedade passou a se preocupar com o ambiente a partir dos anos 90, onde coube as
Ciéncias da Natureza estudar as premissas da convivéncia harmoniosa entre a Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade. Nesse movimento, o enfoque CTSA teve como objetivo o
desenvolvimento do cidadao critico, fazendo com que esse se posicionasse frente as tecnologias
e suas implicagdes para a sociedade (RANGEL, 2017).

Alguns autores como Nascimento, Rodrigues ¢ Nunes (2016), vém trabalhando a
importancia do enfoque CTS na educag¢do, como um importante movimento para a formacao

humana.

A concepgdo de um ensino sob o enfoque de ciéncias, tecnologia e sociedade (CTS)
integrado e articulado a formag@o do trabalhador critico pressupde compreender
questdes implicitas, tais como de ser humano, de mundo, de sociedade, de trabalho,
de cultura, de educagdo e, como parte destas, de educagdo cientifica e tecnologica
(NASCIMENTO; RODRIGUES; NUNES, 2016, p. 118).

Na educagdo, Nascimento, Rodrigues e Nunes (2016), enfatizam que o professor pode
utilizar diferentes praticas pedagdgicas baseadas na interacdo, que podem ocorrer através de:
seminarios, debates, exposi¢des e trabalhos em grupo, favorecendo a reflexdo e o didlogo entre
os participantes sobre CTS. Para que isso aconteca € necessario que se oferecam formas em que
os alunos possam ter uma nova visao sobre o assunto, podendo confrontar suas convicgdes com
os conhecimentos escolares adquiridos, expondo suas opinides.

Segundo Nascimento, Rodrigues e Nunes (2016), mesmo buscando melhorias na
educagdo, o capitalismo ainda sustenta um modelo de produgdo, no qual se busca mao de obra
qualificada sem reflexdo e implicacao de melhorias na sociedade.

Uma nova concepgao de educacao se faz necessaria, por meio de uma nova proposta
pedagdgica que leve a construgdo de um curriculo com énfase no ensino interdisciplinar e de
temas transversais. O mesmo deve comegar pela formagdo dos professores, os quais devem
estar preparados e instrumentados para que possam oferecer aos seus alunos subsidios para uma
constante reflexdo sobre suas agdes enquanto cidadaos (DIAS; GONCALVES, 2005, p.286,
apud NASCIMENTO; RODRIGUES; NUNES 2016, p.122).
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(...) “o Brasil apresenta a necessidade de “construir um projeto de ensino médio que
supere a dualidade entre a formacao especifica e a formacao geral e desloque o foco
de seus objetivos do mercado de trabalho para a formacgao humana, laboral, cultural e
técnico-cientifica” (CLAVATTA; RAMOS, 2011, p.31).

Para Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007), abordar o enfoque CTS, ¢ mais do que mudangas
no curriculo, ¢ todo um contexto. A metodologia ndo deve ser somente transmissdo de
conhecimento ¢ memorizagdo de técnicas. Deve propiciar também a constru¢ao do
conhecimento de forma critica, na qual os alunos adquiram uma nova postura diante dos
conteudos estudados com participagdo ativa, minimizando a a¢do do professor.

Os autores citados nessa pesquisa trazem um parametro em relagdo ao contexto historico
do movimento CTS, agora conhecido como CTSA. Mostram a importancia de se trabalhar com
este enfoque no ensino de Fisica e de outras ciéncias, o qual serd abordado nessa pesquisa sobre
Ondas Eletromagnéticas, ja que o mesmo tem como objetivo desenvolver o senso critico,
tornando o cidaddo mais ativo nos processos que envolvem a ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente, em prol de um bem-estar social.

Com a Globaliza¢dao, se faz necessario trabalhar com as aplicagdes da Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente no dia a dia. Com isso, alguns profissionais da area da
Educacdo vém procurando introduzir esta tematica em suas aulas (ANDRADE;
VASCONCELOS, 2014, ANDRADE; VASCONCELOS, 2017; RIBEIRO; GENOVESE;
COLHERINHAS, 2011).

Andrade e Vasconcelos (2014), realizaram um trabalho com foco em uma questio
central de estudo de que forma os professores do Ensino Médio que lecionam Biologia podem
incorporar o enfoque CTSA no trabalho pedagogico com os contetudos da disciplina, de acordo
com os documentos oficiais do Ensino Médio.

A pesquisa realizada foi qualitativa, na qual se utilizaram de instrumentos para coleta de
dados como: questionarios, cartazes € notas do professor durante as aulas, a metodologia de
ensino utilizada foi a dos Trés Momentos Pedagdgicos. Seguindo os passos dessa metodologia
comegaram com a problematizac¢do inicial por meio de um questiondrio diagndstico sobre
CTSA para detectar os conhecimentos prévios dos alunos e logo ap6s houve a demonstragao de
um video sobre aspectos relacionados a cana de agiicar. No momento seguinte teve uma aula
expositiva para a organizagdao dos conhecimentos. No terceiro momento foram divididos em

grupos para a realizagdo de um experimento para a fabricacdo do alcool. No tltimo momento
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realizaram a analise no material, seguido de questdes sobre o experimento, para a confec¢do de
cartazes que relacionassem o assunto estudado com a Ciéncia-tecnologia-Sociedade-Ambiente
(ANDRADE; VASCONCELOS , 2014).

Os resultados da pesquisa demonstraram que o enfoque CTSA ainda ndo ¢ uma realidade
na maioria das escolas do Ensino Médio, e essa abordagem demanda tempo e estudo para o seu
planejamento, mas mesmo assim foi valida a experiéncia, tendo como principio que a mesma
contribui para uma aprendizagem significativa, visto o envolvimento e participacdo dos
mesmos durante a sua aplicagdo (ANDRADE; VASCONCELOQOS, 2014).

Visto a importancia do tema pela busca por uma educagdo que promova a Cidadania,
Andrade e Vasconcelos (2017), buscaram novamente o desenvolvimento de um trabalho que
suscitasse discussdes e reflexdes sobre o ensino de Ciéncias e suas inter-relacdes CTSA,
trabalhando com o contetido Separacdo de Misturas em uma turma de 9° ano de 30 alunos de
uma escola particular do municipio de Carmopolis em Sergipe que € o principal produtor de
petréleo do estado.

Neste trabalho, optou-se pela metodologia qualitativa e para coleta de dados fez-se um
levantamento bibliografico e analise de livros de ciéncias do 9° ano, além da solicitacdo de
redagdo de textos que respondessem perguntas sobre garimpo e exploracdes minerais. Diversos
mecanismos foram utilizados durantes as aulas para a reflexdo dos alunos, tais como:
documentarios, experimento de um destilador, notas do professor sobre o comportamento e
participagdo da turma. Durante as atividades ficou nitida a preocupagdo com a preservagao do
meio ambiente e com as consequéncias da sua modifica¢do a longo prazo, demonstrando que
as propostas e experiéncias neste enfoque corroboram para uma pratica pedagdgica de acordo
com as expectativas atuais de forma positiva, havendo uma ruptura na desvinculagao do ensino
da realidade dos alunos (ANDRADE; VASCONCELOS, 2017).

Ao longo dos anos as pesquisas na area do Ensino de Ciéncias avangaram e novas
perspectivas, métodos e propostas foram realizadas a fim de trabalhar as deficiéncias
encontradas no Ensino Tradicional. Segundo Ribeiro, Genovese ¢ Colherinhas (2011), faz-se
necessario a inser¢ao do conhecimento gerado pelas pesquisas em CTSA na Educagdo Basica,
visando isso realizaram uma pesquisa de carater qualitativo que foi aplicada a duas turmas do
Ensino Médio totalizando 56 alunos, localizada no municipio de Goiania no Centro de Ensino
e Pesquisa Aplicada a Educagao (CEPAE).

Em sua pesquisa estudaram aparelhos tecnologicos do cotidiano dos alunos com
abordagem sociocultural e ambiental, no primeiro momento foi realizada a problematizagao,

onde utilizaram trés polos: Curriculo intencional, Saberes Académicos, pessoais e sociais dos
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alunos e Situagdes problematicas no ambito CTSA. Foi proposto aos alunos atividades na forma
de pesquisa, sobre temas relacionados ao espectro eletromagnético. Ao fim da pesquisa foi
realizado um debate para que os alunos pudessem expor suas ideias e posicionamentos,
desenvolvendo um raciocinio critico em relagao a abordagem CTSA (RIBEIRO; GENOVESE;
COLHERINHAS, 2011).

Apos a aplicagdo desta atividade investigativa puderam perceber que a abordagem
CTSA foi capaz de promover a constru¢cdo e o desenvolvimento de conhecimentos que os
aproxima de uma visdo mais abrangente sobre o modo de fazer ciéncia e das suas aplicagdes na

sociedade, de forma critica (RIBEIRO; GENOVESE; COLHERINHAS, 2011).

2.5 O Ensino

Nesta secdo serdo abordados os seguintes documentos oficiais que regem a educagdo e
exposicao de contetido: Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM),
a nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e o Curriculo Basico Escola Estadual
(CBEE).

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) os objetivos do ensino médio por
area de conhecimento visam de forma combinada o desenvolvimento de conhecimentos
praticos, contextualizados, respondendo as necessidades da vida contemporanea,
desenvolvendo conhecimentos mais amplos e abstratos, que correspondem a uma cultura geral
e uma visdo de mundo. Em cada uma das disciplinas serdo trabalhados um conjunto de
competéncias e habilidades que sirvam para o exercicio de intervencdo e julgamentos praticos,
da sua aplicagdo na sociedade. (BRASIL, 2016).

Visando integrar as areas de conhecimento conhecidas como Ciéncias da Natureza,
Linguagens e Codigos e Ciéncias Humanas, os PCN foram organizados de forma que
contemple: (...), trés conjuntos de Competéncias: Comunicar e representar; investigar e
compreender; contextualizar social ou historicamente os conhecimentos (BRASIL, 2016, p.56).

De acordo com o texto citado anteriormente este conjunto de competéncias e
habilidades, trabalhados nessas areas de conhecimento, possuem um objetivo comum que € o
desenvolvimento de um cidaddo com uma visdo ampla de mundo, capaz de refletir e se
posicionar diante das situacdes sociais, além de aplicar os seus conhecimentos na resolugdo de

problemas.
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Segundo o PCNEM a Fisica ganhou um novo sentido, na qual busca a formacao do
cidadao contemporaneo, atuante e solidario, que busca compreender, intervir e participar da
realidade (BRASIL, 2016).

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a

(...) Fisica deve ser encarada como uma ciéncia capaz de contribuir significativamente
para a formagdo do cidadao, enquanto um ser critico, reflexivo, atento as mudangas e
aos novos desenvolvimentos cientificos de seu tempo. Esse cidaddo precisa ser
flexivel as mudangas, criterioso nas suas escolhas e mais preparado para viver uma
cidadania plena (BRASIL, 2006, p. 23).

Os documentos oficiais citados no texto mostram que convergem para um mesmo
objetivo, que ¢ o desenvolvimento de um cidaddo pleno que saiba se posicionar diante de
situacdes criticas, aplicando os seus conhecimentos, desenvolvendo assim a sua cidadania,
diante das mudancas e desenvolvimentos cientificos.

A nova BNCC, da area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, integrada pelas
disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia, propde a ampliacdo das habilidades investigativas
desenvolvidas no Ensino Fundamental, baseados em andlises quantitativas, avaliacdo e

comparac¢do de modelos explicativos (BRASIL, 2018).

Na nova BNCC o contetido de Ondas Eletromagnéticas, fica compreendido dentro da

seguinte competéncia:

Analisar fendmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas interagdes e
relagdes entre matéria e energia, para propor acdes individuais e coletivas que
aperfeigcoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem
as condi¢des de vida em ambito local, regional e global. (BRASIL, 2018, p.554)

Com base nesta competéncia especifica espera-se desenvolver no aluno de acordo com

anova BNCC a habilidade de:

Utilizar o conhecimento sobre as radiacdes e suas origens para avaliar as
potencialidades e os riscos de sua aplicagdo em equipamentos de uso cotidiano, na
saude, no ambiente, na industria, na agricultura e na geragdo de energia elétrica.
(BRASIL, 2018, p. 555)

O curriculo ¢ um conjunto sistematizado de elementos que compdem o processo

educativo e a formacdo humana (MOTA, 2004, p. 26).



32

O CBC, apresenta os conteudos e as suas respectivas competéncias e habilidades a

serem desenvolvidas, na Educagao Bésica do Espirito Santo.

A elaborag@o do novo curriculo tem como foco inovador a definicdo do Contetido
Basico Comum - CBC para cada disciplina da Educagdo Basica. O CBC considera
uma parte do programa curricular de uma disciplina cuja implementagéo ¢ obrigatoria
em todas as escolas da rede estadual. Essa proposta traz implicita a ideia de que existe
um conteudo basico de cada disciplina que ¢ necessario e fundamental para a
formacdo da cidadania e que precisa ser aprendido por todos os estudantes da
Educagdo Basica da rede estadual, correspondendo a 70%. Além do CBC, outros
conteudos complementares deverdo ser acrescentados de acordo com a realidade
sociocultural da regido onde a unidade escolar esta inserida, correspondendo aos 30%
restante (CBC, 2009, p.13-14).

Os documentos oficiais citados nesse texto representam a base norteadora das praticas
educativas das Escolas Estaduais do Espirito Santo, todo material didatico ¢ pautado nessas
diretrizes, assim como os conteudos, competéncias ¢ habilidades s3o direcionados por esses
materiais. Sendo assim a elaborag¢ao do produto Educacional sera norteada por eles.

A Figura 6 apresenta um recorte do CBC que mostra o conteudo de Introducao ao estudo
das ondas: Conceito, caracteristicas e classificagdo. Nesse topico que o produto Educacional
sera aplicado e de forma mais especifica as Ondas Eletromagnéticas, o Espectro
Eletromagnético e suas Aplicagdes, que serdo trabalhados por meio de uma UEPS com uma

abordagem CTSA.



33

Figura 3-Recorte do CBC de Fisica

2° Ano
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Fonte: CBC, 2009
Buscando desenvolver as competéncias e habilidades explicitadas neste documento, o
Produto Educacional sera construido de forma que desenvolva nos alunos o senso critico e

reflexivo diante da aplica¢do da tecnologia na sociedade.

2.6 Ondas Eletromagnéticas

As ondas eletromagnéticas sdo formadas por campos elétricos e magnéticos que variam
com o tempo, transportam energia e momento linear. Em ondas eletromagnéticas senoidais seus
campos variam senoidalmente com o tempo e com a posi¢ao, com uma dada frequéncia e um
dado comprimento de onda. Diferem entre si apenas pela frequéncia e comprimento de onda.

As ondas eletromagnéticas, ndo precisam de um meio material para se propagar, diferente das
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ondas mecanicas que precisam, mas a mesma possui caracteristicas comuns as ondas mecanicas
(HALLIDAY; RESNICK, WALKER, 2016, p. 28, YOUNG; FREEDMAN, 2009).

As ondas eletromagnéticas podem ser representadas de acordo com a Figura 3.

Figura 4- Representacdao de uma Onda Eletromagnética

Onda Eletromagnética

4 Canpo
' Hagnetxco(a)

Fonte: Blog Fisica Tubardo!

Segundo Halliday, Resnick e Walker (2016), vivemos na era da informacao digital, em
que se baseia na fisica das ondas eletromagnéticas, todos estdo conectados por: televisores,
telefones e internet. Ha 20 anos, nem os mais visionarios engenheiros imaginavam que seria
possivel a implantacao dessa rede global de processadores de informagdo em tao pouco tempo.
Agora o desafio de hoje é prever como serdo essas interconexdes daqui a 20 anos. Para
responderem a esta pergunta eles precisam entender como funciona a Fisica basica das Ondas

Eletromagnéticas, que existem de varias formas e foram chamadas de arco-iris de Maxwell.

2.6.1 O Arco-Iris De Maxwell

James Clerk Maxwell mostrou que um raio luminoso ¢ a propagac¢ao de campos elétricos
e magnéticos. Em meados do séc. XIX, a luz, os raios infravermelho e ultravioleta, eram as

unicas ondas eletromagnéticas conhecidas (HALLIDAY; RESNICK, WALKER, 2016, p. 28).

' Disponivel em:<  http:/clickgratis.blog.br/FisicaTubarao/479027/definicao-sobre-ondas-eletromagme

ticas.html>Acesso em 26 de Out. de 2018.


http://clickgratis.blog.br/FisicaTubarao/479027/definicao-sobre-ondas-eletromagme%20ticas.html
http://clickgratis.blog.br/FisicaTubarao/479027/definicao-sobre-ondas-eletromagme%20ticas.html
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Segundo Young e Freedman (2009), com a unificagdo da eletricidade com o
magnetismo, surgiu uma teoria conhecida como eletromagnetismo, na qual pode ser descrita
pelas equacdes de Maxwell.

Inspirado por Maxwell, Henrich Hertz descobriu as ondas de radio e observou que elas
se propagam com a mesma velocidade da luz visivel (HALLIDAY; RESNICK, WALKER
2016).

Hoje ha um largo espectro de ondas eletromagnéticas e vive-se envolvido por elas, o Sol
¢ a fonte primordial de radiacdo, os corpos sdo atravessados por sinais de radio, televisao e
telefonia celular. As micro-ondas dos radares podem chegar até o ser humano, além dessas,
existem varias outras vindas de: lampadas, motores quentes de carros, raios x, relampagos e

elementos radioativos do solo (HALLIDAY; RESNICK, WALKER, 2016).
2.6.2 Equacdes de Maxwell e ondas eletromagnéticas

Os campos elétricos formados por cargas em repouso ou campos magnéticos gerados
por correntes estacionarias ndo variam com o tempo, sendo assim podem ser analisados
separadamente por nao haver interagao entre eles. Quando ocorrem interagdes entre eles, nao
podem mais ser vistos isoladamente, pois seguem a lei de Faraday que diz que a variacdo de
um campo magnético produz um campo elétrico. J& a lei de Ampere, mostra que um campo
elétrico varidvel ¢ fonte de campo magnético, essa interagdo ¢ sintetizada pelas equacdes de
Maxwell (YOUNG; FREEDMAN, 2009).

Segundo Young e Freedman (2009), essas interagdes geradas pela variagdo dos campos,
podem ser vistas como perturbagdes eletromagnéticas que variam como o tempo e podem se
propagar de uma regido para outra do espago, mesmo que ndo haja matéria entre elas, devendo
apresentar as caracteristicas de uma onda e ser chamada de onda eletromagnética.

Maxwell provou em 1865, que as ondas eletromagnéticas podem se propagar no espacgo
vazio com uma velocidade igual a velocidade da luz (3.10 ®m/s), e descobriu que os principios
basicos do eletromagnetismo podem ser descritos em quatro equacdes conhecidas como
equacdes de Maxwell (YOUNG; FREEDMAN, 2009).

(Lei de Gauss para os campos elétricos)

Q inte

S

{E-dA: (1)

(Lei de Gauss para os campos magnéticos)
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§ BedA=0 . (2)
(Lei de Ampére, incluindo corrente de deslocamento)
§B ° di = /’lO (lc+ EO &)inte ‘ (3)
dt
(Lei de Faraday)
JEodl = @
dt

Essas equagdes valem para os campos elétricos € magnéticos no vacuo. De acordo com
essas equacdes, cargas em repouso geram campo elétrico estatico, ndo gerando campo
magnético. Ja cargas que se movem com certa velocidade, produzem tanto campos elétricos,
quanto magnéticos, havendo necessidade de acelerd-las para que se formem ondas
eletromagnéticas. (YOUNG; FREEDMAN, 2009).

Segundo Young e Freedman (2009) e Halliday, Resnick, Walker (2012), as
caracteristicas comuns a todas as ondas eletromagnéticas sdo:

1. A onda ¢ transversal, os campos elétricos e magnéticos sao perpendiculares entre
si e em relacdo a dire¢do de propagagdo, o produto entre eles fornece a direcao
e o sentido de sua propagacao.

2. Suarazao ¢ constante: E=c.B

3. No vacuo sua velocidade ¢ constante e invariavel

4. Nao necessitam de um meio material para a sua propagagdo. As grandezas que
oscilam sdo os campos elétricos e magnéticos.

5. Os campos variam senoidalmente, com a mesma frequéncia e em fase.

Os campos elétricos e magnéticos podem ser escritos atraveés de funcdes senoidais:

E=E sen(kx—wt) . (05)

B =B, sen(kx—wt) . (06)

As letras E e B representam os campos elétricos e magnéticos, Em e Bm sdo as amplitudes
do campo, e w e k sdo a frequéncia angular e o nimero de onda. Como se esta falando de onda
eletromagnética, a velocidade de propagacdo da onda é c=w/k. E para representar esta velocidade
utilizamos o valor de ¢, que é aproximadamente igual a 3.10® m/s. As ondas eletromagnéticas em geral
possuem a mesma velocidade de propaga¢do (HALLIDAY; RESNICK, WALKER, 2012):

1

VHo€y

Pode-se perceber que tanto as amplitudes quanto os campos magnéticos estdo relacionados

c= 07)

pelas equagdes a seguir:
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£y (08)
—=c .

Blﬂ

E

—=c . 09
3 (09)

As ondas eletromagnéticas podem ser representadas por retas orientadas ou frentes de
ondas, utilizando as duas formas ao mesmo tempo. As frentes de ondas sdo separadas por um
comprimento de onda A (=2m/k), elas viajam aproximadamente na mesma dire¢ao formando
um feixe, como de um laser ou de uma lanterna. As ondulagdes representam as oscilagdes
senoidais da onda (HALLIDAY; RESNICK; WALKER 2012).

Segundo Halliday , Resnick e Walker (2012), os campos elétricos e magnéticos sao

criados através da indugdo e se propagam através das variagdes senoidais como uma onda
eletromagnética, a qual se ndo existisse ndo se poderia enxergar, nem existir ja que depende

das ondas eletromagnéticas do Sol para aquecer a Terra.

2.6.3 Geragao de radiagdo eletromagnética

Um dos modos de fazer uma carga puntiforme emitir ondas eletromagnéticas é fazé-la
oscilar com movimento harmoénico simples, acelerando-a em quase todos os pontos da sua
trajetoria. As cargas ndo emitem ondas igualmente em todas as dire¢des, sendo assim sdo mais
acentuadas quando se propagam em direcdo a formagdo do angulo de 90° com o eixo do
movimento da carga, ndo existindo onda se propagando ao longo do eixo de oscilacdo
(YUONG; FREEDMAN, 2009).

Como as perturbacdes elétricas e magnéticas se irradiam para fora da fonte, pode-se
utilizar a expressao radiacdo eletromagnética com o mesmo sentido de ondas eletromagnéticas
(YUONG; FREEDMAN, 2009, p. 379).

As ondas eletromagnéticas, segundo Young e Freedman (2009), com comprimento de
ondas macroscopicos foram produzidas em laboratorio em 1887, por Henrich Hertz, onde
utilizou um circuito L-C, detectando ondas eletromagnéticas resultantes usando outro circuito
sintonizado para a mesma frequéncia produzindo ondas estacionarias (YUONG; FREEDMAN,
2009).

Com o valor da frequéncia do seu circuito, foi possivel calcular a velocidade da onda

com essa equagdo v= i.f ,verificando que a onda eletromagnética possui uma velocidade igual
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a da luz, designada pelo simbolo ¢=299.792.458m/s, confirmando a teoria de Maxwell
(YUONG; FREEDMAN, 200).

Segundo Young e Freedman (2009), a unidade de frequéncia recebeu o nome de Hertz,
(1 Hz), ou seja, um ciclo por segundo. A utilizacdo de ondas eletromagnéticas na comunicacao
por longas distancias parece nao ter ocorrido para Hertz, foi Marconi e outros estudiosos que

tornaram possivel a comunicagao via radio.

2.6.4 O espectro eletromagnético

Segundo Young e Freedman (2009), as ondas eletromagnéticas cobrem um espectro
amplo de comprimento de onda e frequéncia, abrangendo as comunicagdes de radio e TV, luz
visivel, radiagdo infravermelho e ultravioleta, os raios X e raios gama, com frequéncias de 1 até
10%* Hz.

Apesar das diferentes utilidades e meios de produgao, elas possuem a mesma velocidade
de propagacao no vacuo c= 299.792.458m/s, mesmo diferindo em frequéncia e comprimento
de onda, a relagdo, se mantém para cada uma. Apenas um pequeno segmento pode ser detectado
pela nossa visdo, a luz visivel que evocam as sensacdes de cores diferentes. A Figura 4,

representa o espectro eletromagnético.

Figura 5- Espectro Eletromagnético
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Fonte: Site Fisica Pai d’égua?

As formas invisiveis de radiacdo sdo tdo importantes quanto as visiveis. A forma de
comunicagdo depende das ondas de radio AM e FM, nas quais a primeira se encontra na faixa

de frequéncia de 5,4.10° Hz a 1,6.10°Hz, e a segunda de 8,8.10’'Hz a 1,08.10’Hz. As

Disponivel em: http:/fisicapaidegua.com/teoria/moderna/espectro.jpg.Acesso em 10 de ago. de 2018.
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transmissdes de TV se encontram na faixa de frequéncia da FM, as microondas sao utilizadas
nos celulares e redes sem fio e também em radares meteoroldgicos com frequéncias proximas
de 3.10°Hz. J4 as cameras fotograficas possuem infravermelho, pois conseguem determinar a
distancia do sujeito ajustando o seu foco, a radiagdo ultravioleta possui menor comprimento de
onda, menor que a luz visivel, permitindo alta precisao em cirurgias a laser. Os raios X possuem
alto poder de penetragdo sendo utilizados em consultorios odontologicos € na medicina. A
radiagdo gama possui menor comprimento de onda sendo produzido na natureza por materiais
radioativos, possuem alto poder de penetracdao e sdo utilizados a medicina na destruicdo de

células cancerosas (YOUNG; FREEDMAN ,2009).

2.6.5 Ondas Eletromagnéticas planas

Segundo Young e Freedman (2009), ao supor que o campo elétrico E possui

componente em Y € 0 campo magnético B em Z, e admitindo que ambos se propagam juntos
ao longo do eixo Ox com velocidade ¢, pode-se perceber que ambos sdo perpendiculares a
dire¢do de propagagao e perpendiculares entre si, verificando que desde que ¢ possua um dado
valor obedecem a Equacdo de Maxwell, a Lei de Ampére e a Lei de Faraday.

Uma onda eletromagnética plana ¢ aquela em que em qualquer momento os seus campos
magnéticos e elétricos sdo uniformes sobre qualquer plano perpendicular a direcdo de
propagacao, adotando o sentido de propagacao a esquerda da frente de onda. Sendo assim os
campos sao nulos para planos a direita (YOUNG; FREEDMAN ,2009).

A Figura 5 representa uma onda eletromagnética plana.

Figura 6- Onda eletromagnética plana

y
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i a5 quiase paraielas perpandiculares aos pIANcs, ASSIM, um pequend segmento de uma y fronte
o o esiorc ica é aproximada por uma onda plana

Fonte: Design Instrucional em Ambiente virtual de Aprendizagem.?

3 Disponivel em:< https://moodle.ufsc.br/mod/book/view.php?id=504304&chapterid=2721>. Acesso em 22 de
jan. de 2019.
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Supondo que vocé tenha uma caixa retangular como superficie Gaussiana € que seus
lados sejam paralelos aos planos Xy, Xz e yz, no interior da caixa ndo existe carga elétrica. Vocé
deve conseguir mostrar que o fluxo elétrico e magnético total sdo iguais a zero, ou seja, PE =
®B = 0. Essa igualdade nao ocorre quando existem componentes ao longo do eixo Ox. Para
satisfazer as equacdes de Maxwell € necessario que ambos os campos sejam perpendiculares
em dire¢do a propagacdo (YOUNG; FREEDMAN ,2009).

Segundo Halliday, Resnick e Walker (2012), quando a onda eletromagnética passa pelo
retangulo, propagando-se da esquerda para a direita, o fluxo magnético varia e de acordo com
alei da indu¢ao de Faraday, que faz com que aparecam campos elétricos induzidos no retangulo,

se opondo a variacdo do campo magnético.
2.6.6 Transporte de Energia e o Vetor de Poynting

Uma onda eletromagnética ¢ capaz de transportar energia e transmiti-la a um corpo,
através de uma taxa de variag@o por unidade de area descrita por um vetor S, chamado de vetor
de Poynting em homenagem ao fisico John Henry Poyting. Definido através da equagdo

(HALLIDAY; RESNICK, WALKER, 2012):

S=—FExB. (10)
Ho

O modulo desse vetor depende da rapidez da energia transportada por unidade de area
em um instante. No SI a unidade do vetor de Poynting é (W/m?). Esse vetor indica a direcdo de
propagacdo da onda eletromagnética e do transporte de energia (HALLIDAY; RESNICK,
WALKER ,2012).

S:(energla/ tempoj _ (potencza) (11)

drea area
Como os campos elétrico e magnético sdo perpendiculares o modulo de ExB ¢ EB. E o
moédulo de S é:

S=-_EB (12)
Ho

Nessa equacao S, E e B sdo valores instantaneos, como E e B possuem uma relagao fixa,
escolheu-se trabalhar com E, j4 que a maioria dos instrumentos usados para detectar ondas
eletromagnéticas sdo sensiveis a componente elétrica e ndo magnética. Usando a relagdo B=E/c,
e fazendo a substituicdo do campo elétrico da equacdo (12) por essa relacdo temos

(HALLIDAY; RESNICK, WALKER, 2012 ):
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S = LE ’, fluxo instantaneo de energia (13)

CHy

Utilizando E = E, sen(kx —wt) , na equagao (13), podemos obter a intensidade da onda:

1 1

Como em um ciclo completo, o valor do sen®0, ¢ ' para qualquer varidvel angular, e
. r . S * I4
definindo uma nova grandeza para o campo elétrico quadratico como Ems ou rms ~ ha:

E
Erms =—. (15)
V2

Substituindo a equagdo (15) na (14), temos:

1::-—1—122

Chy

(16)

*
rms

Ap6s estas deducdes levando em conta que E=c.B e que ¢ ¢ um niimero muito grande,
pode-se pensar que a energia associada ao campo elétrico ¢ maior que o magnético, mas na

verdade ambos sdo iguais. Para demonstrar isso se utilizara a densidade de energia:

2

E . y, o , ey
u= (80 7), associada ao campo elétrico e utilizando E=c.B, também se substituira c por seu

valor da equagdo (07), onde se obtém:

1 1 B’
U, =—&, B*=— .

27 pg 2p,

(17)

Como B?/2p0 ¢ a densidade de energia de ug de um campo magnético, percebe-se que
Ug-ug, para uma onda eletromagnética em todos os pontos do espago (HALLIDAY, RESNICK,
WALKER, 2012).

Segundo Halliday, Resnick e Walker (2012), a intensidade da radiagdo eletromagnética
pode variar com a distancia, e pode ser dificil de calcular de acordo com a dire¢do, como por
exemplo o farol de um automovel. Mas, muitas vezes se supde que a fonte € pontual que emite
luz isotropicamente, de forma igual em todas as dire¢des, sendo assim imagina-se uma
superficie esférica de raio r e centro na fonte. Toda energia emitida tem que passar pela
superficie esférica, sendo assim a taxa de emissdo ¢ a mesma que atravessa a superficie, que €
igual a poténcia da fonte. Dada por:

]:potencza: P . (18)

area 470

~ 2 7 ’ vy ;.
De acordo com a equagdo (18), 47r” ¢é a area da superficie esférica, e pode-se perceber
que a intensidade da radiagdo eletromagnética diminui com o quadrado da distancia r da fonte

(HALLIDAY, RESNICK, WALKER, 2012).
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2.6.7 Pressao da Radiacao

As ondas eletromagnéticas além de transportar energia, também transportam momento
linear p, os objetos sofrem pressdo da radiagdo ao serem iluminados, mas como ndo se senti
nada quando alguém ¢ fotografado deve, portanto, ser muito pequena. (HALLIDAY;
RESNICK; WALKER, 2012; YOUNG; FREEDMAN, 2009).

A variacdo do momento de um objeto ¢ dada por:
A
Ap = AU (absorgao total), (19)
c

Na qual Apé a variagdo do momento, AU ¢ a variagao de energia e ¢ a velocidade da

luz, a direcao da variagdo do momento depende da direcao do feixe incidente que o corpo
absorve (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2012).

A radiag@o também pode ser refletida, quando ela ¢ totalmente refletida e a incidéncia é
perpendicular, o modulo da variagdo do momento € duas vezes maior (HALLIDAY; RESNICK;
WALKER ,2012; YOUNG; FREEDMAN, 2009).

A
Ap = 2—U (incidéncia perpendicular e reflexao total) (20)
c

Quando a radiacdo ¢é parcialmente absorvida e parcialmente refletida, a variacdo do

A A
momento varia entre —Ue 2—U(HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2012; YOUNG;
c c

FREEDMAN, 2009).
Obedecendo a segunda lei de Newton, a toda variagdo do momento esta relacionada
uma forga dada por:

Ap
F== 21
A, (21)

Relacionando a expressao da forga exercida pela radiagdo coma a sua intensidade temos:

_ poténcia _energial tempo

I (22)

drea drea
A energia interceptada pela superficie por um determinado intervalo de tempo ¢ dada
por:
AU =14Art . (23)

. . At
Quando a energia ¢ totalmente absorvida a equagdo (19), demonstra que Ap = 14—,
c

na qual o modulo da forca segue a equagdo (21), na qual se utiliza:
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F="=" | (24)

) ) . At
Se a radiacdo for totalmente refletida, a equagdo (20) nos diz que Ap =214 —, que de
C

acordo com a equagdo (21), temos:

F=2 (25)
C

Em radiagdes parcialmente absorvidas e parcialmente refletidas, observa-se que o
modulo da forga exercida sobre a superficie esta entre IA/c e 2IA/c (HALLIDAY; RESNICK,
WALKER ,2012).

A invengao do laser permitiu utilizar a pressao da radiagdo muito maiores do que as que
sao produzidas por lampadas de flash, pois ao contrario do flash ele pode ser focalizado em
uma pequena regido, com uma maior quantidade de energia (HALLIDAY; RESNICK,
WALKER ,2012). Segundo Young e Freedman (2009), a pressdao da radiacao da luz solar no
interior do Sol ¢ maior do que na superficie da Terra, e no interior de estrelas com brilhos e
massas maiores que a do Sol, pode fazer com que haja um grande aumento da pressdo do gas
no interior das estrelas, ajudando a impedir o colapso gravitacional, podendo exercer efeitos

drésticos nos materiais que as circundam.



3 METODOLOGIA

Este capitulo versard sobre a metodologia da pesquisa, assim como o0s sujeitos,

instrumentos de coleta e analise de dados.

3.1 A Pesquisa

A pesquisa realizada com a aplicagdo do produto educacional foi de natureza quali-
quantitativa, que pode ser vista como mista, pois utilizou tanto métodos quantitativos quanto

qualitativos.

A modalidade de pesquisa quali-quantitativa “interpreta as informagdes quantitativas
por meio de simbolos numéricos e os dados qualitativos mediante a observagdo, a
interagdo participativa ¢ a interpretacdo do discurso dos sujeitos (semantica) ”
(KNECHTEL, 2014, p. 106).

As pesquisas académicas geralmente sdo de natureza qualitativa ou quantitativa,
utilizadas separadamente, mas também podem apresentar pontos de convergéncia, sendo
trabalhadas juntas possibilitando um cruzamento de dados de forma ampla, trazendo maior peso
a pesquisa.

E possivel que uma pesquisa tenha uma parte quantitativa no levantamento de dados e
também a conjecturacdo das eventuais causas dos resultados.

Como esta pesquisa foi de natureza quali-quantitativa, pode-se inferir que a:

“[...] pesquisa quali-quantitativa busca evidenciar que ndo ha um modelo finico para se
construir conhecimentos confiaveis, e sim modelos adequados ou inadequados ao que
se pretende investigar ou ao objetivo da pesquisa. Cabe destacar que o processo para
projetar um estudo ndo acontece linearmente no tempo. Existe uma interag@o nesse
processo que € ciclico”(ENSSLIN, 2008, p. 14).

O produto educacional aqui descrito foi construido utilizando atividades cujas respostas
traziam dados tanto qualitativos quanto quantitativos para interpretacdo dos dados.

Esta pesquisa segue um viés investigativo, baseado em um estudo de caso, que segundo
Oliveira (2008), Godoy (1995) e André (2013), pode ser aplicado quando o pesquisador tem
interesse em uma situagdo particular, seu objeto de pesquisa ¢ uma unidade que serd analisada

profundamente, por meio de um estudo detalhado de um ambiente, um sujeito ou uma situagao,
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na educacao pode se escolher um grupo, que pode ser: uma escola, um professor, alunos ou uma
sala de aula.

O estudo de caso apresenta algumas caracteristicas elencadas a seguir:

e Visam a descoberta

e Enfatizam o contexto

e Retratam a realidade profundamente

e Utilizam uma grande variedade de fontes de informagao

e Revelam experiéncias e permitem generalizagdes

e Buscam os diferentes pontos de vista conflitantes em uma situagado
e Seus relatos oferecem uma linguagem simples (OLIVEIRA, 2008).

Segundo André (2013), o estudo de caso em geral segue trés fases: exploratoria,
defini¢ao dos focos de estudo, fase de coleta de dados ou delimita¢do do estudo e analise dos
dados. Na fase exploratéria ¢ o momento de definir o que serd analisado na unidade, os
participantes, os procedimentos ¢ os instrumentos de coleta. Na definicdo do foco, o
pesquisador ira fazer a sele¢ao do que ¢ mais importante e fazer os recortes. Apos esse momento
os dados podem ser coletados por meio de perguntas, observagdes e leitura de documentos. A
analise dos dados acontece durante todo o processo, por meio da organizacdo do material
coletado, a categorizacdo dos dados, e por ultimo a interpretagdo e generalizagdo do material
analisado.

Esta pesquisa foi de natureza quali-quantitativa, onde teve a aplicagdo de uma
metodologia diferenciada com o intuito de diminuir as dificuldades dos estudantes no Ensino
de Fisica, valorizando os seus conceitos prévios.

Durante esta sequéncia didatica foram utilizadas diferentes estratégias na sua aplicagdo,
buscou-se incentivar a participacao dos estudantes, levando-os a ampliar as suas estruturas
cognitivas por meio de conhecimentos cientificos.

Na abordagem de conceitos sobre Ondas Eletromagnéticas com enfoque CTSA, teve
como objetivo levar os estudantes a refletirem de forma critica sobre as implicagdes sociais da

tecnologia na sociedade e assim coletar indicios de uma aprendizagem significativa.
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3.2 Instrumentos da Pesquisa

Na coleta de dados foram utilizados mapas conceituais, questionarios, relatérios,
experimentos, semindario, assim como as observagdes feitas pelo pesquisador durante a
aplicacdo da sequéncia didatica.

Os mapas conceituais foram utilizados em dois momentos, com o intuito de identificar
os conceitos prévios dos estudantes e também de obter indicios de diferenciagdo progressiva e
reconciliacdo integrativa.

Os questionarios utilizados de forma discursiva serviram para a identificacdo de
conceitos relativos a aplicacdo das ondas eletromagnéticas no cotidiano.

Os relatorios foram utilizados na visita técnica na Radio local e no Laboratorio da UFES,
esses dois instrumentos foram utilizados com uma abordagem CTSA, visando obter indicios de
aplicagdo da ciéncia e da tecnologia na sociedade.

O semindrio abordou as faixas do espectro eletromagnético, sendo utilizado para a
identificacdo do senso critico dos estudantes na sua aplicagao no cotidiano com uma abordagem
CTSA.

Estes instrumentos serviram de base para a pesquisa.

3.3 Etapas da pesquisa

A presente pesquisa foi aplicada em uma Escola Estadual do Sul do Estado do Espirito
Santo no 2° EM. Esta turma era composta de aproximadamente 25 alunos, sendo que a maior
parte do seu publico ¢ da zona rural e uma minoria da zona urbana. Estes estudantes
apresentaram uma grande dificuldade na aprendizagem de conceitos da Fisica e suas aplicagoes.
A aplicacdo do produto educacional ocorreu de acordo com o Quadro 01, seguindo os

passos da UEPS.



Quadro 1- Resumo da UEPS
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2h/a Questionario Mapa Ondas Coletar os
Conceitual Eletromagnéticas e conhecimentos
suas aplicagdes. prévios dos
estudantes.
2h/a Video sobre ondas Introdugéo a ondas Organizar os
eletromagnéticas ¢ eletromagnéticas. conceitos prévios dos
suas aplicagoes. estudantes
Experimento do
Disco de Newton.
2h/a Apresentacdo em Revisdo de Abordar os conceitos
Slides e questoes Ondulatoéria. de forma mais geral
Ondas
Eletromagnéticas
Geragdo de uma onda
Eletromagnética.
2h/a Apresentagdo de Espectro Relacionar as faixas
Slides das Faixas do Eletromagnético. do Espectro
Espectro Eletromagnético e sua
Eletromagnético e aplicacdo.
suas aplicacdes Identificar as
Divisdo dos Grupos caracteristicas de uma
para o Seminario. onda
Eletromagnética.
4h/a Visita Técnica a Ondas de Radio Relacionar a teoria
Rédio Local Espectro das ondas
Visita Técnica ao eletromagnético eletromagnéticas com
laboratério da UFES Comportamento da a pratica através de
(Experimentos) Luz uma visita de campo
na Rédio local da
Cidade e no
laboratério da UFES
2h/a Apresentacdo do Vantagens e Desenvolver o senso

Semindrio sobre as
Faixas do Espectro

Desvantagens da
utilizagdo das ondas

critico sobre a
aplicagdo da

Eletromagnético eletromagnéticas. Tecnologia na
Questionario sociedade.
Jogo FATO ou
FAKE (Plickers)
1h/a Questionario final Ondas Identificar a
Mapa Conceitual Eletromagnéticas diferenciagdo
final Espectro progressiva e a
eletromagnético reconciliagdo
Aplicacdes na integradora.
Sociedade.
1h/a Questionario Avaliacdo das etapas | Avaliar se a UEPS foi
Objetivo e da UEPS exitosa.
Discursivo.

Fonte: Autoria propria
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3.1.3 Analise de dados

A andlise de dados ocorreu em momentos distintos, 0s mapas conceituais € 0s questionarios
foram utilizados no primeiro e sétimo momento da UEPS. Estes mapas foram feitos
individualmente com o intuito de comparar a evolugdo da aprendizagem dos estudantes com
base na Teoria da Aprendizagem Significativa.

Os questionarios foram aplicados de forma individual e analisados por meio de graficos,
onde utilizou-se como critérios 0os conceitos apresentados durante as atividades com maior
repeticdo nas respostas da turma, que demonstram maior ou menor evolucao conceitual segundo
a TAS.

Os mapas conceituais foram analisados de acordo com os critérios estabelecidos no

Quadro 02 e explicados de acordo com os elementos da TAS.

Quadro 2- Critérios para avaliagdo de Mapas Conceituais segundo os elementos da TAS

Niveis Elementos da TAS apresentados nos mapas
1 Hierarquizagdo, ramificag¢@o e conexoes arbitrarias
2 Diferenciagdo progressiva
3 Reconciliagdo integrativa, diferenciacdo progressiva
4 Transversalidade, compreensdo e generalizagao.

Fonte: Adaptado de Carvalho (2011)

Hierarquizacao

Neste nivel do mapa sera observada a organizacdo espacial dos conceitos apresentados

pelos estudantes, demonstrando os conceitos de forma superficial na sua organizagao espacial.
Ramificac¢ao

Apresentagdo dos conceitos de forma ramificada de cima para baixo, mas nao
necessariamente de forma hierarquizada, demonstrando resquicios de diferenciagao

independente de sua organizacao.
Conexdes arbitrarias

Ligacdes de conceitos equivocados atrelados apenas por comodidade espacial.
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Diferenciac¢iao Progressiva

Quando o estudante organiza os conceitos partindo do geral para o mais especifico.
Comecando no topo e fazendo as diferenciacdes de forma mais especifica nas ramificagdes

posteriores.
Reconciliacio integradora

A reconciliagdo integradora ocorre quando o estudante consegue identificar as
similaridades dos conceitos, fazendo a superordenacao, ou seja, nesta etapa ha o surgimento de

um novo conceito sendo incorporado aos conhecimentos prévios dos estudantes.
Transversalidade

Neste critério serd analisada a capacidade de fazer ligacOes entre conceitos

espacialmente distantes, desta forma, demonstrando capacidade de generaliza¢ao do tema.
Generalizacio e compreensiao

Demonstra a presenga de conceitos ndo previstos pelo professor aplicador durante a aula

expositiva, mostrando a generalizagdo do tema através de suas aplicagdes.

A visita técnica a Réadio local e ao Laboratorio da UFES foram analisados de forma
descritiva abordando os conceitos apresentados sobre as ondas eletromagnéticas em seus
relatorios, assim como as aplica¢des das relacdes CTS que abordam as opinides dos alunos
diante das atividades, nas respostas que utilizam as aplicacdes das ondas eletromagnéticas no
cotidiano.

O seminario e uma questdo discursiva do questionario do ENEM foram analisados por
meio de categorias criadas de acordo com a abordagem CTSA, das falas dos alunos do
seminario e das respostas da questdo discursiva analisada foram recortadas algumas unidades
significativas de acordo com as seguintes categorias:

I.  Conceito/caracteristicas
II. Relagdes CTS
III.  Desastres
IV.  Custo beneficio

V.  Exemplos

Essas categorias se apoiam nas bases tedricas deste trabalho utilizando as relagdes CTS
e a TAS, analisando a ocorréncia da aplicacdo do conhecimento sobre ondas eletromagnéticas

no cotidiano e as relagdes entre os conceitos apresentados.
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4. DESCRICAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Este topico refere-se a descricdo das etapas do produto educacional. Cada etapa
corresponde a um passo da UEPS, intitulado como roteiro do produto.

Os produtos Educacionais, podem ser definidos como:

(...) produtos/materiais que podem ser de diversas naturezas, construidos a partir das
pesquisas académicas desenvolvidas no Mestrado Profissional com a finalidade de
serem utilizados em escolas, por professores e/ou alunos em ambientes educativos,
especialmente os de educacdo formal. Um Produto Educacional pode ser uma
estratégia didatica contemporanea (ou uso de TICs, por exemplo), um texto para
professores, um video, uma nova pratica de laboratorio ou de utilizagdo de material
manipulativo, uma sequéncia didatica, uma nova forma de ensinar algum topico. As
possibilidades sdo muitas (ALLEVATO; SILVEIRA, 2005, p. 2-3).

Com base na cita¢dao anterior que define o produto educacional e os tipos de produtos
desenvolvidos nos mestrados profissionais para a obten¢do do titulo de mestre. O produto
educacional que sera aqui descrito, tem como norte esta defini¢do, a qual se baseia em uma
pesquisa académica desenvolvida no mestrado para ser utilizada em uma escola da Rede
Estadual do Espirito Santo, o qual sera implementado através de uma sequéncia didatica
aplicada em oito momentos.

Os momentos podem ter mais de uma aula, sendo que nas escolas de tempo parcial, as
aulas sao divididas em cinco tempos de 55min cada.

A sequéncia didatica apresentada se baseia na Aprendizagem Significativa de David
Ausubel, a qual foi aplicada por meio de uma UEPS sobre Ondas Eletromagnéticas com uma
abordagem CTSA. A mesma faz parte do produto Educacional deste trabalho no qual foi
aplicado no 2° ano do Ensino Médio numa escola Estadual, localizada no Sul do Estado do

Espirito Santo. A aplicacdo da sequéncia didatica ocorreu no 2° trimestre do ano de 2019.

1° MOMENTO (2h/aula): Levantamento dos Conhecimentos Prévios — Questionario

Inicial e Mapa Conceitual.

Inicialmente foi explicado aos estudantes que no decorrer do trimestre seriam realizadas
atividades e avaliagdes sobre ondas eletromagnéticas que constituirdo o produto educacional da
pesquisa do Mestrado Profissional no Ensino de Fisica. A aplicacdo da sequéncia didatica teve

inicio no meio do 2° trimestre sendo desenvolvida em 16 aulas.
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Em seguida foi distribuida para os estudantes a Atividade 01 que se encontra no
Apéndice A, com imagens que representam a aplicacao das ondas eletromagnéticas e questoes,
para o levantamento dos conceitos prévios, na qual os estudantes expuseram através da escrita
o conteudo e conceitos que poderiam ser extraidos da imagem em questdo, além de responder
as perguntas relacionadas ao conteudo investigado.

A imagem escolhida nesta primeira atividade foi embasada no referencial tedrico, no
qual Moreira (2011), diz que os conhecimentos relevantes na aprendizagem significativa, sdo
chamados de subsuncores, e podem ser simbdlicos, conceituais, modelos mentais, imagens ou
proposicionais.

Apo6s o término do questiondrio, foi entregue aos estudantes um texto falando sobre
mapas conceituais presente no Anexo 1 do Apéndice A. Neste momento “esta pesquisadora”
explicou para eles o que ¢ um mapa conceitual e para que serve, no texto apresentado no Anexo
1 do Apéndice A se aborda essas questdes e também apresenta um modelo de mapa conceitual.

Depois da leitura e explicagdo sobre mapas conceituais, os estudantes receberam a
Atividade 02 do Apéndice A, para que pudessem fazer um mapa conceitual escrito na folha de
atividade que receberam sobre ondas eletromagnéticas, a qual foi recolhida ao seu término.
Estas atividades tiveram como objetivo a coleta dos conhecimentos prévios dos estudantes a

respeito do tema.

2° MOMENTO- Situac¢ao Introdutdria levando em conta os conhecimentos prévios dos

alunos (2h/a)

No segundo momento respondendo um pouco sobre a aplicagdo das ondas
eletromagnéticas apresentadas na Atividade 01 do Apéndice A, foi apresentado um video sobre
ondas eletromagnéticas e suas aplicacdes.

O presente video funcionou como um organizador prévio sobre o conteudo de ondas
eletromagnéticas.

Segundo Ausubel (1980, 2003), o organizador prévio ¢ importante para que o aprendiz
faca a relagcdo entre os conceitos ja existentes e os que precisa conhecer, antes de aprender

significativamente, tornando mais fécil a incorporac¢do e reten¢do do conteudo.
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Figura 7- Aula de fisica mostra como as ondas eletromagnéticas fazem parte do cotidiano

— =
11 00:12-/04:43

Fonte: Site do G1.*

Ap6s a visualizagao do video os estudantes foram divididos em 4 grupos para realizarem
um experimento chamado Disco de Newton. Neste momento receberam o Roteiro Experimental
com questdes que se encontra no Anexo 02 no Apéndice A, abordando questdes relacionadas
ao video sobre as aplicacdes das ondas eletromagnéticas e sobre o experimento. O objetivo
deste video foi organizar os conceitos prévios dos estudantes, respondendo um pouco das
duvidas das questdes anteriores. Esta atividade foi recolhida no final da aula.

Durante a aplica¢do do produto didatico houve a necessidade da inser¢do de um novo

video sobre a formagao do arco-iris apresentado na Figura 8.

Figura 8- Formacgado do Arco-iris

Fonte: Youtube. *

“Disponivel em:< http://gl.globo.com/pernambuco/videos/v/aula-de-fisica-mostra-como-as-ondas-
eletromagneticas-fazem-parte-do-cotidiano/3717562/>. Acesso em 04 de agosto de 2019
5 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=tW819inM4hg>. Acesso em 04 de agosto de 2019.


http://g1.globo.com/pernambuco/videos/v/aula-de-fisica-mostra-como-as-ondas-eletromagneticas-fazem-parte-do-cotidiano/3717562/
http://g1.globo.com/pernambuco/videos/v/aula-de-fisica-mostra-como-as-ondas-eletromagneticas-fazem-parte-do-cotidiano/3717562/
https://www.youtube.com/watch?v=tW819inM4hg
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3° MOMENTO - Apresenta¢io do conhecimento de forma mais geral- Explicacdo do

Conteudo de Ondas Eletromagnéticas e Questdes (1h/a)

No terceiro momento foi feita a explicacdo do conteudo através de slides apresentado
na Figura 9, no qual abordou uma breve revisao de Ondulatéria, Classificagdo das Ondas,
Caracteristicas de uma onda, Equagao da Ondulatoria, Ondas Eletromagnéticas, Geragao de

uma Onda Eletromagnética.

Figura 9- Aula sobre Ondas Eletromagnéticas

Ondulatéria

3° MOMENTO DA UEPS

CLASSIFICACAO DAS ONDAS

o NATUREZA
» Uma perturbagcdo que se propaga em

um meio que faz tfransporte de energia [ |

MECANICAS ELETROMAGNETICAS

Fonte: Protocolo de pesquisa

Logo ap6s a explicagdo do conteudo os estudantes receberam a Atividade 1 do
Apéndice A, que aborda questdes relacionadas as Ondas Eletromagnéticas. O objetivo desta

atividade € abordar os conceitos apresentados nas atividades anteriores de forma mais geral.

4° MOMENTO - Retomar os aspectos estruturantes do conteudo de forma mais

complexa- Aula Expositiva sobre o Espectro Eletromagnético e Experimento (2h/a)

Neste momento o professor como forma de tornar a aula mais atrativa, entregou aos
alunos uma questdo investigativa, sobre a luz do controle remoto. Apds coleta das respostas,

houve uma discussdo sobre os conceitos envolvidos. Em seguida apresentou as faixas do
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Espectro Eletromagnético por meio de Power Point, explicando cada uma das faixas e

mostrando algumas de suas aplicagdes. A Figura 10, mostra um recorte da aula ministrada.

Figura 10- Recorte da Aula sobre Espectro Eletromagnético

ESPECTRO
ELETROMAGNETICO

Protessces: O Correa da Sive Merego

Representacgao do Espectro

Ondas de Radio
-

Fonte: Protocolo de pesquisa

Em seguida os estudantes receberam uma atividade sobre o espectro eletromagnético,
com questdes que abordam a sua aplicagao no cotidiano. Apds o término da atividade, esta foi
recolhida pelo professor para posterior analise.

Essas questdes tém como objetivo que os alunos consigam fazer a relagdo entre a faixa
do espectro e a sua aplicacdo de forma correta, assim como identificar as caracteristicas de uma
onda eletromagnética.

Segundo Moreira (2010), o professor precisa levar em conta esses principios da
aprendizagem significativa na hora da organizagdo dos contetudos, para que a apresentacao dos

conteudos seja feita dos conceitos mais gerais para os mais especificos.

5 MOMENTO —Atividade que desenvolve a diferenciacio progressiva- Visita Técnica
(4h/a)

Segundo Rangel (2017), em seu trabalho sobre Energia com enfoque CTSA, um dos
recursos utilizados foi a visita técnica. Ferramenta essa que se mostrou muito enriquecedora
para os alunos.

Servindo como base para esta pesquisa, inspirando o planejamento desta atividade. A

Figura 11, representa a Radio onde foi realizada a visita técnica na Cidade local.
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Figura 11- Foto ilustrativa da Réadio local

Fonte:Site da FAMAS

No quinto momento foi realizada uma visita técnica em uma Rédio local da Cidade, para
a demonstracdo da aplicacdo das ondas eletromagnéticas, em estagdes de Radio e TV. O
objetivo desta, foi demonstrar aos alunos de forma prética a sua utilizagdo, levando-os a
perceber que o tempo todo estamos em contato com elas.

No planejamento da visita técnica “esta pesquisadora” fez contato prévio com um
responsavel pelo acesso e utilizagdo do equipamento para que pudessem fazer um agendamento
da visita dos estudantes a Radio, neste momento foi exposto para o responsavel o que gostaria
que abordasse durante a visita.

As perguntas a seguir foram entregues para os responsaveis para que pudessem explica-
las no decorrer da visita.

a) Quais as principais diferengas entre as faixas AM e FM?

b) Qual a fungdo das ondas de Radio?

¢) Como ocorre a transmissao dessas ondas?

d) Quais os pontos positivos e negativos da sua utilizacao?

e) Existe alguma restri¢do na instalagcdo das antenas de transmissdo? Quais sao?
f) Explique qual a fungdo dessas restricdes em relagao a sociedade?

Estas perguntas foram pensadas de forma a atender o referencial tedrico que possui uma
abordagem CTSA, que tem como objetivo levar o aluno a identificar as aplicagdes das ondas
eletromagnéticas na sociedade, ampliando os seus conhecimentos e assim conseguindo ter uma
visdo ampla sobre o assunto conseguindo fazer reflexdes criticas dos seus beneficios e

maleficios.

¢ Disponivel em: < http://www.famal04.com.br/site/equipe.php>. Acesso em 17 de janeiro de 2019.


http://www.fama104.com.br/site/equipe.php
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Logo apds a visita técnica, os estudantes fizeram um relatorio, abordando em seu texto
os topicos relacionados a utilizacdo das ondas de radio explicadas durante a visita técnica,
fazendo um paralelo entre os beneficios e maleficios da sua utilizagdo. O objetivo do relatério
foi identificar no texto dos estudantes o seu posicionamento critico sobre o assunto.

No mesmo dia da Visita Técnica a Radio, foi agendada uma visita ao Laboratorio da
UFES, onde houve a demonstracao aos alunos de quatro experimentos, o primeiro foi uma rede
de difragdo onde os estudantes puderam observar o espectro eletromagnéticos de uma lampada
de hélio e de uma lampada de mercurio.

O segundo experimento foi em uma camara escura onde foi demonstrado o efeito da luz
em materiais fluorescente e fosforescentes, falando sobre a emissdo de luz nesses materiais
longe de suas fontes.

O terceiro experimento foi na cdmara escura onde foi espirrado alcool com tinta de
caneta fluorescente nas maos dos alunos, debaixo da luz negra da cAmara escura era possivel
identificar as regides que estavam sujas, em seguida colocaram protetor solar nas maos e
novamente coloram debaixo da luz negra, ndo aparecendo mais a sujeira, demonstrando a
protecdo contra a radiacdo UV.

O quarto experimento realizado foi do sabdo em p6 misturado na 4gua para a
demonstragdo do efeito branco nas roupas, sendo vistos em baixo da luz negra.

O objetivo desses experimentos foi a demonstracdo das caracteristicas da luz em
diferentes situacdes e aplicagdes.

Para coleta de dados foi entregue uma ficha para a descri¢do de um relatorio sobre as

préaticas observadas.

6° MOMENTO - Atividade que desenvolve a diferenciacdo progressiva -Seminario sobre

as Vantagens e Desvantagens da Aplicacido das Ondas Eletromagnéticas. (3 h/a)

Nesse momento os estudantes foram divididos em sete grupos em que cada grupo
recebeu uma faixa do espectro eletromagnético, e tiveram que fazer pesquisas sobre as
aplicagdes das ondas, destacando os pontos positivos e negativos.

Na educacdo, Nascimento, Rodrigues ¢ Nunes (2016), falam que o professor pode
utilizar diferentes praticas pedagdgicas baseadas na interacao, que podem ocorrer através de:
seminarios, debates, exposigdes e trabalhos em grupo, favorecendo a reflexao e o didlogo entre

os participantes sobre CTSA.
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As apresentacdes do seminario foram gravadas em video para posterior transcri¢ao. O
quadro abaixo apresentando serviu como base para o professor o qual ministrou as atividades
desenvolvidas. Esse quadro pode ser entregue aos alunos, com algumas sugestdes de material

de cada faixa do espectro, para posteriormente desenvolverem a pesquisa para a apresentacao

do seminario.

Quadro 3- Temas para apresentagao do Seminario

Faixas do Vantagens Desvantagens
Espectro

Ondas de radio | Comunicagdo, velocidade no transporte de | Interferéncia das radios pirata,
dados. Exemplos: Televisdo, internet. interferéncia magnética.

Microondas Aquecimento de Alimentos, o sinal ndo | Altera o metabolismo das células
sofre reflexdo na atmosfera, ndo alteram a | humanas.
estrutura molecular do material.

Infravermelho Facilidade de fabricacdo de aparelhos, | Alcance de curta distdncia, permite
utilizag@o em controle remoto, sensores. apenas que redes pessoais sejam

formadas.

Luz visivel (VLC) Comunicagdo sem fio onde os dados | Responsavel pelo envelhecimento
sdo modulados na porcdo da luz visivel do | precoce da pele, (VLC) pode ser
espectro eletromagnético, utilizados na | utilizado debaixo da 4agua, baixo
iluminagdo através das lampadas de LED | alcance.
com baixo consumo de energia.

Raios Fornece vitamina D. Causam dados as fibras de colageno e

Ultravioleta elastina da pele, causam queimaduras

na pele, causam sardas, manchas,
cegueira entre outras.

Raio x Podem ser utilizadas na Medicina: | Expde os pacientes € os técnicos a
Radiografia, Tomografia, Ressonancia. radiagdo, embora pequena. Esse risco

¢ mais importante para os técnicos que
lidam com ela de forma mais
permanente.

Nao pode ser usada em mulheres
gravidas, pelo risco de danos ao feto.
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Ao passar pelo corpo humano ioniza e mata

Radiacdo gama | as células cancerosas.

Pode matar as células boas também,
ou pode na separagdo das células
ocorrer uma imperfei¢do se tornando

radioativo.

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Em seguida “esta pesquisadora” realizou um jogo com os estudantes chamado de Fato

ou Fake, utilizando o aplicativo Plickers com questdes sobre as Ondas Eletromagnéticas e suas

aplicagdes.

A Figura 12, apresenta o tipo de questdes inseridas no jogo.

Figura 12- Exemplo das questdes do Jogo: Fato ou Fake?

NN WY SN W NS W I TSR SO WY FHN

JOGO FATO QU FAKE?

FAT®
FAKE

10 1 2 13 14 B SR,

ESPECTRO ELETROMAGNETICO.

| 1- AS ONDAS DE RADIO SAO AS ONDAS DE MENOR ENERGIA DE TODO O |

FATO

| 2- As ONDAS DE RADIO POSSUEM O MENOR COMPRIMENTO DE ONDA. |

FAKE

‘ BLUETOOTH, ETC

3- As ONDAS DE RADIO SAQ UTILIZADAS NA TRANSMISSAO DE TV, WI-FI, ‘

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Figura 13- Print da tela do principal do Plickers apds cadastro

Tocando agora arch m D Correia da Silva Meneguelli Oquehade  Socorro

# Novo conjunto

& Recente

@ Sua biblioteca T Sua hiblioteca

E Relatgrios

2% Scoresheet ...

novo

Novo Pacote  [f Novo conjunte [ =+

@ 2°EMSIRENA

@ 3°EMSIRENA NOME MODIFICADG
® CTC2°EM B Cinemitica
® CTC2°EM _
B Introdugio a Fisica
Novo Pacote B UEPS

5 Conjunto sem titulo

3 Conjunto sem titulo

Fonte: Aplicativo Plickers’

7 Disponivel em: <https://www.plickers.com/library>. Acesso em 17 de janeiro de 2019


https://www.plickers.com/library
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A Figura 13, representa a tela inicial apos o cadastro do professor no aplicativo. Neste
jogo o professor faz o cadastro no aplicativo plickers pelo computador, € em seguida tem que
baixar o aplicativo no celular. As questdes precisam ser inseridas no plickers pelo computador,
a versdo gratuita s aceita cinco questdes por bloco, sendo necessario criar mais blocos para
inserir todas as questdes. Nesse aplicativo ¢ necessario que o professor faga o cadastro dos
alunos, crie a turma, e posteriormente as questoes.

Assim que concluir serdo gerados os cards, os quais possuem quatro opgdes de resposta
de A a D, como sdo codigos cada aluno terd um cartdo diferente.

Quando o professor aplicar o jogo ele pode abrir pelo aplicativo do celular as questoes,
entregando os cards de cada aluno. Em seguida pode fazer as perguntas para a turma, cada aluno
tera que responder se ¢ verdadeiro ou falso, ou seja, A ou B, essas alternativas estdo presentes
nos lados do card, entdo basta apenas o aluno virar a opg¢ao correta para cima.

Com o uso do celular o professor deveréd escanear as respostas dos alunos das questdes
do jogo. Essas questdes serdo corrigidas automaticamente, gerando percentuais de acerto de
cada aluno e da turma no geral.

O objetivo deste jogo foi identificar se os estudantes conseguiram perceber as
caracteristicas de cada faixa do espectro eletromagnético, relacionando os seus comprimentos

de ondas e suas frequéncias com a energia de cada faixa do espectro.

7° MOMENTO - Avaliacdo da Sequéncia (Diferenciacio Progressiva e Reconciliacdo

Integradora) Questionario Inicial e Mapa Conceitual (1h/a)

Neste momento houve a retomada do questionario e do mapa conceitual aplicado no
primeiro momento da UEPS.

O objetivo desta atividade foi avaliar se os alunos conseguiram fazer a diferenciacdo
progressiva e a reconciliacao integradora dos conceitos apresentados no decorrer da sequéncia
didatica, e assim obter indicios de uma aprendizagem significativa.

As atividades entregues aos estudantes estdo presentes no Anexo A do Apéndice A.
Ap6s seu término foi recolhido como fonte de coleta de dados.

Os mapas conceituais, sdo estruturas hierarquicas apresentadas através de diferenciacdo
progressiva e reconciliagdo integradora (TAVARES, 2007, p.73, apud Novak, 1998; Novak e
Gowin, 1999, MOREIRA, 2011).
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8° MOMENTO - Avaliacao da UEPS ( 1h/a)

Nesse momento os estudantes receberam uma folha de Avaliacdo das etapas da UEPS
presente no anexo A, sendo orientados a fazer uma andlise das etapas da sequéncia didatica, por
meio de questdes objetivas e discursiva, onde a questao discursiva foi aberta para que pudessem
expor 0os pontos positivos e negativos da sequéncia didatica, assim como sugestdes para

melhoria.
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5 DESCRICAO DA APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL/ANALISES

O produto educacional foi aplicado por “esta pesquisadora” em uma escola da Rede
Estadual no Sul do Estado do Espirito Santo, no periodo de Junho a Agosto. O ano letivo nas
escolas estaduais da Regido Sul divide-se em trés trimestres, sendo que esta atividade foi
realizada no 2° trimestre do ano de 2019.

Essa sequéncia didatica teve a duragdo de dezesseis aulas, a turma investigada foi o 2°
ano do Ensino Médio do turno vespertino composta de dezessete alunos, dos quais sete sao do
sexo masculino e 10 sdo do sexo feminino, a turma ¢ composta de alunos da zona rural e da
zona urbana.

No primeiro momento houve uma conversa com a turma explicando sobre a aplicagao
do produto educacional, nessa conversa foi explicado a necessidade da participagao da turma
que o conteudo abordado na sequéncia didatica faz parte do curriculo da disciplina, que seria
utilizada uma abordagem diferente da tradicional e que eles também seriam avaliados durante
todas as etapas. Foi destacada a importancia da participacao ativa dos mesmos para a coleta de
dados.

A sequéncia didatica proposta ¢ composta de 8 momentos, que foram estruturadas
baseadas na Aprendizagem Significativa e em uma abordagem CTSA, associadas a um tema da
Fisica sobre Ondas Eletromagnéticas. Todas as atividades estavam baseadas na aplicagdo das
ondas eletromagnéticas no cotidiano, com o objetivo de obter indicios de aprendizagem

significativa e o desenvolvimento do senso critico sobre a aplicagdo da tecnologia na sociedade.

5.1. Primeiro momento da UEPS

No primeiro momento foi realizada uma breve explicacdo sobre a aplicacdo da
sequéncia e da importancia da participacdo dos estudantes nas atividades, logo apds receberam
um questionario presente no Apéndice A para o levantamento dos conceitos prévios sobre as
Ondas Eletromagnéticas.

Ao terminar o questiondrio os estudantes receberam um texto destacando as
caracteristicas dos mapas conceituais, apos a leitura do texto, realizaram juntamente com o
professor um mapa no quadro, demonstrando a importancia da hierarquia entre os conceitos e
das palavras de ligagdo. Apos a constru¢do do mapa conceitual no quadro, os estudantes foram

convidados a construirem o seu proprio mapa conceitual sobre Ondas Eletromagnéticas, as
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fichas contendo o texto de mapas conceituais e para a constru¢do do mapa se encontram no
Anexo A, sendo entregues pelo professor para a realizacdo da atividade. Este momento teve a
duragdo de 2 aulas de 55min.

Na conversa com a turma eles se mostraram interessados em participar da sequéncia,
ainda mais quando ficaram sabendo da visita técnica. No momento da resolug¢ao das questdes
se mostram meio perdidos, preocupados com a avaliacdo. Foi preciso intervir em alguns
momentos falando sobre a necessidade de escreverem o que pensavam sobre a pergunta em
questdo, que descrevessem minuciosamente tudo que pensavam ou conheciam sobre o que se

estava perguntando no questionario.

Figura 14-Coleta dos conceitos prévios

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na Figura 14 os alunos estavam respondendo ao questiondrio inicial para a coleta dos
conceitos prévios sobre o conteudo de ondas eletromagnéticas. Foram aplicadas 8 questdes
discursivas para a identificacdo dos subsuncores.

Os dados coletados e apresentados nos graficos das Figuras 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21 e
22 foram analisados com base na aprendizagem significativa de David Ausubel (1980).

Os nomes apresentados na coleta de dados ndo sdo os nomes reais dos alunos, foram

escolhidos nomes ficticios visando preservar o publico investigado.
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Figura 15- Grafico das respostas dos alunos na primeira questdo do questionario

Observe as imagens da figura. Cada uma possui uma
funcao. Cite os nomes das figuras que vocé conhece
nessa imagem. Qual a parte da Fisica esta
representando? Fale um pouco sobre essas figuras e a
representatividade delas no seu cotidiano:

ivel 01
=.,\\\ = ,=\\ = H Nive
27 - (;ﬂ ® Nivel 02

e
& 2 . B

Fonte: Protocolo de pesquisa

Na Figura 15 as questdes foram categorizadas de acordo com os niveis 01, 02 e 03.
Sendo que o nivel um representa os alunos que conseguiram responder todas as questdes da
pergunta. O nivel trés representa os alunos que conseguiram responder apenas a primeira € a
segunda questdo, e o nivel trés dos alunos que conseguiram responder apenas a primeira.

De acordo com a Figura 15, observa-se que 37% dos alunos conseguiram citar os nomes
dos simbolos apresentados, falar sobre sua representatividade na vida deles e também relacionar
com a parte da Fisica presente, dos alunos presentes 25% nao conseguiram relacionar os
simbolos com a parte da Fisica, apenas citaram os simbolos e a representatividade delas no seu
cotidiano, observa-se que a maior parte dos alunos ndo conseguiram fazer a rela¢do entre os
simbolos com a representatividade em suas vidas, ndo reconheciam todos eles e nem
conseguiram relaciond-los com a parte da Fisica representada nas imagens, demonstrando
pouco conhecimento sobre o assunto.

Segundo Moreira (2011), os subsungores ou conhecimento prévios, sao estruturas
cognitivas que possibilitam a incorporagdo de novos significados através da ancoragem, estes
subsuncores podem ser simbolicos, conceituais, modelos mentais, iconograficos e
proposicionais.

Nessa questao apresentada foi utilizada uma linguagem simbolica. Em geral todos os
alunos conseguiram dar nome aos simbolos que representavam a aplicacdo das ondas

eletromagnéticas no cotidiano, sendo visivel nas suas respostas a presenga de subsungores na
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sua estrutura cognitiva, mas apenas os do nivel 01 conseguiram fazer a relagdo dos simbolos
com o cotidiano e com as ondas eletromagnéticas demonstrando uma maior maturidade dos

conceitos prévios.

Figura 16-Grafico das respostas dos alunos na segunda questao do questionario

De acordo com a imagem anterior, podemos vizualizar
diferentes figuras, todas elas estdo presentes no nosso
cotidiano de alguma forma. Explique a relagao existente
entre elas:

B Comunicagdo e informagdo
B Ondas Eletromagnéticas
Sinais

Cotidiano

Fonte: Protocolo de pesquisa

Na Figura 16, observa-se que 40% dos alunos conseguiram relacionar as imagens da
questao anterior com as ondas eletromagnéticas, 27% relacionaram as imagens a comunicac¢ao
e informacao, como na resposta a seguir.

“Todas sdo importantes, sdo meios de comunicagdo, onde recebemos mensagens,
noticias, informagoes importantes no dia a dia”. (Aluna Adelaide)

Das respostas analisadas 27% relacionaram as imagens dos simbolos com sinais de
celulares, satélites, internet, 6% falaram de forma mais geral dando exemplos de utiliza¢ao no
cotidiano.

Segundo Halliday, Resnick e Walker (2016), vive-se na era da informacao digital, a
qual se baseia na fisica das ondas eletromagnéticas, estamos conectados por: televisores,
telefones e internet.

As repostas dos alunos se baseiam na aplicacdo das ondas eletromagnéticas no
cotidiano, levando a identificagdo dos conceitos prévios em suas falas, corroborando com o que

os autores Halliday, Resnick e Walker (2016), dizem sobre as ondas eletromagnéticas.
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Figura 17-Gréfico das respostas dos alunos na terceira questdo do questionario

Vocé sabe o que é uma onda eletromagnética?
Explique com suas palavras o conceito de onda
eletromagnética:

M Perturbacdo

B Moléculas

H Relagdes Ondulatdrias ou
radiagoes

Exemplos

Fonte: Protocolo de pesquisa

Percebe-se na Figura 17, que a maior parte dos alunos demonstrou saber que uma onda
¢ uma perturbacdo no meio, falaram sobre propagacao de energia no vacuo e no meio, ja o
restante da turma apresentou respostas mais frageis tentando usar exemplos para justificar as
suas respostas.

Pode-se inferir nas respostas dos alunos a utilizacdo de conceitos abordados por:
Halliday; Resnick, Walker (2016) e Young; Freedman, (2009), quando definem que as ondas
eletromagnéticas sdo formadas por campos elétricos e magnéticos que variam com o tempo,
transportam energia e movimento linear, ndo precisam de um meio material para se propagar.

Portanto, nota-se que demonstram indicios de conhecimentos prévios sobre o contetido

de ondas eletromagnéticas.
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Figura 18- Respostas dos alunos na quarta questdo do questionario

Vocé sabe para que é utilizada v= a.f ?Quais a grandezas
envolvidas?

M Variagdo da onda
H Velocidade da onda
H Volume

Nao sei

Fonte: Protocolo de pesquisa

Conforme apresentado na Figura 18 a maior parte dos alunos sabe que a formula
apresentada na questdo ¢ para calcular a velocidade de uma onda, e sabem o significado de suas
grandezas, ja 18% dos alunos relacionaram a formula com a variagdo de uma onda e a mesma
quantidade de alunos relacionaram com volume, devido a letra V da férmula, desse grupo de

alunos 9% responderam que ndo sabiam para que se utiliza esta formula.

Figura 19-Grafico das respostas dos alunos na quinta questao do questionario

No nosso dia a dia varios aparelhos eletrodomésticos fazem uso de
algum tipo de radiacdo. Vocé conhece algum tipo de radiacio?
Explique o que souber sobre o assunto:

M Celulares, televisores,
computadores

M Radiagdo solar

M Radiagdo solar, ressonancia
magnética, raio x

Microondas, materiais
radioativos

B Ondas de calor

Fonte: Protocolo de pesquisa
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Hoje héa um largo espectro de ondas eletromagnéticas e se vive envolvido por elas, o Sol

¢ a fonte primordial de radiagdo, os corpos sdo atravessados por sinais de radio, televisdo e

telefonia celular. As micro-ondas dos radares podem chegar até¢ o ser humano, além dessas,

existem varias outras vindas de: lampadas, motores quentes de carros, raios X, relampagos e
elementos radioativos do solo (HALLIDAY; RESNICK, WALKER, 2016).

De acordo os autores citados anteriormente, pode-se observar na Figura 19, que a

maior parte dos alunos conseguiram citar algum tipo de aparelho ou formas de emissdo de

radiagdo, demonstrando que possuem conhecimentos prévios sobre o assunto.

Figura 20-Grafico das respostas dos alunos na sexta questao do questionario

Estamos imersos em um mundo com varias radiacoes, quais os pontos
positivos e negativos da aplicacdo da radiacdo em nossas vidas? Podem
dar exemplos justificando as suas respostas:

19% @ 19% M Transmitir sinais

B Medicina
Tecnologia
Cancer de pele

B Maléfica a saude

Fonte: Protocolo de pesquisa

A Figura 20, apresenta os pontos positivos e negativos da utilizacao da radiagdo, sendo
que 19% dos alunos disseram que a radiag@o ¢ importante na transmissao de sinais no nosso dia
a dia. Ja 25% deles citaram a utilizagdo da radiagdo na medicina no uso do raio x, na
radioterapia e na ressonancia magnética. Cerca de 12% dos alunos disseram que a radiagao ¢
positiva por que alguns dos nossos aparelhos eletronicos utilizam de radiacdo para funcionar.
Como pontos negativos a grande maioria citou o cancer de pele causado pelos raios ultravioleta
e outras fontes de radiag@o, os demais alunos ndo souberam se expressar dizendo que a radiagao
pode que faz mal a saude.

Existem muitas concepgdes sobre os objetivos da abordagem CTSA, mas uma delas

diz que sua funcdo € tornar os individuos mais criticos na tomada de decisdes, de forma
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consciente sobre as implicacdes das mesmas sobre a sociedade (AULER; BAZZO, 2001,
NASCIMENTO, RODRIGUES E NUNES, 2016).

Nesse momento, pdde-se observar indicios de senso critico fazendo uso de CTSA,
quando eles se posicionam demonstrando que sabem que a radiacdo pode ser benéfica e ao

mesmo tempo maléfica quando exposta a grandes quantidades.

Figura 21- Gréfico das respostas dos alunos na sétima questdo do questionario

Vocé sabe por que temos que usar protetor solar? E os dculos
escuros, qual a sua funcao: Explique com suas palavras:

B Proteger a pele e os olhos
M Radiagdo UVA e UVB

Barreira

Fonte: protocolo de pesquisa

Pode-se inferir na Figura 21, que 23% dos alunos disseram que tanto o protetor solar
quanto os 6culos de sol, sdo para proteger a pele e os olhos da radiagao solar que é prejudicial,
podendo causar queimaduras, dos alunos que responderam 23 % citou que o protetor e os 6culos
de sol funcionam como uma barreira para a radiagado solar, ja 54% deles foram mais especificos
em citar o tipo de radiacdo ultravioleta que pode ser prejudicial aos olhos e a pele, explicando
que os efeitos da exposicao em excesso da radiacdo pode causar cancer de pele, queimaduras e

manchas na pele.

Os 6culos escuros previnem os diversos danos oculares provocados pela radiagdo UV,
como cataratas, foto conjuntivites e perda progressiva da visdo. A prote¢do exercida
deve abranger a radiagdo UV e a visivel e deve cobrir todo o campo lateral da visdo.
Alguns fatores influenciam a prote¢ao dos mesmos: tamanho, forma, capacidade de
bloqueio da radiagdo ultravioleta e reflexdo do verso da lente (BALOG, 2011,p.4).
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Segundo Balog (2011), o uso de protetores solares ¢ fundamental contra os efeitos
danosos da radiacdo UV no nosso corpo, os seus efeitos dependem do comprimento de onda e
da energia absorvida, podendo causar envelhecimento precoce, ressecamento, pigmentagao

irregular e cancer de pele benignos e malignos.

Figura 22- Grafico das respostas dos alunos na oitava questao do questionario

Em dias de chuva temos a formaciio do Arco-iris ou quando
jogamos agua na posicao do Sol, também podemos observar.
Qual a relacido do arco-iris com a luz? Explique:

M Reflexdo da luz
M Encontro de luzes

Sol atravessa a agua

Fonte: Protocolo de pesquisa

Na ultima questdo do questiondrio apresentada na Figura 22 para a coleta dos
subsungores, pode-se observar que metade da turma relaciona a formagdo do arco-iris com a
passagem dos raios de Sol pela agua, apenas 31% deles descreve o fendmeno como resultado
da reflexdo da luz e apenas 19% diz que a sua formacgao se da pelo encontro de luzes.

“Os raios solares refletem cores quando estdo em transmissdo com a agua”. (Aluno
Adelaide)

“é que quando jogamos dgua com a mangueira na dire¢do do sol so com aquele sereno,
podemos ver que vai dar um arco-iris isso aconteceu por causa do brilho do sol refletindo na
dgua”. (Aluno Cleanderson)

Segundo Hewitt (2015), a formagdo do arco-iris se d4 quando a luz entra na gota
proximo a superficie superior, parte da luz ¢ refletida e parte refratada pela dgua, na primeira
refracdo a luz ¢ dispersa nas cores do espectro, sendo o violeta o mais desviado e o vermelho o

menos desviado.
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Pode-se observar que os conhecimentos prévios sobre o conteido de ondas
eletromagnéticas estiveram presentes nas respostas dos alunos por todas as questdes, talvez
apresentem uma linguagem meio rebuscada em relacdo aos termos cientificos, mas

demonstraram que possuem na sua estrutura cognitiva os subsungores necessarios nesse estudo.

5.1.2. Analise dos Mapas Conceituais do 1° Momento da UEPS

Os mapas foram utilizados no primeiro e tltimo momento para a coleta das concepgdes

prévias e avaliacdo, na tentativa de identificar a diferenciagdo progressiva e a reconciliagdo

integrativa.

Foram selecionados alguns mapas para serem analisados com base nos critérios

estabelecidos na metodologia.

Figura 23- Mapa conceitual da aluna Karina
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Fonte: Protocolo de pesquisa

E possivel perceber no mapa apresentado na Figura 23, a hierarquizagdo dos conceitos,

onde sdo organizados no topo os conceitos mais gerais € depois os mais especificos na parte de

baixo.
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A ramificacdo também estéd presente neste mapa, na organizagao dos conceitos partindo
dos mais gerais para os mais especificos.

O elemento conexao arbitraria aparece no termo: Equagdo da onda, quando na parte de
baixo ao invés de apresentar a equacao da onda, exemplifica apenas a féormula para o calculo
do periodo de uma onda.

A diferenciagdo progressiva estd presente no mapa quando o estudante consegue fazer
a ancoragem dos conceitos mais gerais com os mais especificos. Sendo demonstrado pela
ligacdo dos conceitos de ondulatoria, conteudo apresentado antes da aplicacdo do produto;
relacionando esse conceito com sua classificagdo quanto a natureza e conseguindo exemplificar
um tipo de onda eletromagnética no exemplo apresentado pela aluna Karina, quando falou sobre
a luz.

Nao foram apresentados no mapa elementos transversais, generalizagcdo e compreensao,
o que demonstra a auséncia de reconciliacdo integradora. Sendo assim este mapa analisado se

encontra no nivel dois.

Figura 24 - Mapa conceitual da aluna Thamara
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Percebe-se no mapa apresentado na Figura 24, uma clareza na hierarquia dos conceitos
quando a aluna Thamara demonstrou na sua organizacao 0s conceitos mais gerais no topo e
posteriormente foi especificando os conceitos nas novas ramificagdes.

A ramificagdo ficou clara quando a estudante organizou os conceitos dos mais gerais
para os mais especificos.

No critério de conexdes arbitrarias, ndo foi identificado este tipo de ligagao.

Em relacdo a diferenciagdo progressiva, ¢ possivel identificar que a aluna Thamara
conseguiu comegar de um conceito mais geral que € o contetido de ondas eletromagnéticas, e
logo apos foi diferenciando os conceitos. Isso demonstra a existéncia da ancoragem de novos
conhecimentos na sua estrutura cognitiva. Quando a mesma conseguiu identificar que uma onda
eletromagnética ndo precisa de meio para se propagar, assim como relacionou a interagdo de
um campo magnético e de uma for¢a magnética com o conceito de carga elétrica.

Neste mapa conceitual s6 ndo € possivel observar elementos transversais, generalizacao
e compreensdo, o que demonstra a auséncia de reconciliagdo integradora. Sendo assim este

mapa analisado se encontra no nivel dois.

Figura 25-Mapa conceitual da aluna Vania

i L
{0 naoh |
J—__’. ‘Ll g =Y )
) & .';’ r orTy I‘lf‘»’/' C()f, -'E',\,)'A. &
|

A g Yy,
weé Cori\ (&7 2

)

. Y0 oW o 3
T T pyopoagm o V2 VO OV - ' TN erLeg 2
- J F¥°P9 o X (O/r).()O/ ol By
Dngah Cle: c(Z.CaU'Y/ L : A
| 60 g ne- el o
‘t TiCaeh é - \
— : | .
=% 0Cn~1enc) ca pCne>

.Scu;) OhJM_ ,go ,Qcﬂﬁ’l'To« ey wlipS rroTeViolk
T gex Son] —p| N e eSS Tarr, ‘
vanS Y s de UM mero po-- r_/'ch '[J/Oi)j,

s I pyo pogo g =
ondeAr de vy :

vz jya 105 X
| :

Fonte: Protocolo de pesquisa

No mapa conceitual apresentado na Figura 25, pode-se perceber a hierarquizagao dos
conceitos, demonstrando através da sua organizagdo que o aluno possui conhecimento prévios
sobre o assunto quando iniciou o seu mapa de um conceito geral de ondas e logo apds foi

especificando mais.
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A ramificacdo do mapa foi agrupada em dois ramos maiores, quando a aluna Vania
dividiu a sua ramificagdo na classificacao das ondas, contetudo trabalhado antes da aplicagdo do
produto e um ramo no centro que conceitua os tipos de ondas presentes nas suas ramificagoes.

Em relagdo ao elemento conexdes arbitrarias a aluna Vania utilizou como exemplos de
ondas mecanicas o termo: <ondas de radio, luz e raio x>, o que na verdade sao exemplos de
ondas eletromagnéticas, demonstrando um erro conceitual no exemplo citado.

Ja o elemento diferenciagao progressiva aparece presente na estrutura do mapa da Figura
25, quando a aluna apresenta conceitos de ondas mecanicas e eletromagnéticas e também
consegue fazer a ramificagao do seu mapa de acordo com a classificacdo das ondas quando a
sua natureza e quanto a direcao de propaga¢ao de uma onda.

Como nos outros mapas mostrados anteriormente, este também ndo possui elementos
transversais, generalizacdo ¢ compreensdo, o que demonstra a auséncia de reconciliagao

integradora. Sendo assim este mapa analisado se encontra no nivel dois.

Figura 26- Mapa conceitual da aluna Irene
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Pode-se inferir na Figura 26, que o mapa conceitual da aluna Irene apresenta a
hierarquizagdo dos conceitos, quando a mesma comegou no topo do mapa pelo conceito geral
e depois foi os diferenciando na parte de baixo até chegar aos exemplos.

A ramifica¢ao também esta presente sendo demonstrada na estrutura organizacional do
mapa, quando a aluna utilizou a classificagdo e conceitos para interligar a sua estrutura.

No elemento conexdes arbitrdrias a aluna Irene utilizou o termo: <ondas
eletromagnéticas> <perturbagao><divide-se em><mecanica><eletromagnética>,
demonstrando que ainda ndo entendeu o conceito de ondas, pois uma onda eletromagnética nao
se divide em mecanica e eletromagnética, esse conceito € equivocado. Outra conexao
equivocada foi:<unidimensionais><propaga em apenas uma onda><bidimensionais><propaga
em duas ondas><tridimensionais><propaga em trés ondas>, nestas ramificacdes ¢ possivel
perceber que a aluna utilizou o termo de propagacdo de um onda, duas ondas e trés ondas, o
que na verdade a aluna Irene deveria ter utilizado uma dimensao, duas dimensdes e trés
dimensoes.

Apesar de demonstrar alguns conceitos equivocados no mapa, pode-se perceber que a
aluna Irene conseguiu diferenciar os conceitos do mais geral para o mais especifico, chegando
a demonstrar exemplos dos tipos de ondas citados no mapa.

Comparando de forma geral assim como os demais mapas analisados, a aluna Irene
também nao apresentou elementos transversais, generalizagdo e compreensao. Portanto, a aluna

Irene se enquadra no nivel dois, demonstrando auséncia de reconciliagdo integradora.

Figura 27- Mapa conceitual do aluno Carlos
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O mapa apresentado na Figura 27, demonstra uma hierarquizacao fragil, notando-se poucas
ramificacoes.

Com relacdo a ramificagdo, o aluno Carlos dividiu seu mapa em trés ramos, mas apenas
um seguiu a diferenciagdo dos conceitos.

O elemento conexdes arbitrarias estd presente no termo: <onda eletromagnética><uma
onda nao se propaga no vacuo>, demonstrando fragilidade nos conceitos apresentados, ja que
umas das caracteristicas das ondas eletromagnética é a propagacao no vacuo.

Pode-se perceber que o aluno Carlos, consegue fazer a diferenciacao progressiva de forma
fragilizada, no entanto consegue definir conceitos mais especificos em suas ramificacdes, tais
como a relagdo de ondas eletromagnéticas com frequéncia, quando cita os transmissores €
receptores de sinais de ondas de radio.

A reconciliacdo integradora ndo acontece, pois, o mapa da Figura 27 ndo apresenta

elementos transversais, generalizacdo e compreensao; o que classifica esse mapa no nivel dois.

Figura 28- Mapa conceitual do aluno Jairo
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A Figura 28 apresenta o mapa conceitual do aluno Jairo e em sua organizagao percebe-
se a hierarquizagao dos conceitos a partir do momento em que apresenta os conceitos do topo
de forma ampla e sucessivamente vai diferenciando os conceitos.

A ramificacdo esta presente na sua estrutura organizacional, quando o aluno Jairo
dividiu o seu mapa em trés ramos, e foi classificando as ondas de acordo com a dire¢ao de
vibragao e dire¢ao de propagacao.

O celemento conexdes arbitrarias aparece no termo: <o que ela pode
ser><longitudinal><transversal>, as ondas eletromagnéticas sdo ondas transversais e nao
longitudinais.

Pode-se perceber que neste mapa o aluno Jairo conseguiu fazer a diferenciacao
progressiva dos conceitos, pois comegou com um conceito mais geral de ondas
eletromagnéticas e depois foi utilizando conceitos e classificagdes de acordo com suas
caracteristicas de forma a especifica-los.

Nao foi possivel observar neste mapa elementos transversais, generalizagdo e
compreensdo dos conceitos, portanto percebe-se que nao houve a reconciliagdo integradora,

levando a classifica-lo no nivel dois.

5.2. Segundo momento da UEPS

No segundo momento da UEPS, ocorreu a explanagdo das duvidas das questdes feitas
aos estudantes no inicio da aplicagdo do produto. Neste momento, houve a aplicagdo de um
video sobre a utilizacdo das ondas eletromagnéticas no cotidiano e logo apds houve a
demonstracdo de um outro video sobre a formacao do arco-iris. Estes videos estdo presentes no
Apéndice A, os quais serviram como organizadores prévios dos estudantes. Logo em seguida,
de acordo com a Figura 29 a turma foi dividida em quatro grupos e os alunos confeccionaram

um disco de Newton, seguido de um roteiro com questdes.
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Figura 29-Experimento Disco de Newton

‘ ; 7,(\‘ h

GRUPO 01 GRUPO 03

GRUPO 04
Fonte: Protocolo de pesquisa.

No experimento Disco de Newton os alunos tiveram uma participagdo bastante
proveitosa, havendo um grande envolvimento na atividade. Apds a confeccdo, os grupos
responderam as seguintes perguntas relativas aos experimentos.

Questao 01: Explique o que é o disco de Newton, descreva qual a sua funcio:

Grupo 01: “Se vocé conseguir rodar muito rapido até o ponto de seu cérebro
embaralhar as cores vocé vera Branco. Os raios solares sdo brancos, porém
quando passa pela molécula de agua ocorre a refragdo”.

Grupo 02: “E um objeto utilizado para a demonstracdo de cores”.

Grupo 03: “O disco de Newton é um disco, composto por sete cores, cores as
quais pertencem ao arco-iris, sendo vermelho, laranja, amarelo, verde, azul
claro, anil e violeta, nessa ordem, fungdo de refragdo da luz, em que a certa
velocidade do movimento circular, passa a ser branco, ou ao menos meio
acinzentado, por causa da mistura das mesmas”’.

Grupo 04: “E um dispositivo utilizado em demonstragdo de jun¢ées de cores”.

Percebe-se que os estudantes dos grupos um e trés conseguiram entender o experimento,
demonstrando conhecimento cientifico sobre o assunto. Souberam expressar que a luz branca ¢
a mistura de cores do espectro visivel. Ja os grupos dois e quatro apresentaram conceitos mais
frageis. O grupo dois acha que o disco ¢ utilizado somente para demonstragao das cores, ndo

entendendo a sua real funcao relacionada ao estudo da luz. Enquanto o grupo quatro, entendeu



78

que o disco de Newton serve para unir as cores, mas ndo foram além na explicagdo sobre os
conceitos cientificos.

Segundo Silva (2014), a luz possui frequéncias ondulatorias de 10'*Hz e as cores que
formam essas ondas compdem o branco, cada uma com uma frequéncia diferente, entdo com o
aumento da velocidade nao ¢ possivel identificar as diferentes frequéncias.

Questao 02: Observe o experimento. Quando vocé girou o disco de Newton o que
aconteceu? Explique o fenomeno observado:

Grupo 01: “ A cor Branca se destacou. A jun¢do de todas as cores torna
perceptivo a cor Branca”.

Grupo 02: “Aconteceu uma mudancga de cores, formando uma so cor. Por que
ao movimentar o disco entre as cores, apenas uma é inalterada em nossa retina”’.
Grupo 03: “Observamos que a jungdo das 7 cores em movimento,; hd a refragdo
das cores em uma unica cor, Branca, no caso a refracdo da luz”.

Grupo 04: “Ele ficou branco. Quando vocé gira o disco acontece o inverso da
refra¢do. Nesse caso, quando vocé gira o disco acontece a jun¢do das cores”.

Analisando as respostas dos grupos pode-se observar que os grupos um, dois e quatro,
conseguiram perceber que quando as cores se juntam formam o branco. J4 o grupo trés,
apresentou um conceito distorcido ao dizer que ocorre a refracdo em uma unica cor.

Questao 03: Quando o disco de Newton esta em repouso vocé consegue observar o
mesmo fenémeno? Por qué?

Grupo 01: “Ndo pois quando estd repouso o fendomeno ndo acontece porque nao
ha uma jungdo optica de cores”.

Grupo02: “Ndo pois ndo estda acontecendo este movimento, e todas as cores sao
visiveis ”.

Grupo 03: “Nao. E necessdrio que haja um certo movimento rdpido, para que
o fenémeno ocorra”.

Grupo 04: “Nao. Pois ele ndo esta em movimento, e assim as cores ndo se junta,
pois vocé vé elas separadamente.

Nessa questdo todos os estudantes conseguiram perceber que o fenomeno sé € possivel
de ser observado com o disco em movimento, havendo necessidade de uma certa velocidade
para que haja mistura das cores.

Segundo Helerbrock (2019), a velocidade de propagagao da luz no ar e no vacuo ¢ de
3.10%m/s, ja o tempo necessario para a luz chegar a nossa retina é de menos de 10%s, portanto

um tempo muito pequeno, mas o processo da visdo ¢ mais do que a luz chegar até a retina;
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depende de outros fatores bioquimicos. Devido a esses fendmenos € necessario que o disco se
mova a uma velocidade minima para que se possa enxergar o branco.

Questao 04: Qual a relacao do video sobre as aplicacoes das ondas eletromagnéticas
com o disco de Newton:

Grupo 01: “Através de ondas a luz e refletida causando essa imagem”.

Grupo 02; “Ondas Visiveis”.

Grupo 03: “Sdo ondas visiveis que como as ondas eletromagnéticas ocorrem
também no vacuo”.

Grupo 04: “ Elas sao emitidas através dos raios solares”.

Percebe-se nessa questdao que nenhum grupo conseguiu fazer a relagao da aplicagdo das
ondas eletromagnéticas apresentadas no video com a luz visivel investigada neste experimento,
fizeram a explicagdo relacionada apenas ao experimento.

Questdao 05: Qual o fenomeno ondulatério ocorre na formacdo do arco-iris?
Descreva como acontece este fenomeno:

Grupo 01: “Refracdo. Os raios solares refletidos nas gotinhas de dgua refletem
cores que causam o arco-iris”.

Grupo 02: “Refracdo. Ocorre uma reflexdo da luz do sol sobre as gotas de
dagua’.

Grupo 03: “Refracdo da luz- onde as particulas que estdo no ar, apos lancada
a luz do sol, ha a refragdo da luz branca em um prisma, refletindo a 7 cores
presentes no arco-iris”.

Grupo 04: “Refragdo. Quando vocé esta jogando dagua nas plantas. Os raios de
sol atravessam as goticulas de agua e assim transmite as cores bases”.

De acordo com o autor citado posteriormente o arco-iris € formado dessa forma:

As gotas de chuva agem como um espelho concavo. Vemos o arco-iris na parte do céu
oposta ao sol porque essas gotas refletem a luz do sol depois de refrata-la, a partir de
um determinado angulo atingido pelo sol, mais precisamente 42° acima do horizonte.
O movimento do arco para baixo e para cima ¢ inversamente proporcional ao
movimento do sol. As ondas da luz do sol, de diferentes comprimentos, sdo inclinadas
em diferentes angulos, desdobram-se em cores e passam pelo interior da chuva até
atingir a parte concava do lado inverso, refletidas novamente para baixo. Quando
passam novamente da dgua para o ar, sdo mais uma vez refratadas, inclinadas de novo
em angulos diferentes (BOYER, 1959, p.298).
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Nesta questao todos os grupos acertaram o fendmeno ondulatorio presente na formagao
do arco-iris, conseguiram explicar que quando a luz do sol atravessa as goticulas de dgua ele ¢

refratado e refletido separando as cores.

5.3. Terceiro momento da UEPS

No terceiro momento representado na Figura 30 houve uma aula expositiva, onde foi
feita uma revisao de Ondulatoria, contetido estudado antes da aplicacao do produto abordando
os conceitos de onda, classificagdo, caracteristicas de uma onda, equagao da ondulatdria,
fendomenos ondulatorios; para depois comecar a explicar o contetido de ondas eletromagnéticas.

Nesse topico foi abordado um pouco da sua histéria de como acontece a geragao de uma
onda eletromagnética e onde ¢ utilizada. Nesta aula houve a utilizacdo de video demonstrando
um experimento da descoberta das ondas eletromagnéticas e também o uso do aplicativo Phet
para a demonstragdo da propaga¢ao das ondas de radio em uma antena.

Logo em seguida, apos a explicagdo do contetido foi aplicado um questionario aos
estudantes com o objetivo de identificar a diferenciacdo progressiva dos conceitos abordados.
Segundo Silva et al. (2014), a diferenciagdo progressiva ocorre quando hd a ancoragem de
novos conceitos a estrutura cognitiva do estudante, através da modificagdo de um subsungor
prévio. Essa modificagdo pode ser vista no questionario através dos novos conceitos

apresentados pelos estudantes em suas respostas.

Figura 30- Aula Expositiva sobre Ondas Eletromagnéticas

Fonte: Protocolo de pesquisa.



81

Figura 31- Grafico da primeira questdo do questionario do 3° Momento

As radiacoes eletromagnéticas sio caracterizadas por se propagar com
velocidade constante nas diversas frequéncias do espectro de radiagoes.
Quais sao as radiacdes do espectro eletromagnético e qual é a
velocidade que elas se propagam?

e 7

M Raios Gama M Raios X
Ultravioleta Luz Visivel
M Infravermelho M Microondas
H Radio W 300 mil km/s
M velocidade da luz B Velocidade depende do ccomprimento de onda

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Pode-se perceber na Figura 31, que a maior parte dos alunos citaram todos as faixas
do espectro eletromagnético e que na hora de falar sobre a velocidade de propagacao da onda
11% souberam dizer qual ¢ o valor. Ja 3% falaram que a velocidade de propagacdo da onda
depende do comprimento de onda. Nesse grafico fica claro o desenvolvimento dos
conhecimentos dos alunos. Nota-se que comegaram a diferenciar os conceitos do mais geral

para o mais especifico, demonstrando indicios de diferencia¢do progressiva.
Figura 32-Grafico da segunda questdo do questionario do 3° Momento

Cite exemplos de equipamentos eletroeletronicos que vocé
conhece, que utilizam radiacoes eletromagnéticas:

9%

H Celular H Radio Microondas Antenas M Satélites
B Geladeira H Forno H Televisao B Computador H Controle Remoto
M Luz Elétrica H Roteador Telefone

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Na Figura 32 comega a ficar mais evidente o desenvolvimento da aprendizagem. Pode-
se observar que os alunos ja conseguem relacionar as ondas eletromagnéticas com a sua
aplicagdo no cotidiano, os mesmos citaram diversos aparelhos que utilizam algum tipo de
radiagdo. Os aparelhos mais citados pelos alunos foram o micro-ondas, os satélites e o controle
remoto. J& os celulares que sao utilizados por eles em grande escala foram pouco citados, como

aparelho que utiliza radiagao.

Figura 33- Grafico da Terceira questao do questionario do 3° Momento

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do enunciado
abaixo, na ordem em que aparecem.

A luz é uma onda eletromagnética formada por campos elétricos e
magnéticos que variam no tempo e no espaco e que, no Vicuo, Si0 ........
entre si. Em um feixe de luz polarizada, a direcao da polarizacao é definida
como a direcio ........ da onda.

paralelos-do campo elétrico paralelos-do campo magnético
perpendiculares- de propagacao perpendiculares- do campo elétrico
M perpendiculares- do campo magnético

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Essa questdo aplicada no questionario € objetiva e aborda caracteristicas de uma onda
eletromagnética. Pode-se inferir a partir da Figura 33, que 94% dos alunos conseguiram acertar
a palavra do primeiro pontilhado, demonstrando ter o conhecimento de que os campos elétricos
e magnéticos sdo perpendiculares entre si. J4 em relacdo a direcdo na polarizagdo de uma onda
eletromagnética, pode-se perceber que ¢ definida como a diregdo do campo elétrico e ndo de

propagacao, apresentando nessa parte um erro conceitual dos alunos.
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Figura 34- Grafico da quarta questdo do questionario do 3° Momento

Quais as caracteristicas de uma onda eletromagnética?

B Campo magnético e elétrico M Cargas elétricas em movimento

1 Campo elétrico perpendicular ao magnético N3o precisa de meio para se propagar
MW Ondas Transversais m Velocidade Constante

M Escrita por fungdes senoidais B Se propagam na mesma diregao

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na questao abordada na Figura 34, pode-se observar que os estudantes conseguiram
citar varias caracteristicas das ondas eletromagnéticas, estes demonstraram que conseguiram
entender como uma onda eletromagnética ¢ formada. Dessas caracteristicas a Uinica que ficou
meio incompleta foi que as cargas elétricas, além de estarem em movimento precisam ser

aceleradas para que uma onda eletromagnética seja gerada.

Figura 35-Grafico da quinta questdo do questionario do 3° Momento

Explique como uma onda eletromagnética é gerada:

M Radiagdo

B Movimento de cargas
elétricas

Fonte: Protocolo de pesquisa.



84

Na Figura 35 alguns estudantes citaram que as ondas eletromagnéticas sao geradas por
meio de radiacdo, por cargas elétricas em movimento, por perturbagao no meio ou por condugao
no meio.

Os estudantes que citaram que as ondas eletromagnéticas sdo geradas por radiacdo,
fizeram uma confusdo nos conceitos de como ela ¢ gerada, pois durante a explicagao foi dito
que como ela se irradia para fora de onde foi gerada, pode ser chamada de radiacao.

Desses estudantes 30% disseram que ela precisa ser conduzida por um meio, nao
entendendo que ela se propaga no vacuo. Apenas 45% dos estudantes citaram conceitos corretos
de que as ondas eletromagnéticas sao geradas por perturbagdes e por movimento de cargas
elétricas, so faltou dizer que elas precisam ser aceleradas, mas pode-se perceber que conseguem
diferenciar que elas precisam estar em movimento € ndo em repouso cOmMo em um campo

eletrostatico.

5.4. Quarto momento da UEPS

No quarto momento foi realizada outra aula expositiva sobre o Espectro
Eletromagnético e suas aplicacdes no cotidiano. Nesse momento foi explicada para os
estudantes, a diferenca entre as faixas de radiag¢ao do espectro, suas frequéncias e comprimentos
de onda, bem como qual a faixa de radiacdo que se consegue enxergar € as que nao se
conseguem.

Para chamar a atencdo antes da aula expositiva os estudantes receberam a seguinte
questdo:

Questiao 01- Vocé consegue enxergar a luz do controle remoto? Explique como faria
para visualiza-la:
“Ndo, usei um aparelho eletronico (radiacdo do celular)”. (Adelaide)

“Sim. Usei a camera do telefone para visualizar melhor”. (Jairo)

“Sim, ndo a olho nu mas com o celular, ele capta as ondas eletromagnéticas”.
(Monike)

“Sim, ndo visivel a olho nu mas com o uso do aparelho celular as ondas sdo
transmitidas e visualizadas mais facilmente pela transmissdo radioativa”.
(Karina)

“Sim, utilizando a camera do celular, porque a luz do controle remoto ndo é

visivel a olho nu, observamos a luz infra-vermelho”. (Thamara)
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“Sim, pela lente da camera é possivel visualizar uma luz vermelha por causa
da radiagdo solar, a olho nu ndo se ver”.(Luara)

Questao 02- Ligue a camera do celular e aponte para luz do controle remoto. O que
aconteceu: Explique o que observou: Qual o tipo de radiacdo é emitido pelo controle
remoto?

“Consegui visualizar uma luz. Radia¢do infravermelho”. (Adelaide)

“Vocé consegue ver a luz emitida pelo controle remoto. Radiagdo infra-
vermelho”. (Jairo)

“A luz ficou vermelha, radiag¢do eletromagnética”. (Monike)

“A luz apareceu com facilidade, radia¢do eletromagnética”. (Karina)
“Conseguimos ver a luz no controle, pois vé se a luz infravermelha ou
radiagdo infravermelha”.(Thamara)

“A luz ficou vermelha radiagdo infravermelha ao olho nu ela ndo aparece,
na lente da camera ela aparece”. (Luara)

A partir dessas duas questdes, percebe-se que os estudantes ja estdo fazendo a
diferenciagdo progressiva das faixas de radiagdo. Nas suas respostas demonstraram que sabem
que nao ¢ possivel visualizar o infravermelho a olho nu, e que € necessario o auxilio do celular
para visualiza-las. Durante a aula expositiva sobre as faixas de radiagdo eletromagnética, foi
possivel esclarecer o motivo de ndo ser possivel ver essa faixa de radiagdo e também de explicar
que as cameras de celular captam as faixas de radia¢do do infravermelho tornando possivel de
se enxergar essa luz.

Houve a explicacdo da diferenca entre as faixas do espectro eletromagnético, a qual foi
apresentada aos alunos a questdo da frequéncia e comprimento de onda de cada uma e suas
aplicagdes no cotidiano. Posteriormente foi aplicado um questionario com quatro questoes do

ENEM e uma questdo discursiva.
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Figura 36- Grafico da primeira questdo do questionario do ENEM

Alguns sistemas de seguranca incluem detectores de movimento. Nesses
sensores, existe uma substincia que se polariza na presenca de radiacao
eletromagnética de certa regiao de frequéncia, gerando uma tensao que pode
ser amplificada e empregada para efeito de controle. Quando uma pessoa se
aproxima do sistema, a radiacio emitida por seu corpo é detectada por esse
tipo de sensor. A radiacio captada ﬁ' esse detector encontra-se na regiao de

frequéncia:

N -

M |uz visivel
ultravioleta
o,
infravermelho

micro-ondas

Fonte: Protocolo de pesquisa.

A Figura 36, apresenta as repostas dos alunos sobre o tipo de radiacdo detectada pelo
sensor. Pode-se observar que as respostas tiveram uma maior concentragao nas micro-ondas e
na radia¢do do infravermelho, com diferenca de apenas 1% entre as faixas com maior resposta.
A faixa de radiagdo detectada pelo sensor esta na faixa do infravermelho, radiagdo emitida pelo

corpo humano.

Figura 37- Grafico da segunda questdao do questionario do ENEM

Em viagens de avifio, é solicitado aos passageiros o desligamento de todos os
aparelhos cujo funcionamento envolva a emissdo ou a recepcio de ondas
eletromagnéticas. O procedimento ¢é utilizado para eliminar fontes de radiacao
que possam interferir nas comunicacdes via radio dos pilotos com a torre de
controle. A propriedade das ondas emitidas que justifica o procedimento

adotado é o fato de:

M fases opostas

ambas audiveis
intensidades inversas
mesma amplitude

B frequéncias proximas

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Na Figura 37, pode-se observar que 57% dos alunos acertaram a questdao demonstrando
conhecimento sobre os fendmenos ondulatorios. J& que esta diz respeito ao fenomeno da
interferéncia, quando marcam a op¢ao de frequéncias proximas. Em contrapartida 43% da
turma acredita que os celulares precisam ser mantidos desligados por causa da amplitude, que

¢ uma caracteristica das ondas. As demais alternativas ndao foram marcadas.

Figura 38-Grafico da terceira questdo do questionario do ENEM

Um garoto que passeia de carro com seu pai pela cidade, ao ouvir o radio,
percebe que a sua estacdo de radio preferida, a 94,9 FM, que opera na banda
de frequéncia de mega-hertz, tem seu sinal de transmissdo superposto pela
transmissao de uma radio pirata de mesma frequéncia que interfere no sinal da
emissora do centro em algumas regioes da cidade.

M atenuagdo promovida pelo ar

B maior amplitude

diferenga de intensidade

menor poténcia

M semelhanga de comprimentos de
onda

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na Figura 38, pode-se perceber que o objetivo do questionario estd sendo alcangado,
pois 63% dos alunos responderam ao questionario de forma correta, quando disseram que a
superposicao das ondas de radio se da pela semelhanca dos comprimentos de onda. Portanto ha
a demonstra¢do de que os estudantes ja estdo conseguindo fazer a diferenciagdo dos conceitos
em relacdo as caracteristicas de cada faixa do espectro eletromagnético. O erro conceitual ainda
existe, pois, alguns alunos relacionaram a interferéncia das ondas de radio a amplitude, poténcia

e diferenca de intensidade.
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Figura 39- Grafico da quarta questdo do questionario do ENEM

Nossa pele possui células que reagem a incidéncia de luz ultravioleta e
produzem uma substincia chamada melanina, responsavel pela pigmentacao
da pele. Pensando em se bronzear, uma garota vestiu um biquini, acendeu a
luz de seu quarto e deitou-se exatamente abaixo da limpada incandescente.
Apos varias horas ela percebeu que nio conseguiu resultado algum. O
bronzeamento nio ogggreu porque a luz emitida pela 1Ampada incandescente

M baixa intensidade

M baixa frequéncia
um espectro continuo
amplitude inadequada

M curto comprimento de onda

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Percebe-se na Figura 39, que houve um empate sobre o tipo de radiacdo que é emitido
pela lampada incandescente, metade dos estudantes acreditam que o bronzeamento da garota
ndo ocorreu por causa do curto comprimento de onda e a outra metade acredita que € por causa
da baixa frequéncia; o que estd correto de acordo com a classificagdo do espectro
(infravermelho, luz visivel, ultravioleta). A lampada incandescente emite radiacdo na faixa do
infravermelho o que indica que possui menor frequéncia do que a radiacdo ultravioleta,
necessaria para o bronzeamento.

Ja em relag@o ao comprimento de onda ocorre o contrario, o infravermelho possui maior
comprimento de onda do que o ultravioleta, demonstrando assim que os alunos fizeram

confusdo entre comprimento de onda e frequéncia.
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Quadro 4-Questio do questionario investigativo sobre as faixas de radiagdo, conceito de
espectro eletromagnético e suas aplicagdes

Categorias us Quantidade/%

Tipos Radiagao “Raio x, infravermelho, raio gama, raio ultravioleta, | 11 (20%)
micro-ondas, luz visivel, ondas de radio” (05, A M)
“Raios gama, raios x, raios ultravioleta, micro-ondas,
luz visivel, ondas de radio, infravermelho”.(05, A K)
“ondas de radio, micro-ondas, ultravioleta,
infravermelho, luz visivel, raios x, raio gama” ( Q5, A
TH)

“raio X, infravermelho, raio gama, ultravioleta, micro-
onda, luz visivel, ondas radiadas” (05, A J)

“Luz visivel, raios gama, ultravioleta, infravermelho,
micro-ondas, raio x, radia¢do”(Q5 A L)

“luz visivel, raios ultravioleta, infravermelho, micro-
ondas, raio x, ondas de radio, raios gama” (05 A S)
“Raios UV, raio X, micro-ondas infravermelho, raios
gama, ondas de radio”(Q5 A C)

“ultravioleta, raio x, infravermelho”(Q5 A CI)

“raio ultra violeta, raio x, micro ondas, ondas de radio,
infra vermelho, raios gama, luz visivel”( 05 A Lc)
“raios ultravioletas, raios infravermelho, raios gama,
raios x, luz visivel, micro-ondas, ondas de radio” (Q5 A
R

“microondas, raio x, infravermelho, ultravioleta, raio

gama, ondas de radio, luz visivel (05 A AA)

Fonte: Protocolo de pesquisa.

De acordo com o Quadro 04, pode-se observar que na categoria “Tipos de radiacao”
teve uma ocorréncia de 20% de Unidades significativas (US), demonstrando que os alunos
possuem conhecimento sobre as faixas de radiacao.

Todos os estudantes conseguiram citar em suas repostas os tipos de radiagdo da faixa do

espectro eletromagnético.
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Quadro 5-Questio do questionario investigativo sobre as faixas de radiagdo, conceito de
espectro eletromagnético e suas aplicagdes

Categorias UsS Quantidade/%

Conceito/ caracteristica | “faixa onde ha formas de ondas com varias | 11 (20%)
frequéncias (05, A K)

“onde encontramos 7 tipos diferentes de
ondas”( 05, A TH)

“possui menor comprimento de onda” (05 A L)
“ndo vemos a olho nu” (Q5 A L)

“ondas de calor” (Q5 A L)

“é o0 que a gente ver com os olhos” (05 A Lc)
“permite visualizar tudo ao redor” (05 A AA)
“permite comunicag¢do” (05 A AA)

“permite visualizar tudo ao redor” (05 A AA)
“é tudo aquilo que estd ao seu redor ou seja
tudo aquilo que faz parte do nosso dia a dia e o
espectro contém 7 faixas” (05 A 1)

“é tudo aquilo que podemos ver a olho nu” (Q5

41

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na categoria apresentada no Quadro 05, de “Conceitos/ caracteristicas” observou-se que
apenas dois alunos conseguiram conceituar o espectro eletromagnético, os demais conceitos
sdao de um dos tipos de radiacao do espectro e também de alguma caracteristica desses tipos de
radiacdo, representando também 20% das US.

Quadro 6-Questio do questionario investigativo sobre as faixas de radiagdo, conceito de
espectro eletromagnético e suas aplicagdes

Categorias US Quantidade/%
Satde “eliminagdo de células cancerosas”. (03, A K) 9 (17%)
“localizar fraturas” (05, A K)
“prejudicial a pele” (Q5 A L)

“permite ver o osso” (05 A L)

“fazem mal a saude” (Q5 A L)

“transmite imagem de alguma fratura “(Q5 A CI)

“pode causar queimadura” (Q5 A Lc)

“tira foto do seu corpo por dentro da pele os ossos” (05 A Lc)

“tratamento de tumores e scaner” (05 A R)
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No Quadro 06 que se refere a categoria saude, pode-se perceber que os alunos possuem
conhecimento sobre os pontos positivos € negativos da utilizacdo da radiagdo na medicina,
conseguindo apresentar as causas da exposicdo a radia¢do. Nessa categoria ha a incidéncia de
indicios de senso critico nas respostas, quando dizem que a radiagdo faz mal a satde, mas
também sabem que a mesma se faz necessaria em alguns tratamentos médicos como o cancer e
tratamento de fraturas.

Quadro 7-Questao do questionario investigativo sobre as faixas de radiacao, conceito de
espectro eletromagnético e suas aplicagdes

Categorias US Quantidade/%

Cotidiano | “usada para chegar ate a torre e da torre ate o celular, radio” (Q5, | 23 (43%)
A M)

“bronzeamento” (05, A K)

“aquecer alimentos” (03, A K)

“transmitir sinais” (035, A K)

“detectar objetos, precos” (05, A K)

“presentes nos aparelhos usados como, celular, tv, radio” ( Q5, A
TH)

“pode interferir nas comunicagoes” (05 A S)

“emitida por seu corpo”( Q5 A S)

“aparelhos eletromagnéticos”( Q5 A S)

“maquinas que as pessoas usam para se ver” (05 A S)

“aparelho utilizado para esquentar comida” (05 A C)

“utilizado no controle remoto” (05 A C)

“utilizado nas usinas para a produgdo de energia” (05 A C)
“encontrada nas torres de radio” (05 A C)

“é transmitida através de raios solares” (05 A Cl)

“camara de bronzeamento artificial” (Q5 A Cl)

“encontrada através de cameras” (05 A Cl)

“usamos para esquentar comida” (05 A Lc)

“encontrado nas camara de bronzeamento, luz negra, enfeites de
festa, pisca-pisca, lanternas, leitor de QR code” (05 A R)

“sensores de movimento” (05 A R)

“usado em mdquinas de raio x e ressondncia” (Q5 A R)

“emitir sinal” (05 A R)

“radiacdo do sol”” (Q5 A 1)

Fonte: Protocolo de pesquisa
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J4 a categoria “Cotidiano”, abarca 43% das US demonstrando que os alunos conseguem
relacionar as faixas do espectro eletromagnético com as suas aplicagdes no cotidiano.

Segundo Rangel (2017), o objetivo do enfoque CTSA ¢ o desenvolvimento do senso
critico em relacdo a aplicacdo da tecnologia na sociedade, mostrando nessa categorizagdo que
os alunos através dos conhecimentos adquiridos ao longo da UEPS, ja sdo capazes de se
posicionar em relacdo as suas aplicagdes no seu meio, dando exemplos de suas aplicagdes ¢ as

possiveis consequéncias do excesso de sua utilizagao.

5.5. Quinto momento da UEPS

O quinto momento foi o mais esperado pelos estudantes, nesse momento realizou-se
uma visita 8 Rddio FAMA de Alegre-ES, onde os estudantes puderam fazer a consolidagdo dos
conhecimentos. Nesse dia eles participaram da programacdo da Rédio cantaram algumas
musicas, foram entrevistados sobre o objetivo da visita e puderam fazer perguntas sobre a
radiagdo emitida pelas ondas de radio. Essa visita foi agendada previamente e as perguntas que
os estudantes fariam ao radialista também, para que o mesmo tivesse conhecimento sobre o
objetivo da visita.

Os estudantes se mostraram muito animados e interessados em todos os detalhes durante
a visita, quando chegaram a radio a secretaria fez o atendimento mostrando o lugar. A mesma
pediu que um dos radialistas que ndo estava ao vivo explicasse o funcionamento da radio. Ele
falou a respeito de como fazer a programacao, sobre audiéncia, sobre a escolha das musicas que
entram no ar, as propagandas e até mesmo acerca dos velorios que sdo anunciados na radio.

Em seguida todos entraram na sala onde a transmissao da radio € feita ao vivo durante
os intervalos da programacao o radialista foi respondendo as perguntas feitas pelos estudantes.

A Figura 40 representa a visita dos estudantes a Radio, retratando os varios momentos

que tiveram no decorrer da visita.
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Figura 40-Visita técnica a Radio

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Apos visita a Radio local representada na Figura 41, os estudantes tiveram que fazer um
relatorio individual respondendo as perguntas a seguir:

a) Quais as principais diferencas entre as faixas AM e FM?

b) Qual a fungdo das ondas de Radio?

¢) Como ocorre a transmissdo dessas ondas?

d) Quais os pontos positivos e negativos da sua utilizagdo?

e) Existe alguma restricdo na instalacdo das antenas de transmissao? Quais sao?
f) Explique qual a funggo dessas restri¢gdes em relag@o a sociedade?

Devido a ocorréncia de repostas que abordam os mesmos conceitos, sera apresentado

apenas o relatorio de trés estudantes:
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Figura 41-Relatorio da visita técnica da aluna Irene
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

O relatério da aluna Irene apresentado na Figura 41, responde as perguntas feitas na
atividade quando explica a diferenga entre as faixas AM e FM. Ela explicou a questdo do
alcance e da sua aplicagdo, porém ndo soube explicar muito bem como ocorre a transmissao
das ondas de radio, e nem mesmo citar quais as restricdes existem para a instalagdo das antenas

de transmissdo, apenas conseguiu falar que a exposigdo das pessoas a essas ondas pode causar
problemas de satde.
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Figura 42-Relatorio da visita técnica do aluno Carlos
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

O relatorio do aluno Carlos apresentado na Figura 42 demonstrou mais respostas aos
questionamentos feitos nesta atividade, além de falar sobre a diferenga entre as faixas AM e
FM. Ele conseguiu entender a fungdo das ondas de radio que € a transmissao de sinais a longas
distancias, o estudante também conseguiu relacionar a transmissao das ondas com as antenas,
em relagdo aos pontos negativos e positivos da sua utilizagdo o mesmo achou que sé existem
pontos positivos, citando a comunicagdo como fator principal. J4 como ponto negativo mesmo
falando sobre as restrigdes para a instalacdo das antenas de transmissdo, chegou a conclusao
que ndo existem pontos negativos, ndo conseguiu fazer a relagao entre as duas perguntas.

E importante ressaltar que prestou atencdo na fala do radialista quando frisou que

conhece um funciondrio que foi prejudicado com a exposicdo as ondas de radio, perdendo todos
os dentes.
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Durante a explicagdo o radialista também falou que nos dias atuais a prote¢ao ¢ maior,
e que a exposicao a essas radiagdes ¢ bem menor. Acrescentou que os aparelhos de transmissao
hoje sdo blindados e que em cidades maiores como Sdo Paulo as antenas de transmissdo sao

colocadas nos prédios, porém o andar onde sdo colocadas ndo podem ser habitados.

Figura 43- Relatorio da visita técnica da aluna Thamara
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

No relatorio da aluna Thamara na Figura 43, ela apresentou as diferengas entre as faixas
AM e FM, mas quando falou da fungdo das ondas de radio usou um conceito equivocado
dizendo que as ondas de raddio emitem ondas sonoras € nao, sinais de transmissao. Os outros
pontos do relatério foram respondidos corretamente, s6 nao foi citada qual a restri¢ao existe

para a instalacdo das antenas de transmissdo, somente explicou o motivo.
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Ap0s a visita a radio, foi agendada uma outra visita ao laboratorio de Fisica da UFES
de Alegre-ES. Nessa visita um estagiario, o qual acompanhamento em sala de aula apresentou
aos estudantes cinco experimentos sobre ondas eletromagnéticas.

O primeiro experimento da Figura 44 foi a demonstracdo do espectro eletromagnético
de uma ldmpada de hélio e depois de uma lampada de mercurio, o objetivo destes experimentos

era a identificagdo dos tipos de espectro emitidos por cada tipo de atomo.

Fonte:

Figura 44-Espectro atomico Hélio (He) e Mercurio (Hg)

Protocolo de pesquisa.

Logo em seguida ap6s todos terem visualizado os espectros dos diferentes materiais, foi
apresentado a eles, de acordo com Figura 45, outro experimento de uma camara escura com
uma lampada de luz negra, e dentro dela foi colocado duas placas pintadas com pigmentos
diferentes uma fluorescente e a outra fosforescente, o objetivo deste experimento era de que os

alunos entendessem a diferenga entre os dois tipos de materiais quando expostos a luz.

Figura 45- Experimento placa fluorescente e fosforescente

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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O experimento da Figura 46 teve como objetivo demonstrar na placa fosforescente os
niveis de energia apresentada pelos diferentes tipos de luz do laser, mostrando que de acordo
com a frequéncia elas podem arrancar mais ou menos elétrons do material, riscando a placa

com maior intensidade.

Figura 46-Protecao UV

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

Na mesma camara escura os alunos tiveram a oportunidade de visualizar a sujeira em
suas maos representados a Figura 47, neste experimento o estagiario jogou nas maos deles uma
mistura de 4lcool e tinta fluorescente, que quando expostas a luz, mostram a sujeira.

Em seguida tiveram que passar protetor nas maos e logo apos expor a luz novamente.
Nesse momento os alunos percebem que ndo da mais para visualizar a sujeira, percebendo que

o protetor solar cria uma camada na pele que impede a radiagao

Figura 47- Experimento do sabdo em p6

Fonte: Protocolo de pesquisa.



99

O experimento da Figura 47, também na camara escura, foi a demonstracao do papel do
sabdo em pod nas roupas, ao tornd-las mais brancas. No primeiro momento foi misturado agua
com sabao em po, e devido as particulas contidas no sabdao em p6, puderam perceber que todo
o liquido ficou branco, tendo esta mesma funcao na roupa.

Ap0s a visita ao laboratorio da UFES, os estudantes tiveram que entregar um relatorio
sobre o0s experimentos observados, todavia foram selecionados apenas trés para a

demonstragao.

Figura 48- Relatorio da aluna Irene
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

No relatorio da Figura 48 pode-se perceber que a aluna Irene conseguiu observar e
descrever os fenomenos, demonstrando que apds as aulas sobre o espectro eletromagnético esta
havendo a consolidacdo dos conhecimentos, pois os conceitos estdo sendo aplicados na pratica
de forma experimental. Os experimentos reforcaram o contetido estudado, os alunos puderam

perceber como a luz atua nos corpos de diferentes formas.
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Figura 49-Relatorio da aluna Thamara
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na Figura 49, pode-se observar que a aluna Thamara, percebeu além do espectro nos
diferentes materiais, também conseguiu observar que a luz atua de diferentes formas nos
materiais como na placa fluorescente e fosforescente, percebendo que a placa fosforescente
continua emitindo luz mesmo apoés ser tirada da fonte de radiagdo que € a luz negra. Ficou
evidente na fala dela quando diz que os elétrons ganham e perdem energia voltando a sua
camada de valéncia.

No experimento do sabdo em pd a aluna Thamara conseguiu explicar a sua fun¢do ao
deixar a roupa mais branca. No experimento com laser e com a placa fosforescente também

percebeu qual a luz possui maior energia.
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Figura 50- Relatorio do aluno Jairo
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

Pode-se perceber na Figura 50, que o aluno Jairo descreveu os mesmos conceitos
apresentados pelos relatorios das colegas, demonstrando que eles conseguiram absorver os
contetidos abordados na experimentagdo, todos os alunos demonstraram envolvimento nas
atividades havendo a consolidagdo dos conhecimentos de forma pratica.

Os experimentos conseguiram abordar os conteudos trabalhados nas aulas anteriores,
sobre os conceitos de ondas eletromagnéticas e suas caracteristicas quando demonstram como
a luz atua nos diferentes materiais e de diferentes formas. Eles puderam identificar aumento na
intensidade do espectro de cada &tomo observado e também na cor que apresenta maior energia
em sua emissao.

Nos relatorios faltam muitos detalhes da apresentacao, € provavel que seja devido a falta

de habito na elaboragdo de relatdrios, por parte dos estudantes.
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5.6. Sexto momento da UEPS

No sexto momento os estudantes foram divididos em quatro duplas e trés trios,
formando um total de sete grupos, cada grupo ficou com uma faixa do espectro eletromagnético.
Esses grupos foram orientados a montarem uma apresentacao de seminario em que abordassem
0s pontos positivos e negativos de cada faixa de radiacao.

Dos grupos que apresentaram foram selecionados trés para fazer a analise do seminario.

Quadro 8- Categorias do seminario radia¢ao infravermelho

Categorias US Quantidade / %

Conceito “¢ uma radiacdo que age numa frequéncia, além da 4/24%
capacidade humana de visao”.

“¢ liberada de todos os corpos que soltam calor”.

“Os raios calorificos sdo hoje conhecidos como raios
infravermelhos”.

“Quanto mais quente esta o objeto, maior ¢ a radiagdo”.
Relagoes CTS | “ndo causa danos para o organismo”. 6/35%

¢ utilizado na medicina”.

“utilizado nas maternidades para aquecer os recém-
nascidos”.

“dilatam os vasos e relaxam os musculos, ativando a
circulagdo sanguinea”

“provoca aquecimento”

“pode provocar queimaduras e causa envelhecimento
precoce”

Custo/beneficio | “econdomico” 7/41%
“limpo”

“terapéutico”
“tecnologia avancada”
“eficaz”

“facil instalagdo”

“duravel”

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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No Quadro 08, pode-se perceber que foi possivel criar trés categorias com a
apresentacao dos alunos, nestas categorias foram recortadas algumas Unidades Significativas
(US), de forma geral os estudantes conseguiram conceituar a faixa de radiacdo e identificar
algumas caracteristicas deste tipo de radiacdo. Além de exprimir seu senso critico sobre a
aplicacdo da radiagdo na sociedade, o que demonstra haver uma evolucao da aprendizagem

utilizando a abordagem CTSA.

Quadro 9-Categorias do semindrio radiagdo ultravioleta

Categorias UsS Quantidade / %

Conceito/caracteristicas | “radiagdo UV ¢ uma das emitidas pelo sol” 5/28%
“ ¢ a mais energética”.

“radiacdo eletromagnética que possui um
comprimento de onda entre 200 e 400 nm e
com uma frequéncia maior que a da luz
visivel”.

“A radiacao UV ndo ¢ visivel a olho n”.
“Sdo Elas: UVA -320/400 nm ,UVB - 290
/320 nm, UVC - 200 /290 nm”

Relagdes CTS “oferece muitos perigos para os seres vivos 9/50%
presentes na Terra”.

“a superficie terrestre recebe uma incidéncia
menor desses raios gracas a camada de
0z0nio”.

“a vitamina D somente ¢ sintetizada em nosso
organismo quando ha uma exposic¢ao da pele
aos raios”.

“¢ essencial para o metabolismo do célcio e
do fosforo”.

“deve ser moderada e sempre em horarios de
menor incidéncia”.

“os raios ultravioleta do tipo UVA causam
sérios danos nas fibras de colageno e
elastina”.

“envelhecimento precoce”.

“UVB causam queimaduras na pele e
vermelhiddo”.

“pode fazer com que aparecam sardas,
manchas, catarata, cegueira e até mesmo
cancer”.

Exemplos “leitores Oticos”. 4/22%
“lampadas de luz negra”.
“Camara de bronzeamento”
“Enfeites de festa e lanternas”

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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No Quadro 09 pode-se inferir que os alunos conseguiram utilizar além de conceitos
sobre a faixa de radiagdo apresentada, abordar algumas caracteristicas sobre a sua frequéncia e
comprimento de onda. A categoria que aborda as relagdes CTS foi a maior categoria o que
demonstra a preocupagdo dos alunos em se posicionar em relacdo aos beneficios e maleficios
da radiacao para a sociedade. Esse grupo além de abordar o conteido, ocupou-se também de

exemplificar a aplicacao da radiag¢do no cotidiano.

Quadro 10-Categorias do seminario raios gama

Categorias US Quantidade
! %
Conceito “€ um tipo de radiagdo eletromagnética produzida geralmente por 3/25%

elementos radioativos”.
“As explosdes cosmicas de raios gama s3o os fenomenos que
emitem a maior quantidade de energia por unidade de tempo no

universo”.

“¢ ionizante e pode causar danos sérios aos organismos vivos”

Relagdes “esterilizar diversos tipos equipamentos, matando 7/58%
microrganismos”.
CTS « . ~ .
podem destruir tumores de remogdo complexa, reduzindo os
riscos cirurgicos”.

“irradiacdo de alimentos, como os vegetais, matando os
microrganismos que reduzem a validade”.

“determinacdo de diversas caracteristicas fisicas de
materiais solidos”.

“sao utilizados emissores gama em “scanners’de forma a
detectarem o conteudo de veiculos de transporte de mercadorias”.

“afeta mais precisamente as células cancerigenas e danifica menos
os tecidos e orgdos proximos”

“dose altissima de radiag¢do instantanea pode causar a faléncia do
sistema imunoldgico, enquanto a mesma quantidade distribuida em
varias ocasides nao tem efeito danoso”.

Desastres | “Chernobyl” 2/17%
“Fukushima”

Fonte: Protocolo de pesquisa.

No Quadro 10 foram identificadas quase as mesmas categorias, o que difere € que o

Grupo 03 apresentou desastres causados pelo uso indevido da radiagdo. J& a categoria CTS foi
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a maior também, o que demonstra a importancia da aplica¢do da tecnologia na sociedade e suas
implicagdes tanto benéficas quanto maléficas para o ser humano. Eles conseguiram falar de
forma geral e conceitual sobre a faixa de radiagdo que apresentaram, dando enfoque a aplicagao
da tecnologia no cotidiano, alcangando o objetivo proposto para o grupo no semindrio.

ApOs a apresentacao do seminario, que teve a duragao de duas aulas de 55min cada, os
alunos participaram de uma atividade, baseada em um jogo chamado FATO ou FAKE,
utilizando o aplicativo Plickers. Para fazer uso deste aplicativo o professor precisa fazer um
cadastro no site e também baixar o aplicativo no seu celular. Em seguida precisa criar o conjunto
de questdes inseridas no aplicativo, para s6 entdo fazer o download do card (cartdo individual)
que ¢ gerado para cada aluno.

O professor imprimi o card de acordo com a imagem da Figura 51 e entrega aos alunos.
Cada card tem as opgdes de respostas de A a D, sendo que cada lado que ele gira representa
uma alternativa. O educador faz a pergunta e posteriormente os alunos levantam o card
indicando a resposta, entdo o professor com o seu celular tira uma foto que funciona como um
scanner para as repostas que sdo computadas imediatamente, gerando assim uma tabela com a
porcentagem dos acertos dos alunos. Os mesmos se mostraram muito motivados nesta atividade

por se tratar de uma ferramenta diferenciada na aprendizagem.

Figura 51- Aplicagdo do Jogo FATO ou FAKE no Plickers

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Figura 52-Jogo no Plickers FATO ou FAKE

UEPS (JOGO FATO ou FAKE ... -68%
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Jogado segunda-feira 12 de agosto 15:08
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

Percebe-se na Figura 52 que a média geral da turma nesse bloco de questdes foi de 68%,
demonstrando que os alunos conseguem identificar as diferencas entre as faixas do espectro
eletromagnético. Nesta atividade foram feitas perguntas aos alunos especificas sobre as faixas
do espectro, nas quais os alunos teriam que conhecer as caracteristicas de cada uma em relagao
a sua frequéncia e comprimento de onda. Os questionamentos estavam relacionados com a sua
aplicacdo no cotidiano.

Cada bloco de perguntas do jogo continha cinco questdes, pois o aplicativo € gratuito

mas limita a quantidade de questdes utilizadas em cada bloco de questdes.

Figura 53- Jogo no Plickers FATO ou FAKE
UEPS (JOGO FATO ou FAKE ... -78%
® CTC2"EM
Jogado segunda-feira 12 de agosto 15:03
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Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Neste segundo bloco de questdes apresentado na Figura 53, pode-se perceber que a

média da turma também foi superior ao primeiro bloco, demonstrando que o conhecimento da
turma esté crescendo.

Figura 54- Jogo no Plickers FATO ou FAKE

UEPS (JOGO FATO ou FAKE) -77 %

® CTC2°EM

Jogado segunda-feira 12 de agosto 14:59
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

No terceiro bloco de questdes da Figura 54, pode-se inferir que a média geral da turma
foi aumentado gradualmente. Nesta atividade, mesmo sendo um exercicio direcionado em que
os alunos tinham que responder FATO ou FAKE, ou seja, verdadeiro ou falso, os alunos
precisavam ter conhecimento sobre as faixas do espectro eletromagnético e suas caracteristicas

para que respondessem corretamente as questoes.

Figura 55- Relatorio Geral dos alunos por questdo

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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A Figura 55 apresenta o resultado geral nos trés blocos de questdes apresentadas aos
alunos, através desta tabela gerada pelo aplicativo, pode-se inferir que o jogo teve uma boa
aceitacdo dos alunos, e que o conhecimento dos mesmos pdde ser observado. Um fato notorio
foi que apenas uma aluna teve um aproveitamento inferior a 60%, enquanto os demais alunos
tiveram todos rendimentos superiores a 62%, o que nos leva a inferir que os mesmos sao capazes

de reconhecer um espectro eletromagnético através das caracteristicas de suas faixas.

5.7 Sétimo momento da UEPS

O sétimo momento ¢ o da avaliagdo final representado na Figura 56, sendo que nesta
etapa foram repetidos procedimentos como: o questionario inicial € o mapa conceitual, onde os
alunos responderam novamente ao questionario discursivo com oito questdes e posteriormente
elaboraram um novo mapa conceitual com todos os conceitos estudados durante a aplicagdo da
UEPS sobre ondas eletromagnéticas a fim de fazer o cruzamento dos dados iniciais com os

finais para comparagao.

Figura 56-Avalia¢do Final Questionario e Mapa Conceitual

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Figura 57-Gréfico da primeira questao discursiva da Avaliagdo Final

Observe as imagens da figura. Cada uma possui uma func¢io. Cite os
nomes das figuras que vocé conhece nessa imagem. Qual a parte da
Fisica esta representando? Fale um pouco sobre essas figuras e a
representatividade delas no seu cotidiano:

& & &
_\\ (‘.,) @ m Nivel 01
= ®‘\ A a H Nivel 02

(c22) (f-ﬂ
ﬁ wiil r@

%5, )

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na primeira questdo do questiondrio discursivo apresentado na Figura 57, ¢ possivel
inferir que houve uma evolucdo dos conhecimentos dos alunos. No primeiro grafico
apresentado relativo a primeira questdo havia alunos no nivel um, dois e trés. A fim de
categoriza-los segue o esquema: os que responderam todas as perguntas estdo no nivel um, ja
os que responderam apenas a primeira e segunda pergunta estdo no nivel dois; enquanto os que
responderam apenas a primeira questdo estdo no nivel trés.

No primeiro questiondrio para a coleta dos conhecimentos prévios foram coletados
dados dos alunos e categorizados nos trés niveis de respostas, ja no questiondrio final
apresentado na Figura 57, ¢ possivel inferir que houve um crescimento no conhecimento dos
mesmos, pois 65% dos alunos se encontram no nivel um de conhecimento e os demais alunos
no nivel dois, ja no nivel trés ndo houveram alunos, o que demonstra que houve a evolucao dos

que estavam no nivel trés para o nivel dois e nivel um.
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Figura 58-Grafico da segunda questdo discursiva da Avaliacao Final

De acordo com a imagem anterior, podemos vizualizar
diferentes figuras, todas elas estido presentes no nosso
cotidiano de alguma forma. Explique a relagdo existente entre
elas:

B Emitem radiagdo
B Ondas Eletromagnéticas

Transmissdo de sinais

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na Figura 58, pode-se observar que em relacdo ao questiondrio inicial, houve um
aumento do niimero de alunos que relacionaram as imagens da Figura do primeiro item do
questionario de ondas eletromagnéticas, o que demonstra que houve uma evolugdo dos
conceitos sobre a aplicacdo das ondas eletromagnéticas.

Ja 22% dos alunos relacionaram a imagem a emissao de radiacdo, que estd correto de
acordo com Young e Freedman (2009), que diz que como as perturbagdes elétricas e magnéticas
irradiam para fora, estas podem ser chamadas de radiacdo eletromagnética. A mesma
porcentagem de alunos disse que todas as imagens fazem a transmissdo de sinais,
demonstrando, portanto, que ainda falta um pouco de amadurecimento, pois, alguns aparelhos
podem fazer a emiss@o e outros a receptagdo dos sinais.

No geral pode-se inferir que 78% dos alunos relacionaram as imagens aos conceitos
corretamente, o que demonstra indicios de éxito na aplicagdo da UEPS sobre ondas

eletromagnéticas.
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Figura 59-Gréafico da terceira questdo discursiva da Avaliacdo Final

Vocé sabe o que é uma onda eletromagnética? Explique com suas
palavras o conceito de onda eletromagnética:

M Perturbacdo no vacuo
M Frequéncias de sinais
B Sim

Nao

Fonte: Protocolo de pesquisa.

No Gréfico 59, pode-se observar que 70% dos alunos souberam dizer o que ¢ uma onda
eletromagnética, quando relacionaram a onda a uma perturbag@o no vacuo. Desses alunos 18%
relacionaram o conceito de onda com frequéncia de sinais, demonstrando que nao conseguiram
utilizar uma linguagem mais cientifica, porém nao significa que esteja totalmente equivocada a
sua resposta, ja que utilizaram as caracteristicas para definir uma onda, como frequéncia e a
emissao de sinais.

Dos alunos que responderam ao questionario 12% deles, citaram na pergunta apenas sim
ou ndo. Nao justificando as suas repostas.

Em relagdo ao questiondrio inicial houve um aumento de alunos na categoria correta, o

indica indicios de evolucdo conceitual.

Figura 60-Grafico da quarta questdo discursiva da Avaliagdo Final

Vocé sabe para que € utilizada v=3f ? Quais as grandezas
envolvidas?

M Velocidade da onda (velocidade,
comprimento de onda e frequéncia)

H Nao respondeu

m Velocidade média

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Fazendo uma comparacdo da quarta questdo do questionario inicial com a do
questionario final apresentado na Figura 60, pode-se observar que houve uma mudanga
conceitual. Observa-se que o fator que no Grafico 03 representava 60% das respostas, passou a
ser 88% as respostas corretas. Nessa questdo os alunos conseguiram identificar a formula e
quais as grandezas envolvidas.

O restante dos alunos respondeu apenas uma das perguntas ou nao souberam responder.

Figura 61-Grafico da quinta questao discursiva da Avaliacao Final

No nosso dia a dia varios aparelhos eletrodomésticos fazem uso de
algum tipo de radiacdo. Vocé conhece algum tipo de radiacao?
Explique o que souber sobre o assunto:

H Exemplos
B Microondas
Raio x
Raios gama
H Infravermelho
M Luz visivel

B Ultravioleta

H Ondas de Radio
(]

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Infere-se a partir da Figura 61, que os tipos de radiagdo mais citados pelos alunos foram
micro-ondas com 16%, os raios gama com 13%, a luz visivel com 11% e a radiacdo ultravioleta
com 11% também. Dos alunos que responderam ao questionario cerca de 18% conseguiram dar
exemplos de aplicagdes das ondas eletromagnéticas no cotidiano de forma geral, € 5 % dos
alunos relacionaram a radiagdo com efeitos nocivos a satude.

Fazendo uma comparagao da Figura 05 com a Figura 61, pode-se inferir que houve uma
evolugdo na aprendizagem dos alunos, pois o que antes foi abordado apenas com exemplos do
cotidiano, nota-se que novos conhecimentos foram acrescentados agora em todas as respostas
dos alunos. Tais como: os tipos de radiacdo do espectro eletromagnético, exemplos de
aplicagdes e também surgiram indicios de respostas que abordam as relagcdes CTS, pois os

alunos relacionam a radiacdo com alguns efeitos nocivos a saude.



113

Figura 62-Gréfico da sexta questdo discursiva da Avaliacdo Final

Estamos imersos em um mundo com véarias radiacdes, quais os pontos
positivos e negativos da aplicacio da radiacdo em nossas vidas? Podem
dar exemplos justificando as suas respostas:

m Tecnologia
m Beneficios na medicina

= Maleficios a saude

Fonte: Protocolo de pesquisa.

No Grafico 62, percebe-se que 42% dos alunos relacionaram a utilizagdo da radiagdo
aos maleficios a satde, ja 32% relacionaram aos beneficios e outros 26% ao uso da tecnologia.
Comparando as categorias presentes no Grafico 06 com as do Grafico 62, pode-se inferir que
os alunos conseguiram restringir as suas respostas em apenas trés categorias, o que demonstra

indicios de aprendizagem significativa.

Figura 63-Grafico da sétima questdo discursiva da Avaliacdo Final

Vocé sabe por que temos que usar protetor solar? E os oculos
escuros, qual a sua fungao? Explique com suas palavras:

H Proteger a pele e os olhos

M Radiagdao UVA e UVB

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na Figura 63, pode-se dizer que houve a compreensdo, pois, os alunos souberam

apresentar adequadamente as suas respostas, onde 65 % disseram que a fung@o do protetor e
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dos 6culos escuros ¢ fazer a protegcao da pele e dos olhos, ja 35% citaram como tipo de radiacdo
emitida pelo Sol a UVA e EVB, demonstrando que entenderam qual a necessidade do uso do
protetor e dos o6culos escuro.

Nas respostas dos alunos ja € possivel perceber indicios de uma aprendizagem
significativa, quando os mesmos demonstram que sabem fazer uso dos conhecimentos

cientificos como forma de prote¢ao dos seus efeitos, abordando o enfoque CTSA.

Figura 64-Grafico da oitava questdo discursiva da Avaliacdo Final

Em dias de chuva temos a formaciio do Arco-iris ou quando jogamos
agua na posi¢ao do Sol, também podemos observar. Qual a relagao do
arco-iris com a luz? Explique:

H Reflexdo da luz
M Propagacdo da luz pela dgua

Dispersdo da luz

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na Figura 64, pode-se perceber que 82% dos alunos relacionaram a formagao do Arco-
iris com a passagem da luz pela gota de dgua, os outros 12% associaram com o fendmeno
ondulatoério da reflexdo da luz e 6% com a dispersao da luz. De certa forma todas as respostas
estdo corretas, pois, segundo Hewitt (2015), o arco-iris ¢ formado quando a luz passa pela gota
de agua e sofre reflexdo, e logo depois uma parte ¢ refratada onde em seguida sofre a dispersao

que espalha as cores do espectro visivel.

5.7.1. Analise dos Mapas Conceituais Finais

Nesta sessdo serdo analisados os mapas conceituais finais de acordo com os critérios
estabelecidos na metodologia.

Os mapas conceituais finais serdo comparados com os mapas iniciais, para que seja
possivel a identificagcdo da evolugdo conceitual. O objetivo desta atividade ¢ a identificag¢do de

indicios de aprendizagem significativa.
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Figura 65- Mapa conceitual final da aluna Karina

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na Figura 65 € possivel perceber a hierarquizacao dos conceitos quando a aluna Karina
organizou os conceitos dos mais gerais para os mais especificos. Comparando este mapa com
0 mapa inicial apresentado na Figura 15, ¢ possivel observar que os niveis hierarquicos
aumentaram demonstrando uma evolugao dos conceitos.

A ramificag@o neste mapa final também apresenta mais ramificagdes demonstrando que
os conceitos foram expandidos.

Em relagdo a conexdo arbitraria ela estd presente na representacdo da onda através do
desenho, onde a aluna representou uma onda mecénica e nao eletromagnética.

Ja em relagdo a diferenciagdo progressiva também houve a evolucao dos conceitos, pois
a aluna Karina conseguiu citar as faixas do espectro eletromagnético e relaciona-las aos
exemplos de aplicagdo.

Neste mapa ¢ possivel observar a diferenciacdo progressiva quando a aluna Karina,
apresentou na parte inferior do mapa um conceito que relaciona os tipos de onda
eletromagnética com a sua propagagdo que pode ocorrer no vacuo ou através de um meio

material.
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Em relagcdo aos elementos transversais, generalizagdo e compreensao, nota-se que nao

foram apresentados no mapa. Isto demonstra que a aluna Karina, evoluiu em relagdo aos

conceitos apresentados no mapa inicial, contudo ainda ndo ocorreu a reconciliacdo integradora.

Figura 66-Mapa conceitual final da aluna Thamara
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na Figura 66 percebe-se que o contetido foi organizado de forma hierdrquica, dos
conceitos mais gerais para os mais especificos. No mapa inicial representado na Figura 16
contém quatro niveis hierarquicos, j& no mapa final ¢ possivel identificar seis niveis
hierarquicos, demostrando que houve aumento na quantidade de conceitos assimilados.

Em relagdo a ramificacdo, o mapa inicial da Figura 16 possui duas, ja o mapa final
apresenta duas ramificagdes principais e cada ramificagdo possui outras ramificagdes. O que
demonstra que a aluna Thamara aumentou o numero de conceitos assimilados em relagdo ao
conteudo abordado, percebe-se entdo, que conceitos mais gerais podem ter se diferenciado
progressivamente a partir da assimilacdo de novos conceitos a eles ligados.

O elemento conexdo arbitraria ndo estd presente neste mapa o que demonstra um
amadurecimento dos conceitos.

A diferenciagdo progressiva acontece quando a aluna Thamara vai especificando os

conceitos no decorrer do mapa, percebe-se que consegue fazer a ligagdo dos conceitos gerais
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com os mais especificos. Neste mapa ela apresenta além de conceitos o seu senso critico em
relagdo a aplicacao das ondas eletromagnética na sociedade, estando presente o enfoque CTSA.

Os elementos transversais, generalizagdo e compreensdo ndo estdo presentes, mas
mesmo assim ¢ possivel observar um crescimento conceitual em relagdo ao mapa inicial da

Figura 16. Tendo em vista esta evolugao pode-se classificar este mapa no nivel trés.

Figura 67- Mapa conceitual final da aluna Vania
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na Figura 67 infere-se que a aluna Vania consegiu organizar o seu mapa de forma
hierarquica, pois a mesma classificou as ondas eletromagnéticas de acordo com os seus tipos
de ondas presentes no espectro eletromagnético. Em seguida relacionou as ondas com a
radiacdo o que demonstra conhecimento sobre o assunto. Comparando o mapa inicial da Figura
17 com o da Figura 67, percebe-se que houve evolugdo conceitual aumentando de quatro niveis
hierarquicos do lado esquerdo para sete niveis, sendo que do lado direito aumentou de cinco
para sete também.

A ramificag@o estd presente no mapa da aluna Vania quando ela separa os conceitos em
dois ramos maiores, onde um deles fala sobre os tipos de ondas eletromagnéticas, e o outro

relaciona uma onda eletromagnética com a radiacdo e suas causas.
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O elemento conexado arbitraria ndo estd presente, pois, os conceitos abordados foram
aplicados de forma correta, vé-se que no mapa inicial da Figura 17 estava presente, levando a
inferir que os conceitos foram amadurecidos, mostrando evolugdo conceitual.

A direnciagdo progressiva esta representada no mapa quando a aluna Vania consegue
diferenciar os tipos de ondas e também relaciona-las com a a sua aplicagdo no cotidiano.
Quando ela aborda o seu ponto de vista de forma critica, estdo presentes as relagdes CTSA. Em
relacdo ao mapa inicial da Figura 17, percebe-se que a aluna amadureceu os seus conhecimentos
quando ela fala sobre os pontos negativos da utilizagdo da radiagdo como doengas e também
quando consegue dar sugestdes de como evitar algumas delas.

Os elementos transversais, generalizacdo € compreensao nao estdo presentes no mapa,
mas, ¢ possivel inferir que houve evolugdo dos conhecimentos do mapa inicial da Figura 17

para o mapa final da Figura 67, elevando este mapa a classificagdo no nivel trés.

Figura 68-Mapa conceitual final da aluna Irene
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

Percebe-se no mapa representado na Figura 68 a organizagdo hierarquica, dos conceitos
mais gerais para os mais especificos.
O elemento ramificagdo estd divido em trés ramos, onde em um deles ha a maior

concentracao dos conceitos.
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Em relagdo ao elemento conexdes arbitrarias, perceebe-se que ndo estdo presentes no
mapa da Figura 68. Comparando com o mapa incial da Figura 18, pode-se prceber que os erros
conceituais existentes no primeiro mapa ndo apareceram no mapa final, o que demonstra que o
conhecimento foi ampliado de forma correta.

A diferenciacao progressiva estd presente no decorrer do mapa quando a aluna Irene
consegue ir do conceito mais geral de ondas eletromagnéticas e em seguida vai os diferenciando
através de defini¢des, neste mapa foram apresentados proposi¢des o que demonstra um maior
entendimento dos conceitos. A aluna conseguiu relacionar os tipos de ondas eletromagnéticas
do espectro com seus pontos positivos e negativos, ficando presente o enfoque CTSA.

Os elementos transversais, generalizacdo ¢ compreensao nao estado presentes no mapa
da Figura 68, mas, ¢ possivel observar que em relacdo ao mapa inicial apresentado na Figura
18 que houve uma evolugao conceitual. De acordo com essa evolugdo pode-se classificar esse

mapa no nivel trés.

Figura 69- Mapa conceitual final do aluno Carlos
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Fonte: Protocolo de pesquisa.
Percebe-se na Figura 69 que o mapa conceitual do aluno Carlos, apresenta uma

organizacao hierarquica, onde o aluno comega de um conceito mais geral e vai os especificando

no decorrer do mapa.
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Infere-se que a ramificacao estd presente no mapa quando o aluno Carlos divide as ondas
eletromagnéticas de acordo com o seu espectro e comparando o mapa inicial da Figura 19 com
o da Figura 69, percebe-se que ¢ nitido a evolugdo dos conceitos pelo formato do mapa e de
suas ligagoes.

Neste mapa nao aparecem conexoes arbitrarias, o que diferencia o mapa inicial da Figura
19 do mapa final da Figura 69.

A diferenciacdo progressiva esta aparente quando o aluno Carlos, consegue comegar do
conceito mais geral que € o de onda eletromagnética, depois a divide em tipos e posteriormente
consegue dar exemplos de aplicagdes para cada faixa do espectro.

Em relacdo aos elementos transversais, generalizacdo e compreensao nao estdo
presentes no mapa, comparando o mapa inicial da Figura 19 com o mapa final da Figura 69,

pode-se perceber que a evolugao conceitual ocorreu, levando-o do nivel dois para o nivel trés.

Figura 70- Mapa conceitual final do aluno Jairo
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na Figura 70 ¢ possivel inferir que o aluno Jairo conseguiu relacionar os conceitos de

forma hierarquica, seguindo dos conceitos mais gerais para os mais especificos.
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A ramificagdo esta presente no mapa através dos tipos de radiagdo que partiram de um
conceito maior que ¢ o de onda eletromagnética, até chegar aos mais especificos os exemplos
de aplicacao.

As conexdes arbitrarias ndo estdo presentes, 0 que demonstra um maior entendimento
das relacdes existentes entre os conceitos.

No decorrer do mapa apresentado na Figura 70, o aluno Jairo conseguiu fazer a
diferenciagdo progressiva dos conceitos quando ele foi os diferenciando pela sua aplicagdao no
cotidiano. Em cada faixa do espectro eletromagnético ele utilizou um exemplo e destes
exemplos ele conseguiu falar sobre os pontos positivos € negativos da sua aplicagdo na
sociedade, o que demonstra a utilizacdo do enfoque CTSA nesta etapa.

Os elementos transversais, generalizagao e compreensao nao foram identificados. Mas,
pode-se inferir que mesmo assim houve evolugdo dos conceitos quando comparado o mapa da
Figura 20 com o mapa da Figura 70. E possivel perceber que as ramificagdes e os niveis
hierarquicos aumentaram, e os conceitos foram sendo organizados de forma mais especifica,
até mesmo esbogando opinido sobre a aplicagdo de alguns tipos de ondas eletromagnéticas no
cotidiano.

No geral, pode-se perceber de acordo com os quadros a seguir os resultados da evolugao

dos mapas conceituais:

Quadro 11- Analise dos Mapas Conceituais iniciais

Aluno | Nivel 01 02 03 04
(H,Re CA) | (DP) | (RIe DP) | (T, C e G)

k 3 1 0 0
Th 2 1 0 0
v 3 1 0 0
Ir 3 1 0 0
C 3 1 0 0

J 3 1 0 0

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Quadro 12- Analise dos Mapas Conceituais finais

Aluno | Nivel 01 02 03 04
(H,ReCA) | (DP) | (RIeDP) | (T, C e G)

k 3 1 1 0
Th 2 1 2 0
v 2 1 2 0
Ir 2 1 2 0
C 2 1 2 0

J 2 1 2 0

Fonte: Protocolo de pesquisa.

01- H- hierarquizagdo; R- ramificacdo e CA- conexdes arbitrarias
02- DP- diferenciagdo progressiva
03- RI- reconciliagdo integradora e DP- diferenciagdo progressiva

04- T- transversalidade; C- compreensao e G- generalizacio.

Fazendo uma comparacao entre os resultados da analise dos mapas conceituais iniciais
do Quadro 11 e finais no Quadro 12 observa-se que, os estudantes tiveram uma evolugao
conceitual. Observou-se no Quadro 11 que apenas uma aluna nao utilizou conexdes arbitrarias
a aluna Thamara. Os demais alunos tiveram os trés critérios identificados nos seus mapas
conceituais, este fato demonstra uma maior maturidade conceitual da aluna, no entanto os
demais alunos apresentam evolugdo nesse critério. Pois no Quadro 03 ndo foi possivel
identificar esta categoria em nenhum dos mapas analisados.

No Quadro 12, infere-se que os alunos tiveram uma evolucdo no nivel dos mapas
conceituais onde passaram do nivel dois para o nivel trés, apenas a aluna Karina ndo obteve
evolucdo, pois permanece no nivel dois.

Mesmo havendo evolucdo conceitual dos alunos no decorrer da UEPS ndo foi possivel
classificar nenhum dos mapas no nivel quatro, o que evidencia uma dificuldade dos alunos em
fazerem liga¢des mais complexas entre os conceitos do mapa conceitual. Talvez seja por falta
de pratica na constru¢do de mapas e compreensao da relagdo entre os conceitos mais amplos.

Essa evolucdo nos niveis de categorizagdo dos conceitos apresenta indicios de
aprendizagem significativa, pois, evidencia a evolu¢do na assimilacdo e construcdo dos

conceitos.
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5.8. Avaliacao da UEPS

No oitavo encontro foi aplicado um questionario com sete questdes objetivas que
versavam sobre as atividades desenvolvidas em cada momento da UEPS e uma questao aberta
discursiva. Essas questdes foram categorizadas de acordo com suas respostas nos graficos a

seguir.
Figura 71-Grafico da Avaliagdo do 1° Momento da UEPS

Levantamento dos Conhecimento Prévios com questdes e mapa
conceitual

75 g 0%

M Excelente
M Muito bom
Bom
Regular
B Ruim

Fonte: Protocolo de pesquisa.

A Figura 71, apresenta o primeiro momento da UEPS na qual foi realizada uma conversa
com a turma sobre a aplicagdo do produto didatico, sobre a avaliacdo durante o produto e sobre
a importancia da participacdao de todos nos momentos da UEPS. Em seguida foi aplicado um
questionario inicial para a coleta dos conhecimentos prévios dos alunos e logo apds a entrega
de um texto falando sobre a constru¢do de mapas conceituais em seguida construiu-se juntos
um mapa conceitual no quadro.

Em relagdo ao primeiro momento da UEPS pode-se perceber na Figura 71 que 13% dos
alunos consideraram a atividade aplicada excelente, 47% consideraram muito bom, 33%
consideraram bom, 7% consideraram regular, ndo tendo nenhum aluno no critério ruim. O que
demonstra que a UEPS foi bem aceita pelos alunos.

No geral todos os alunos analisaram positivamente a aplicagdao do primeiro momento da

UEPS.
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Figura 72-Gréfico da Avalia¢do do 2° Momento da UEPS

Video sobre as aplicagdes das ondas eletromagnéticas
e Experimento do Disco de Newton
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na Figura 72 foi analisado o segundo momento da UEPS, onde foi aplicado um video
sobre a aplicacdo das ondas eletromagnéticas e sobre a formagao do arco iris, logo ap6s foi feito
um experimento sobre o disco de Newton.

Neste momento as respostas dos alunos ficaram entre os critérios excelente € bom, ndo

houve alunos nos critérios regular e ruim, podendo inferir que esta atividade foi exitosa.

Figura 73-Gréfico da Avalia¢do do 3° Momento da UEPS

Explicagdo do conteaddo de ondas
eletromagnéticas e questoes.
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B Muito bom
M Bom
Regular

B Ruim

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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No terceiro momento da UEPS foi o primeiro contato dos alunos com o contetudo, onde
foi explicado para eles os conceitos de onda, classificacao, caracteristicas de uma onda, equagao
da ondulatoria, fendmenos ondulatérios, para depois comecar a explicar o conteudo de ondas
eletromagnéticas. Neste ponto foi explicado um pouco da historia das ondas eletromagnéticas,
suas caracteristicas e geracao de uma onda eletromagnética. Apods a explicagao do conteudo foi
aplicada uma lista de questdes para a analise da evolugao dos conceitos dos alunos no decorrer
da UEPS.

Pode-se inferir nesta atividade apresentada no Grafico 73 que os alunos avaliaram o
terceiro momento da UEPS entre os critérios excelente e regular. Portanto, € perceptivel que o
numero de alunos no critério excelente sofreu um aumento no decorrer da UEPS o que
demonstra a viabilidade da aplicagdo desta, mas, também pode-se observar que ainda existem

alunos que o julgam como regular.

Figura 74- Grafico da Avaliagdo do 4° Momento da UEPS

Explicacao do conteudo sobre as faixas do
espectro eletromagnético e suas aplicagoes
seguida de questoes.
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

No quarto momento da UEPS foi realizada outra aula expositiva e dialogada, em que as
perguntas feitas nas aulas anteriores foram sendo respondidas nas explicagdes. Neste momento
foram apresentadas aos alunos as faixas do espectro eletromagnético e suas caracteristicas como
a frequéncia e comprimento de onda de cada faixa de radiacdo. Posteriormente explicou-se
sobre as aplicagdes de cada faixa de radiacao no cotidiano.

Infere-se no Grafico 74 que o nivel das repostas dos alunos ficou entre os critérios
excelente e bom, sendo que nenhum aluno respondeu regular e ruim, o que demonstra que a

UEPS esta sendo bem aceita pelos alunos, sendo vidvel a sua aplicagao.
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Figura 75-Gréfico da Avalia¢do do 5° Momento da UEPS

Visita técnica a Radio FAMA e ao Laboratéorio da UFES
seguida de Relatério.
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

O quinto momento da UEPS apresentado na Figura 75, foi o mais motivador para os
alunos, onde a teoria seria relacionada com a pratica. Neste momento os alunos visitaram a
Radio Fama de Alegre/ES, onde foram feitas algumas perguntas enviadas anteriormente aos
responsaveis para que fossem respondidas para os alunos no decorrer da visita. Neste momento
eles tiveram a oportunidade de conhecer o funcionamento da radio, participaram da
programacao do dia ao vivo, onde cantaram e puderam conhecer como ocorre a transmissao das
ondas de radio.

Ao sair estacdo os alunos foram levados ao laboratorio da UFES em uma outra visita
previamente agendada, para a exemplificacdo de alguns experimentos relacionados a luz.

Em relacdo a avaliacdo dessas atividades pode-se inferir que 88% dos alunos
classificaram como excelente. O que demonstra a aplicabilidade das visitas técnicas. O restante
dos alunos classificou este momento como muito bom e bom, mostrando que a visita técnica,
quando bem planejada, e inserida em um contexto de aplicacio da UEPS, contribui

positivamente para atingir o aspecto CTSA da proposta, na perspectiva dos estudantes.
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Figura 76-Grafico da Avalia¢do do 6° Momento da UEPS

Seminario sobre as Faixas do Espectro
Eletromagnético.
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

O sexto momento da UEPS apresentado ndo foi o esperado, pois nem todos os alunos
apresentaram o seminario, mesmo ofertando nova chance para apresentarem em outro momento
ndo concluiram esta atividade.

Na Figura 76 fica evidente a falta de participacdo deles nesta etapa, onde os mesmos
demonstraram através de suas respostas que classificaram esta atividade entre os critérios de
muito bom e regular. Nenhum aluno achou ruim, porém aumentou a frequéncia das respostas
regular, o que demonstra um desafio a ser superado em futuras aplicagdes.

Quando foi indagado a turma sobre o porqué da falta de compromisso com a atividade,
responderam que o tempo para a realizacdo da atividade foi pouco, fazendo com que as
apresentacdes nao fossem tdo boas e levassem alguns até a ndo cumprirem com a apresentacao
do seminario.

Fica como sugestao a professores que venham aplicar esta UEPS que entreguem os
temas para a apresentagdo do seminario no quarto momento da UEPS, para que os alunos

tenham mais tempo para se prepararem e elaborarem a apresentagao.
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Figura 77-Gréfico da Avaliagdo do 7° e 8° Momento da UEPS

Avaliagao final questionario e mapa
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

No ultimo momento da UEPS apresentado na Figura 77 foram aplicados novamente o
questionario inicial ¢ 0 mapa, para que pudesse haver uma comparagao entre as respostas
iniciais e finais.

Nenhum aluno achou excelente esta atividade e classificaram este momento entre os
critérios muito bom e regular. Essa desmotivacao se deve ao fato de ter que responder a mesma

atividade novamente, mas expliquei para eles que era necessario para a pesquisa.
Questao Discursiva:

Na avaliacdo da UEPS foi colocada uma questdo discursiva, para que pudesse ser
identificado nas respostas dos alunos o que foi bom e o que ndo foi durante a aplicagdo, para
que pudesse haver a melhora na aplicagdo deste produto educacional. Nesta atividade foi
aplicada a seguinte questao:

Descreva os pontos positivos e negativos da UEPS. Dé sugestoes falando sobre as
etapas e o que fariam diferente para que fosse melhor:

“O ponto positivo é que aprendemos de forma diferente, com experimentos e
visitas a outros locais com informagoes importantes. Ndo faria nada

diferente, pois foi muito bom”. (Vania)
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“Positivos: aperfeicoamento no conteudo, conhecimento e experiéncia.
Negativos: falta de atengdo de alguns alunos”. (Ramon)

“Positivos por que tivemos a oportunidade de aprender mais sobre as
ondas”. (Cleanderson)

“Gostei da experiéncia”. (Adelaide)

“A UEPS em minha vista foi boa pois aprendi coisas dinamicamente, ndo
presa a uma sala o que chama muita atengdo”. (Irene)

“Ponto positivo que aprendemos sobre o assunto de um modo interativo e
ponto negativo que alguns assuntos foram abrangidos de forma ndo tdo clara
para o entendimento da maioria dos alunos. De modo geral foi uma
experiéncia muito boa aprendemos muito”. (Thamara)

“O semindrio ndo foi o que eu pensei foi muito ruim tinha

que ser melhor as apresentagoes”. (Jaison)

“Muito bom”. (Carlos)

“Positivo e que a gente aprendeu o conteudo de forma diferente e
divertida”( Lc)

“Poderia ser melhor visitar mais os lugares e os alunos interagir
mais”’(Sara)

“Que os pontos positivos aprendemos de forma legal/ diferente. Negativo
pouco tempo ”(Maira)

“Positivo aprendemos bastante sem a pressdo de ter notas e foi bastante
interativo”. (Anita)

“Bastante interativo, dindmicas diferentes sao sempre bem vindos "’ (Mikele)
“Na minha opinido foi tudo bom, bem melhor para o meu aprendizado. Uma

forma divertida de aprender”. ( Luara)

Analisando as respostas dos alunos pode-se inferir que a UEPS foi exitosa, que a maioria
dos alunos gostaram da experiéncia e aprenderam de forma interativa e agradavel. Os alunos
sdo muito transparentes e souberam identificar que o semindrio ndo foi bom por causa da falta
de compromisso. Em relagdo a aplicacdo do contetido depreende-se que a parte de ondas
eletromagnéticas ¢ um conteudo mais complexo para o 2° Ensino médio. Algo que levou uma
das alunas a dizer que o conteudo nao foi claro, pondera-se que talvez o procedimento mais

adequado devesse ter mais aulas abordando de forma fragmentada cada topico do contetdo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os Pardmetros Curriculares Nacionais visam o desenvolvimento do cidaddo de forma
pratica, contextualizada, de forma que desenvolva conhecimentos amplos e abstratos para que
possam ter uma visdo de mundo geral, trabalhando um conjunto de competéncias e habilidades
que sirvam para a intervencao e julgamentos praticos de sua aplicacdo na sociedade (BRASIL,
2016).

Baseado neste documento oficial e na BNCC, foi pensado o desenvolvimento de um
produto educacional que desenvolva nos estudantes a habilidade de aplicar o conhecimento
sobre as radiacdes e que consiga identificar as potencialidades, contribui¢des e desafios de sua
aplicacdo na sociedade.

A sequéncia didatica foi elaborada tendo como parametro os documentos oficiais
anteriormente citados, com aplicagdo do produto didatico intitulado como “A Utiliza¢do de uma
UEPS no estudo das Ondas Eletromagnéticas por meio de uma abordagem CTSA”.

O objetivo geral desta pesquisa foi obter indicios de uma aprendizagem significativa,
com uma proposta didatica alternativa sobre ondas eletromagnéticas, que utilizou como
estratégia didatica uma UEPS com enfoque CTSA.

Tentando alcangar o objetivo proposto no decorrer da UEPS foram coletados dados em
questionarios, experimentos, visitas técnicas e seminario, nos quais foram identificados que os
estudantes durante a aplicagdo da UEPS tiveram uma evolugdo conceitual.

No inicio da sequéncia didéatica observou-se que os conhecimentos dos estudantes
estavam dispersos. A grande maioria apresentou em seus mapas conceituais, conceitos de
ondulatoria, contetido este abordado antes da aplicagdo do produto didatico sobre ondas
eletromagnéticas.

Posteriormente, no decorrer da sequéncia foi possivel observar indicios de
aprendizagem significativa sobre o contetido de ondas eletromagnéticas, no mapa final os
estudantes conseguiram relacionar ondas eletromagnéticas com as faixas de radiacdo do
espectro eletromagnético, demonstraram suas aplicagdes no cotidiano, e também os pontos
positivos e negativos da utilizagdo da radiacdo de forma adequada.

Foi possivel perceber, no decorrer dessas atividades, o senso critico dos estudantes
quando falam sobre os beneficios e maleficios da utilizagao da radiacdo. Durante o semindrio
deixam claro a importancia de conhecer os tipos de radia¢do para poder se posicionarem em

relag@o a sua aplicagdo na sociedade, o que demonstra indicios de uma abordagem CTSA.
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O objetivo da UEPS foi alcancado, pois no decorrer das atividades realizadas pelos
estudantes foram identificados indicios de aprendizagem significativa, percebe-se que houve
evolucdo conceitual desde o primeiro questionario de coleta dos conhecimentos prévios até o
ultimo, onde demonstraram maior evolug¢do dos conceitos. Assim como na comparagdo entre
0s mapas iniciais e finais, em que houve um aumento no nivel de categorizagao ao se perceber
0 avancgo nas estruturas cognitivas dos estudantes.

Esses indicios de aprendizagem significativa ficam evidentes nas respostas dos
estudantes, quando estes trazem os pontos positivos e negativos da aplicacdo radiagdo na
sociedade utilizando o conhecimento adquirido. E também quando se vé€ os resultados da analise
dos dados pode-se ponderar que foi exitosa, porque além de contribuir para a aprendizagem dos
conceitos de ondas eletromagnéticas, ainda desenvolve o senso critico em relagdo a aplicagao
da tecnologia na sociedade.

Ja em relacdo a questdo de pesquisa: Como a utilizagdo das UEPS, em conjunto com
uma abordagem CTSA, pode potencializar a aprendizagem de ondas eletromagnéticas no
Ensino Médio?

Pode-se inferir na Avaliagdo Final da UEPS feita pelos estudantes que ela se mostrou
exitosa, pois os estudantes se mostraram bastante motivados a aprender de forma diferenciada
o que ¢ uma condicdo para a aprendizagem significativa, levando a pré-disposi¢ao para aprender
segundo Ausubel (1980).

Como sugestdo para a aplicagdo deste produto didatico tendo em vista as dificuldades
de cumprir a tarefa pelos alunos, faz-se necessario a antecipagdo da entrega dos temas do
seminario no quarto momento da UEPS para que a apresentagdo fique no sexto momento, dando
um tempo maior para a preparacao dos estudantes. Ja em relagdo ao contetido, devido a sugestao
da aluna sobre a clareza dos conteudos, sugere-se que o tema seja mais fragmentado em mais
aulas para que haja um maior entendimento dos conceitos.

Sendo assim espera-se que este produto educacional sirva de apoio para outros
professores que desejem utilizar como metodologia ativa uma UEPS sobre o contetido de ondas

eletromagnéticas.
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Caro Professor,

Este material foi elaborado em forma de sequéncia didatica, por meio de uma Unidade
de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), visando o desenvolvimento da aprendizagem
sobre o contetido de Ondas Eletromagnéticas com uma abordagem de Ciéncia ,Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA).

A sequéncia didatica que serd descrita neste material segue de acordo com os
documentos oficiais do Estado do Espirito Santo, contetido este que ¢ estudado pelos alunos no
2° Trimestre no 2° ano do Ensino Médio dentro de Ondulatéria.

O material é composto de 8 momentos, que utiliza varios recursos na introdugao do
contetdo. Durante a sequéncia didatica ndo foi dado enfoque na parte Matematica da Fisica,
sendo trabalhado somente de forma conceitual, mas para a aplicacdo deste produto subentende-
se que a parte de Ondulatéria que aborda questdes Matematicas ja tenha sido trabalhada,
podendo dar énfase na parte conceitual de ondas eletromagnéticas.

Todas as atividades desenvolvidas na sequéncia estdo baseadas na Aprendizagem
significativa de David Ausubel, instigando o discente a desenvolver o senso critico sobre a
aplicagdo da tecnologia na sociedade.

Essa sequéncia segue os passos utilizados na UEPS baseado na Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS), come¢ando com uma atividade para a coleta dos
conhecimentos prévios e posteriormente foram introduzindo os conceitos dos conhecimentos
partindo dos gerais para os mais especificos.

O contetdo foi abordado tentando estimular o discente a desenvolver suas habilidades
ao se posicionar criticamente diante do desenvolvimento tecnolégico, demonstrando assim os
beneficios e maleficios de sua utilizagdo em sua vida diaria.

O aporte tedrico dessa UEPS se encontra no final da sequéncia didatica, para situar o
professor, versando de forma resumida sobre a Aprendizagem Significativa, Mapas

Conceituais, Ciéncia Tecnologia Sociedade e Ambiente e Ondas Eletromagnéticas.
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2h/a Questionario Mapa Ondas Eletromagnéticas Coletar os
Conceitual e suas aplicagdes. conhecimentos prévios
dos estudantes.
2h/a Video sobre ondas Introdugdo a ondas Organizar os conceitos
eletromagnéticas e suas eletromagnéticas. prévios dos estudantes
aplicacdes.
Experimento do Disco
de Newton.
2h/a | Apresentacdo em Slides | Revisdo de Ondulatéria. | Abordar os conceitos de
e questdes Ondas Eletromagnéticas forma mais geral
Geracao de uma onda
Eletromagnética.
2h/a | Apresentagdo de Slides Espectro Relacionar as faixas do
das Faixas do Espectro Eletromagnético. Espectro
Eletromagnético e suas Eletromagnético e sua
aplicagdes aplicagdo.
Divisdo dos Grupos Identificar as
para o Seminario. caracteristicas de uma
onda Eletromagnética.
4h/a Visita Técnica a Radio Ondas de Radio Relacionar a teoria das
Local Espectro eletromagnético | ondas eletromagnéticas
Visita Técnica ao Comportamento da Luz | com a pratica através de
laboratério da UFES uma visita de campo na
(Experimentos) Radio local da Cidade e
no laboratoério da UFES
2h/a Apresentagdo do Vantagens ¢ Desenvolver o senso
Seminario sobre as Desvantagens da critico sobre a aplicag@o
Faixas do Espectro utilizacdo das ondas da Tecnologia na
Eletromagnético eletromagnéticas. sociedade.
Questionario
Jogo FATO ou FAKE
(Plickers)
1h/a Questionario final Ondas Eletromagnéticas Identificar a
Mapa Conceitual final | Espectro eletromagnético diferenciagdo
Aplicagdes na Sociedade. progressiva e a
reconciliagdo
integradora.
lh/a | Questionario Objetivo e | Avaliacdo das etapas da Avaliar se a UEPS foi
Discursivo. UEPS exitosa.
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OBJETIVOS:

» Identificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre o conteido de ondas

eletromagnéticas.

APLICACAO:

No primeiro momento o professor deve conversar com os alunos a respeito dg
aplicacdo do produto didatico sobre o tema de Ondas Eletromagnéticas, falando sobre 3
importancia da realizacdo das atividades desenvolvidas durante a sequéncia didatica. Nest3
etapa o professor da turma ira explicar que as atividades desenvolvidas serdo avaliadas durantg
todas as etapas.

Ap0s conversa com a turma, o professor devera entregar a folha presente no Anexo 01
para os discentes explicando o que ¢ um mapa conceitual. Posteriormente o professor dever?
construir com eles um mapa de exemplo para que os mesmos possam assimilar como construit
um mapa.

Em seguida o professor ira entregar aos alunos a primeira atividade do Apéndice A
para que possa identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o conteudo de Ondag
Eletromagnéticas.

Depois que o professor recolher a Atividade 1, deverd entregar a Atividade 2 d¢
Apéndice A para que os mesmos possam construir um mapa conceitual sobre o contetido dg
ondas eletromagnéticas.

E importante que o professor ndo interfira nas respostas dos discentes, apenas orientc
para que os discentes facam de acordo com os conhecimentos que possuem sobre o assunto

sem deixar de responder as questdes propostas.
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Escola:

Série:

Data: / /

Nome:

Professor (a) :

ATIVIDADE 01- 1° MOMENTO DA UEPS :

QUESTAO 01:

Observe as imagens na figura. Cada uma possui uma fungdo. Cite os nomes das figuras que

vocé reconhece nessa imagem. Qual a parte da fisica estd representando? Fale um pouco sobre

essas figuras e a representatividade delas no seu cotidiano:
—_—
— %
= € T ¢

= & QY Y
20 @ G

—

@ = l|l|' E

3

QUESTAO 02:

De acordo com a imagem anterior, podemos visualizar diferentes figuras, todas elas estdo

presentes em nosso cotidiano de alguma forma. Explique a relagdo existente entre elas:
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QUESTAO 03:

Vocé sabe o que ¢ uma onda eletromagnética? Explique com suas palavras o conceito de onda
eletromagnética:

QUESTAO 04:
Vocé sabe para que ¢ utilizada essa féormula v=13.f ? Quais as grandezas envolvidas nessa
formula?

QUESTAO 05:

No nosso dia a dia varios aparelhos eletrodomésticos fazem uso de algum tipo de radiagdo.
Vocé conhece algum tipo de radiagdo? Explique o que souber sobre o assunto:
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QUESTAO 06:

Estamos imersos em um mundo com varias radiagdes, quais os pontos positivos e negativos da
aplicacdo da radiacdo em nossas vidas? Podem dar exemplos justificando as suas respostas:

QUESTAO 07:

Vocé sabe por que temos que usar protetor solar? E os 6culos escuros, qual a sua fungao?
Explique com suas palavras:

QUESTAO 08:

Em dias de chuva, as vezes temos a formacdo do Arco-iris. Ou quando jogamos dgua com uma
mangueira na posi¢do do Sol, também podemos observar. Qual a relagdo do arco-iris com a
luz? Explique:
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Escola:
Nome: Série:
Professor (a) : Data: / /
ATIVIDADE 02- 1° MOMENTO DA UEPS: MAPA CONCEITUAL
QUESTAO 01:

Leia o texto sobre mapas conceituais, ap0s a leitura do texto construa um mapa conceitual sobre
Ondas Eletromagnéticas:
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OBJETIVOS:

> Introduzir o contetido de ondas eletromagnéticas de forma mais geral, utilizando o recurso
do video como organizador prévio da aprendizagem dos alunos.

» Identificar através da parte experimental indicios de aprendizagem significativa na

aplicacdo dos conhecimentos prévios sobre a luz visivel.

APLICACAO:

No segundo momento da UEPS o professor devera utilizar o video apresentado na
Figura 07 para introduzir os conhecimentos de ondas eletromagnéticas por meio da visualizagao
da aplicag@o das ondas eletromagnéticas no cotidiano, servindo de suporte para a aprendizagem
dos alunos, nesse video ¢ possivel responder um pouco das questdes feitas no questionario

prévio.

Figura 07- Aula de Fisica mostra como as ondas eletromagnéticas fazem parte do cotidiano

—

11 00:12-/04:43

Link: http://gl.globo.com/pernambuco/videos/v/aula-de-fisica-mostra-como-as-ondas-

eletromagneticas-fazem-parte-do-cotidiano/3717562/



http://g1.globo.com/pernambuco/videos/v/aula-de-fisica-mostra-como-as-ondas-eletromagneticas-fazem-parte-do-cotidiano/3717562/
http://g1.globo.com/pernambuco/videos/v/aula-de-fisica-mostra-como-as-ondas-eletromagneticas-fazem-parte-do-cotidiano/3717562/
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Ap6s a visualizagdo do video sobre a aplicacdo das ondas eletromagnéticas no cotidiano, fo
visto a necessidade da aplicacao de outro video, pois no questiondrio inicial foram apresentadas
algumas duvidas sobre a formagdo do arco iris, sendo assim foi utilizado o video apresentadc
na Figura 08 abordando esse assunto, apenas para a introdu¢do do conteudo de ondas

eletromagnéticas.

Figura 08- Video sobre a formagao do Arco-iris

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=tW819inM4hg

/ Em seguida o professor deverd dividir a turma em quatro grupos de acordo comB
numero de alunos que possui. Posteriormente devera entregar aos alunos os materiais presentes
no anexo 02 que serdo utilizados para a construcdo de um experimento chamado Disco de

Newton.

- /



https://www.youtube.com/watch?v=tW819inM4hg
https://www.youtube.com/watch?v=tW819inM4hg
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Escola:
Nome: Série:
Professor (a) : Data: / /

ATIVIDADE 03- 2° MOMENTO DA UEPS

QUESTOES DO ROTEIRO EXPERIMENTAL SOBRE O DISCO DE NEWTON:

1) Explique o que ¢ o disco de Newton, descreva qual a sua fungao:

2) Observe o experimento. Quando vocé girou o disco de Newton o que aconteceu? Explique
o fendmeno observado:

3) Quando o disco de Newton estd em repouso vocé consegue observar o mesmo fendmeno?
Porque?

4) Qual a relacdo do video sobre as aplicagdes das ondas eletromagnéticas com o disco de
Newton:
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5) Qual o fendmeno ondulatorio ocorre na formagao do arco-iris? Descreva como acontece
este fenomeno:
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OBJETIVOS:

> Revisar o contetido de Ondulatoria.

» Introduzir o conteudo de ondas eletromagnéticas de forma geral e dialogada, utilizando de
video e simulagdes para melhor aprendizagem dos conceitos.

> Identificar o inicio da diferenciagdo progressiva dos conceitos através de questdes, que
exigem dos alunos a diferenciacdo das especificidades apresentadas no conteudo sobre as

caracteristicas de uma onda eletromagnética.

APLICACAO:

No terceiro momento da UEPS, o professor deverd introduzir o contetudo através de umag

aula expositiva e dialogada apresentada na Figura 03, nessa aula o professor podera utilizat

além de video, simulagdes que possam enriquecer a aplicacao do contetudo.
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Figura 3- Introdugdo ao Conteudo de Ondas (Aula 01)

3° MOMENTO DA UEPS

Ondulatéria

Conceito de Onda
Classificacdo das Ondas
Caracteristicas de uma Onda
Equacdo da Ondulatéria
Fendmenos Ondulatdrios

Ondas Eletfromagnéticas

Yy ¥YY ¥ YY

Geracdo de uma Onda Eletromagnética



154

» Uma perturbacdo que se propaga em
um meio que faz tfransporte de energia.

CLASSIFICACAO DAS ONDAS

NATUREZA
| |
MECANICAS ELETROMAGNETICAS

f GA

S
S
/ M mides — -
) feorpos spvecedvres)
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CLASSIFICACAO DAS ONDAS

DIRECAO DE
PROPAGACAQO

TRIDIMENSIONAL

CLASSIFICACAO DAS ONDAS
VIBRACAO
- |

. — N e -
| ( (
- (

> . - - Direcda ds

//<]/(s,. VAN .'(le'x)l.‘lné-'. PN O pulso propaga-se _,[v(l-g::‘];
> " — pela corda Wirs(30 |
[EEES0 | | |
=z [ [ ] ‘ | |
» Dire¢do de vibragio \ S R S A N L

» Direcdo de propagac¢do
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Elementos de uma onda

A= amplitude

C= crista

V= vale

A= comprimento de onda

EQUACAO DA ONDA

V=A.f r-L

V= velocidade de onda
f= frequéncia

A= comprimento de onda
T= periodo
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FENOMENOS ONDULATORIOS

WARYA REFLEXAO
V¥ %7 REFRACAO

A
PR POLARIZACAO

B BN RESSONANCIA

| EFEITO DOPPLER

Figura 4- Introdu¢ao ao Contetido de Ondas (Aula 02)

ONDAS ,
ELETROMAGNETICAS

onda eletromagnética




158

Ondas Eletromagnéticas

SGo uma combinagde de um campo eiéficco e de um campo
magnetico, que se propagam numa mesma direg

porém em planos
perpendiculares, afraveés do espago transportando

daoc
energia.

Ondas ELetromagnéticas

» As ondas elefromagnéticas propagam-se no vécuo, com a velocidade

daluz, ou seja, cerca de 300.000km/s, e na superficie terrestre com uma
velocidade muito proxima a esta.

Exemplos:

» Radiacdes solares

» Comunicacdo com satélites
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Espectro Eletromagnético

Espectro Eletromagnético é classificado normalmente pelo comprimento de
onda e frequéncia, como a radiacdo gama, os raios X, os raios ultravioleta, a luz
visivel, a radiacdo infravermelha, as micro-ondas e as ondas de rddio.

< Increasing Frequency (v)

10+ I
' :

10 1wt 10t 10t 10 10" v{Hz)
| i 1 \ ' ) | |

IR ™M AM

Radio waves
L

' ' | vt | | ! ! | |
' " 10 10 (1 ARG 104 10? 10" 10 1ot 10" 10° A (m)

Microwave Long radio waves

Increasing Wavelength (1) —

Visible spectrum

o
:

200 500 600

Increasing Wavelength (4 in nm —

Até meados dos século passado o espectro electromagnético conhecido
estendia-se desde o infravermelho até ao ultravioleta, hoje sabemos que é bem
mais vasto, indo dos raios cosmicos até as ondas de radio.
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DUALIDADE ONDA-PARTICULA

i

ONDA OV PARTICULA

FiSICA QUANTICA

Fonte: Disponivel em:<https://www.youtube.com/watch?v=0SUHXeiaQ98&feature=youtu.be> Acesso

em 11 de janeiro de 2019.


https://www.youtube.com/watch?v=oSUHXeiaQ98&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=oSUHXeiaQ98&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=oSUHXeiaQ98
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Historia das ondas eletromagnéticas

» James Clerk Maxwell, mostrou que um raio luminoso é a propagacdo no
espaco de campos elétricos e magnéticos. Em meados do séc. XIX, a luz,
os raios infravermelho e uliravioleta, eram as Unicas ondas
eletromagnéticas conhecidas. (HALLIDAY; RESNICK, WALKER, 2016, p. 28).

» Segundo Young e Freedman (2009), com a unificacdo da eletricidade
com O magnetismo, surgiu uma teoria conhecida como
eletromagnetismo, na qual pode ser descrita pelas equacdes de Maxwell.

» Inspirado por Maxwell, Henrich Hertz descobriu as ondas de radio e
observou que elas se propagam com a mesma velocidade da luz visivel
(HALLIDAY; RESNICK, WALKER 2016).

Historia das ondas eletfromagnéticas

» Hoje temos um largo espectro de ondas eletromagnéticas e vivemos
envolvidos por elas, o sol € nossa fonte primordial de radiacdo, nossos
corpos sdo atravessados por sinais de radio, televisdo e telefonia celular.
As micro-ondas dos radares podem chegar até nds, além dessas, temos
vdrias outras vindas de: [Gmpadas, motores quentes de carros, raios X,
reldmpagos e elementos radioativos do solo (HALLIDAY; RESNICK, WALKER,
2016).
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Caracteristicas

E um onda tfransversal

0s campos elétfricos e magnéticos sdo perpendiculares entre si

O produto entre eles indica a dire¢cdo e o sentido de sua propagacdo.
Sua razdo é constante E=c.B

No vdacuo a velocidade da luz é constante

N&o necessitam de um meio material para se propagar

Se propagam senoidalmente com a mesma frequéncia e em fase.

vV vV vV vV vV v v Y

Os campo elétricos e magnéticos sdo escritos através das funcdes senoidais

E =FE sen(kx —wt) B = B, sen (kx — wt)

Geracdo de uma Onda
Eletromagnética

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=0SUHXeiaQ98 & feature=youtu.be



https://www.youtube.com/watch?v=FYArBYl9V6o
https://www.youtube.com/watch?v=oSUHXeiaQ98&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=oSUHXeiaQ98&feature=youtu.be
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Geracdo de Ondas Eletfromagneéticas

» Para que uma carga puntiforme emita ondas eletromagnéticas é preciso
fazé-las oscilar com movimento harménico simples, acelerando-a em
quase todos os pontos da sua trajetdria, as cargas ndo emitem ondas
igualmente em todas as diregcdes, sendo assim sdo mais acentuadas
guando se propagam em direcdo a formagdo do éngulo de 90° com o
eixo do movimento da carga, ndo existindo onda se propagando ao
longo do eixo de oscilacdo (YUONG; FREEDMAN, 2009).

Ondas de Radio e Campos Eletromagnéticos

<[ oher—— https://phet.colorado.edu/pt BR/si
mulation/radio-waves

Agite o
elétron! ~\
2

Link: https://drive.google.com/file/d/IHThrjHo_MJ6j8pUWfalgl OzIrLr7HISG/view?usp=sharing

Ap0s a aula expositiva e dialogada apresentada na Figura 03, o professor devera entrega
aos alunos a Atividade 04, que se encontra no Apéndice A este questionario € especifico sobr

o conteudo de ondas eletromagnéticas.



https://drive.google.com/file/d/1HThrjHo_MJ6j8pUWfaJgLOzlrLr7HI5G/view?usp=sharing
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Escola:
Nome: Série:
Professor (a) : Data: / /
ATIVIVIDADE 04: 3° MOMENTO DA UEPS
QUESTIONARIO SOBRE ONDAS
ELETROMAGNETICAS
QUESTAO 01:

As radiagdes eletromagnéticas sao caracterizadas por se propagar com velocidade constante nas
diversas frequéncias do espectro de radiacdes. Quais sdo as radiacdes do espectro
eletromagnético e qual ¢ a velocidade que elas se propagam?

QUESTAO 02:

Cite exemplos de equipamentos eletroeletronicos, que vocé€ conhece, que utilizam radiagdes
eletromagnéticas:
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QUESTAO 03:

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do enunciado abaixo, na ordem
em que aparecem.

A luz ¢ uma onda eletromagnética formada por campos elétricos e magnéticos que variam
no tempo € no espago € que, o vacuo, sao ........ entre si. Em um feixe de luz polarizada, a
direcdo da polarizagdo ¢ definida como a direcdo ........ da onda.

a) paralelos —do campo elétrico

a) paralelos — do campo magnético
b) perpendiculares — de propagagao

¢) perpendiculares — do campo elétrico
d) perpendiculares — do campo magnético.

QUESTAO 04:

Quais as caracteristicas de uma onda eletromagnética?

QUESTAO 05:

Explique como uma onda eletromagnética ¢ gerada:
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OBJETIVOS:

» Introduzir as faixas do espectro eletromagnético explicando a relacdo entre o
comprimento de onda e frequéncia de cada onda eletromagnética.

> Identificar a presenca de diferenciacdo progressiva nas questdes teoricas sobre o
espectro eletromagnético em suas aplicagdes no cotidiano através de suas

caracteristicas.

APLICACAO:

No quarto Momento da UEPS, o professor ird introduzir o contetdo de forma mais
especifica, falando sobre as caracteristicas do espectro eletromagnético como a
frequéncia e o comprimento de onda de cada faixa, no decorrer desta aula o professor
devera falar também sobre a aplica¢cdo no cotidiano de cada faixa de radiagdo.

Para iniciar a aula o professor podera apresentar aos alunos a seguinte questdo

investigativa:

QUESTAO INVESTIGATIVA:

1-Vocé consegue enxergar a luz do controle remoto? Explique como faria para
visualiza-la:

2- Ligue a camera do celular e aponte para luz do controle remoto. O que aconteceu?
Explique o que observou: Qual o tipo de radiagdo ¢ emitido pelo controle remoto?
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Posteriormente ap6s coleta das respostas dos alunos, o professor podera discutir
com a turma no decorrer da aula a resposta da questdo proposta de forma tedrica, sendo
demonstrada na aula através das caracteristicas de cada faixa de radiagao.

No Anexo 03 segue uma sugestdo de experimento apos a aula tedrica sobre o
espectro eletromagnético, na sequéncia didatica ndo foi realizado este experimento por
que o mesmo foi realizado no Laboratério da UFES. Caso o professor ndo tenha condi¢o
de levar os seus alunos, segue roteiro experimental no Anexo 03 e a Atividade 05 com
questdes relativas ao experimento, que tem como objetivo a identificacdo das

caracteristicas do espectro de diferentes materiais.

Figura 05- Introducdo do conteudo sobre o Espectro Eletromagnético e suas

aplicacoes.

ESPECTRO
ELETROMAGNETICO

Professora: Dilcinéia Correia da Silva Meneguelli.

Espectro Eletromagnético

m E a distribuicdo de ondas eletromagnéticas visiveis e nao
visiveis, de acordo com a frequéncia e o comprimento de
onda.

m Segundo Young e Freedman (2019), as ondas
eletromagnéticas cobrem um  espectro amplo de
comprimento de onda e frequéncia, abrangendo as
comunicacoes de radio e TV, luz visivel, radiacao
infravermelho e ultravioleta, 0s raios X e raios gama, com
frequéncias de 1 até 1024 Hz.
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Representacao do Espectro

YR TAURTAVAUAVAVAVATAVALYIVTITA T
v VVV Vs sevinamm
h(m)
ey 3 % ¢ 8 -§. ¢} Q@ & % ‘0 -§. % Q@ 4§ _§ .}
| VO N, VI I . U N AT L R R N R [ R GO DA R
10° 100 10° 10 1 10" 107 10° 10* 10* 10* 107 10* 10* 10™ 10" 107 10" 10 10"
fiHz)
| ) ] ey B I I [ ) ] ) ol i e I, = o

| S R L I L R I R R I L R | R I R S
10° 10 10" 10" 10" 10™ 10" 10% 10" 10™ 10" 10" 10" 10" 10™ 10* 10" 107 10°

Ondas de rado Mooondss  ishaemeto Uivaviokts Raos X Raos 1
VISIVEL N W,
! ‘s L AL L ' L L P ﬁd i .
..‘ vermelno laan amarelo verde azd and viokta 0\l
: 700om 650 600 550 500 450 400nm VAR

m Apesar das diferentes utilidades e meios de producao, elas
possuem a mesma velocidade de propagacao no vacuo c=
299.792.458m/s.

m Nosso olhos conseguem detectar apenas uma faixa do
espectro, a luz visivel, mas mesmo assim as demais faixas
sao muito importantes.
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Ondas de Radio

m Possuem frequéncia minima de 3.000 GHz e sao
largamente utilizadas para a transmissao de dados e
localizacao por meio de radares. O brasileiro Roberto
Landell de Moura foi a primeira pessoa a conseguir
transmitir dados por meio de ondas eletromagnéticas,
abrindo espaco para a criacao do radio e do telefone.

Aripna franemisgea ,I ] TI .; :I :. ] :I FAintuna recepiors
s
| P
| SR
222 | A"-‘: }'}i‘{x;u
= A
Microondas

m Sdo radlacdes que apresentam frequéncia entre a onda infravermelha e as ondas
de radio. As micro-ondassao utllizadas para aquecimento de alimentos em fornos
microondas, radares, transmissdestelevisivas etc.

Nem

-
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Infravermelho

= E utilizada nos controles remotos de diversos aparelhos. na observacao de satélites
e no aquecimento de materiais para a industria automotiva e téxtil.

LUZ VISIVEL

m E o conjunto de ondas eletromagnéticas
que, 20 penetrar em nossos olhos, pode 60
sensibilizar a retina e desencadear o
mecanismo da visao. Essas ondas. como
qualqguer outra radiacao 585
eletromagnética, sao originadas por 575
cargas elétricas oscilantes.

483

513
522
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Ultravioleta

m As radiacoes ultravioleta emitidas pelo Sol estimulam a
criacao de melanina, por isso, ao se expor ao Sol por
determinado tempo, € possivel aproveitar a incidéncia de
radiacao para gerar o efeito de pele bronzeada. As
lampadas fluorescentes e a luz negra também emitem
radiacao UV.

Raios X

m Sao ondas eletromagnéticas de alta frequéncia que
apresentam capacidade de penetracao em sistemas de
baixa densidade. Eles sao utilizados para o diagnostico feito
por imagens.
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Raios Gama

m S3o ondas eletromagnéticas de altissima frequéncia produzidas por transicoes
nucleares. Em virtude do seu alto poder de penetracdo, sdo utilizados nas
radioterapias para cauterizacao de células tumoriais.

REFERENCIAS:

m YOUNG, Hugh. D; FREEDMAN, Roger A. Fisica Il
Eletromagnetismo. Sao Paulo: Addison Wesley,2009.

m Brasil Escola. O que é espectro eletromagnético? .
Disponivel em:
. Acesso

em 15 de janeiro de 2019.

Fonte:<https://drive.google.com/file/d/I1Mtg6UGwL88cDC8dQ7ZgHenqbmZkyCRpD/view?usp=sha

ring>

Apoés a realizagdo das atividades propostas no quarto momento. O professor devera
dividir a sala em sete grupos para o seminario do sexto momento, sendo que cada grupo
ficara com uma faixa do espectro, essa atividade sera entregue antes para que os alunos
tenham mais tempo de se preparar para o seminario. Os grupos serdo divididos de acordo

com o Quadro 02 a seguir, o qual possui alguns exemplos de vantagens e desvantagens

Qe sua aplicag@o no cotidiano.

o



https://drive.google.com/file/d/1Mtg6UGwL88cDC8dQ7ZgHenqbmZkyCRpD/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Mtg6UGwL88cDC8dQ7ZgHenqbmZkyCRpD/view?usp=sharing
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Quadro 02- Quadro para com as faixas do espectro eletromagnético para o semindario

FAIXAS DO
ESPECTRO

ONDAS DE RADIO

MICROONDAS

INFRAVERMELHO

LUZ VISIVEL

RAIOS
ULTRAVIOLETA

VANTAGENS

Comunicagao, velocidade no
transporte de dados.
Exemplos: Televisdo,

internet.

Aquecimento de Alimentos,

o sinal nao sofre reflexdo na
ndo alteram a

do

atmosfera,
estrutura  molecular

material.

Facilidade de fabricacdo de

aparelhos, utilizagdo em

controle remoto, sensores.

(VLC) Comunicacao sem fio

onde os dados sdo
modulados na por¢do da luz
do

visivel espectro

eletromagnético, utilizados
na iluminagdo através das
lampadas de LED com baixo

consumo de energia.

Fornece vitamina D.

DESVANTAGENS

Interferéncia das radios pirata,

interferéncia magnética.

Altera o metabolismo das

células humanas.

Alcance de curta distancia,

permite apenas que redes

pessoais sejam formadas.

Responsavel pelo
envelhecimento precoce da
pele, (VLC) pode ser utilizado
da baixo

debaixo agua,

alcance.

Causam dados as fibras de
colageno e elastina da pele,
causam queimaduras na pele,
manchas,

causam  sardas,

cegueira entre outras.




Podem ser utilizadas na

Medicina: Radiografia,

Tomografia, Ressonancia.

Ao passar pelo corpo
RADIACAO GAMA | humano ioniza e mata as

células cancerosas.

Links com materiais de Apoio:
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Expde os pacientes e o0s

\

técnicos a radiacdo, embora
pequena. Esse risco ¢ mais
importante para os técnicos
que lidam com ela de forma
mais permanente.

Nao pode ser usada em
mulheres gravidas, pelo risco

de danos ao feto.

Pode matar as células boas
também, ou pode na separacao
das células ocorrer uma
imperfeicdo  se  tornando

radioativo.



https://brasil.elpais.com/brasil/2014/09/22/sociedad/1411372758_682019.html
https://www.inca.gov.br/exposicao-no-trabalho-e-noambiente/medicamentos/qui%20mioterapia-antineoplasica
https://www.inca.gov.br/exposicao-no-trabalho-e-noambiente/medicamentos/qui%20mioterapia-antineoplasica
https://www.inca.gov.br/exposicao-no-trabalho-e-no-ambiente/radiacoes/radiacoes-nao-ionizantes
https://www.inca.gov.br/exposicao-no-trabalho-e-no-ambiente/radiacoes/radiacoes-nao-ionizantes
https://www.bbc.com/portuguese/curiosidades-37981911
http://www.radiacao-medica.com.br/dados-sobre-radiacao/beneficios-e-riscos-da-radiacao/
http://www.ucs.br/etc/revistas/index.php/direitoambiental/article/download/4054/3097
http://memoria.ebc.com.br/agenciabrasil/noticia/2004-02-05/os-beneficios-da-poluicao-eletromagnetica
http://memoria.ebc.com.br/agenciabrasil/noticia/2004-02-05/os-beneficios-da-poluicao-eletromagnetica
https://www.news-medical.net/health/Infrared-Therapy-Health-Benefits-and-Risks-(Portuguese).aspx
https://www.news-medical.net/health/Infrared-Therapy-Health-Benefits-and-Risks-(Portuguese).aspx
http://redoxoma.iq.usp.br/paginas_view.php?idPagina=144
https://saude.abril.com.br/bem-estar/um-perigo-chamado-luz-visivel/
https://www.estudopratico.com.br/radiacao-ultravioleta-caracteristicas-beneficios-e-maleficios/
https://www.estudopratico.com.br/radiacao-ultravioleta-caracteristicas-beneficios-e-maleficios/
https://cotemar.com.br/wp-content/uploads/2017/01/riscos_beneficios.pdf
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/raios-gama-1.htm
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Escola:
Nome: Série:
Professor (a) : Data: /

ATIVIDADE 05- 4 MOMENTO DA UEPS
QUESTOES DO ROTEIRO EXPERIMENTAL DO ESPECTROMETRO:

1) Explique o que aconteceu quando apontou o espectrdmetro para a janela em
direcdo ao Sol:

2) Explique as diferencas entre as imagens formadas no procedimento 4, 5 e 6:

3) Qual das faixas do espectro se encontra esta atividade experimental? Todas as
cores apresentadas possuem a mesma frequéncia? Qual possui maior
comprimento de onda?

4) Qual a relacdo dos materiais das lampadas e o espectro formado por eles?

5) Qual a importancia da espectrometria para a Ciéncia? Explique através de
exemplos quais as inovagdes tecnologicas foram possiveis:
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OBJETIVOS:

» Relacionar a teoria das ondas eletromagnéticas com a pratica através de uma
visita de campo na Réadio local da Cidade e no laboratério da UFES.

Identificar as diferengas das faixas AM e FM das ondas de Radio.
Identificar as caracteristicas das ondas de Radio.

Conhecer as restrigdes existentes na instalacdo de antenas de transmissao em
relacdo a sociedade.

APLICACAO:

No quinto momento o professor devera agendar previamente uma visita a Radio

local da cidade, explicando um pouco do projeto e falando sobre a necessidade de serem

respondidas as questdes enviadas.

Neste agendamento deverdo constar as seguintes perguntas:

a) Quais as principais diferengas entre as faixas AM e FM?

b) Qual a funcao das ondas de Radio?

c) Como ocorre a transmissao dessas ondas?

d) Quais os pontos positivos e negativos da sua utilizagao?

e) Existe alguma restri¢do na instalagcdo das antenas de transmissao? Quais sao?

f) Explique qual a fun¢do dessas restricdes em relagdo a sociedade?

O professor devera entregar a folha da Atividade 06 do Apéndice A para que os

alunos possam fazer suas anotagcdes durante a visita para posteriormente elaborar um

relatério respondendo as questdes feitas.

Apos a visita o professor poderd realizar os experimentos que foram feitos no

Laboratério da UFES, segue os roteiros experimentais de baixo custo.
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Escola:
Nom e: Série:
Professor (a) : Data:
ATIVIDADE 06- 5° MOMENTO DA UEPS
RELATORIO DA VISITA TECNICA A RADIO
1) Fagam um relatorio da Visita técnica a radio respondendo os seguintes

questionamentos:

a) Quais as principais diferencas entre as faixas AM e FM?

b) Qual a fungdo das ondas de Radio?

¢) Como ocorre a transmissao dessas ondas?

d) Quais os pontos positivos e negativos da sua utilizacao?

e) Existe alguma restri¢do na instalacdo das antenas de transmissao? Quais sao?
f) Explique qual a funcdo dessas restricdes em relagdo a sociedade?
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ROTEIROS EXPERIMENTAIS DE ATIVIDADES REALIZADAS NA VISITA
AO LABORATORIO DA UFES

EXPERIMENTO 02- CAMARA ESCURA E MATERIAIS FLUORESCENTE E
FOSFORESCENTE
Objetivos:

e Identificar qual a diferenca entre materiais fluorescentes e fosforescentes em contato
com a luz negra.
e Identificar qual material emite luz por mais tempo longe da fonte de luz.

e Explicar o funcionamento dos dois tipos de materiais em contato com a luz negra.

Materiais:
Figura 09- Camara escura

Caixa de supermercado média

Papel preto

Lampada de luz negra

Bocal e fio com tomada

Duas placas de madeira

Tinta fluorescente

Tinta fosforescente

V V.V V V V VY V

Tinta preta

Procedimentos:

1- Encapar a caixa de papel preto

2- Pintar seu exterior de tinta preta

3- Fazer um furo na parte externa da caixa conforme Figura 09 e fazer a ligagao da
lampada de luz negra.

4- Pintar as duas tdbuas uma de tinta fluorescente e a outra de tinta fosforescente.

5- Colocar a placa de tinta fluorescente debaixo da luz negra e logo apos tirar e
pedir para que os estudantes observem.

6- Colocar a placa de tinta fosforescente em baixo da luz negra e logo apds tirar e

pedir que os estudantes observem.
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EXPERIMENTO 03- CAMARA ESCURA E FOSFORESCENCIA
Objetivos:
e Identificar o que acontece ap6s borrifar o liquido nas maos e observar fora da luz.
e Identificar o que ocorre ao colocar as maos com o liquido borrifado em baixo da luz
negra.

e Identificar qual o fendmeno est4 sendo analisado neste experimento.

Materiais:

Figura 09- Camara

escura
» Caixa de supermercado média

Papel preto

Lampada de luz negra

Bocal e fio com tomada

Duas placas de madeira

Tinta fluorescente

Caneta fluorescente

Alcool 70%

Agua destilada
Vidro borrifador

VvV V.V V V V V V V¥V

Procedimentos:

1- Encapar a caixa de papel preto

2- Pintar seu exterior de tinta preta

3- Fazer um furo na parte externa da caixa conforme Figura 09 e fazer a ligacao da
lampada de luz negra.

4- Pegar a carga da caneta fluorescente colocar no alcool.

5- Borrifar o liquido nas maos dos estudantes.

6- Pedir que observem as maos com o liquido borrifado fora da luz negra.

7- Pedir para colocarem as maos com o liquido em baixo da luz negra.
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EXPERIMENTO 04- CAMARA ESCURA E A LUZ
Objetivos:

e Identificar qual luz do laser riscou a placa com maior intensidade.
o Identificar qual a caracteristica das ondas eletromagnéticas que influencia nesse
experimento.

e Identificar qual cor possui maior frequéncia.

Materiais:

Figura 09- Camara escura

Caixa de supermercado média
Papel preto

Lampada de luz negra

Bocal e fio com tomada

Placa pintada com tinta fosforescente

YV V. V V V VY

Laser com diferentes cores de luz

Procedimentos:

1- Encapar a caixa de papel preto

2- Pintar seu exterior de tinta preta

3- Fazer um furo na parte externa da caixa conforme Figura 09 e fazer a ligagao
da lampada de luz negra.

4- Pintar a placa de madeira de tinta fosforescente

5- Colocar a placa fosforescente em baixo da luz negra.

6- Retirar a placa e apagar as luzes da sala, tem que ser em um ambiente
escuro.

7- Utilizar o laser com cores diferentes na placa uma de cada vez.
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EXPERIMENTO 04- CAMARA ESCURA E SABAO EM PO
Objetivos:

e Identificar o que ¢ dito nas propagandas sobre o efeito do sabdo em p6 de deixar
as roupas mais brancas.
e Identificar qual propriedade do sabdo em p6 ¢ responsavel por este efeito.

e Relacionar o efeito da luz negra com a radiagao emitida pelo Sol.

Materiais:

Figura 09- Camara

escura
» Caixa de supermercado média

Papel preto

Lampada de luz negra

Bocal e fio com tomada

Sabao em po6

Agua

vV V.V V V VY

Becker de vidro

Procedimentos:

1- Encapar a caixa de papel preto

2- Pintar seu exterior de tinta preta

3- Fazer um furo na parte externa da caixa conforme Figura 09 e fazer a ligacao da
lampada de luz negra.

4- Encher o Becker até a metade de 4gua e depois misturar duas colheres de sabdo em
po na agua.

5- Colocar a mistura em baixo da luz negra.

6- Observar o fendmeno fora da luz negra e debaixo da luz negra.
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OBJETIVOS:

» Aplicar os conhecimentos adquiridos sobre o conteudo de ondas eletromagnéticas de
forma critica através da apresentagdo do seminario.

» Identificar a aplicagdo do enfoque CTSA na apresentagdo do seminario.

» Identificar as caracteristicas de cada faixa do espectro eletromagnético, relacionando
a frequéncia e comprimento de onda com a sua energia em suas aplicacdes no

cotidiano.

APLICACAO:

No sexto momento da UEPS serd a apresentacdo do seminario das faixas do
espectro eletromagnético. Este semindrio tem como objetivo a aplicacdo do enfoque
CTSA, pois, nesta atividade os alunos deverdo explicar os pontos positivos e negativos
da aplicacdo de cada faixa de radia¢ao no cotidiano.

Apos a apresentacao do seminario o professor devera entregar a Atividade 06 do
Anexo 04, para que os estudantes possam aplicar os conhecimentos sobre as faixas do
espectro eletromagnético.

Depois que o professor recolher esta atividade, ele podera aplicar um Jogo sobre
as faixas de radiacdo do espectro eletromagnético chamado de “FATO ou FAKE”. Este
jogo foi feito com a utilizagdo do programa Plickers. As perguntas que devem ser
inseridas no programa estdo abaixo e logo em seguida as orientagdes para a inser¢ao das

questdes no programa com o um Tutorial de acesso ao site.

~_
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JOGO FATO OU FAKE?

EA TS
FAKIE

1- AS ONDAS DE RADIO SAO AS

2- ALUZULTRAVIOLETA E

ONDAS DE MENOR ENERGIA PRODUZIDA EM LAMPADAS
DE TODO O ESPECTRO INCANDESCENTES.
ELETROMAGNETICO. FAKE
FATO
3- AS ONDAS DE RADIO 4- A RADIACAO
POSSUEM O MENOR ULTRAVIOLETA E UMA
COMPRIMENTO DE ONDA. RADIACAO IONIZANTE,
FAKE PODE CAUSAR DANOS NO
DNA.
FATO
5- As ONDAS DE RADIO SAO 6- O RAIO X E UMA ONDA DE
UTILIZADAS NA BAIXA ENERGIA.
TRANSMISSAO DE TV, WI-FI, FAKE
BLUETOOTH, ETC
FATO
7- NOSSO CORPO PODE SER 8- O RAIO X PODE CAUSAR
VISTO NO ESCURO ATRAVES MUTACOES GENETICAS NAS
DO INFRAVERMELHO A CELULAS.
OLHO NU. FATO
FAKE
9- OS APARELHOS DE 10- OS RAIOS GAMA SAO
CONTROLE REMOTO ALTAMENTE ENERGETICOS,
FUNCIONAM COM DIFICILMENTE SAO
INFRAVERMELHO. REFLETIDOS.
FATO FATO
11-OS APARELHOS DE 12- AS MICROONDAS SAO
CONTROLE REMOTO UTILIZADAS PARA O
FUNCIONAM DEBAIXO DE COZIMENTO DE ALIMENTOS
COBERTORES. E EM RADARES.
FAKE FATO
13- A LUZ VISIVEL VARIA 14- AS ONDAS
ENTRE AS COLORACOES ELETROMAGNETICAS
VERMELHO E VIOLETA. POSSUEM DIFERENTES
VELOCIDADES DE
FATO PROPAGACAO.

FAKE
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PLICKERS

O Plickers ¢ um recurso que pode ser utilizado por professores, disponivel na Web
e como aplicativo para dispositivos moveis.

Esta ferramenta permite o professor dinamizar suas aulas com maior
interatividade, permitindo rapidez na corre¢do de testes rapidos. Esta corre¢do acontece
em tempo real com o escaneamento das respostas das questdes feitas pelo professor, o
aplicativo salva as respostas dos estudantes, gerando dados e graficos individuais do
desempenho deles.

Com esses dados ¢ possivel identificar as dificuldades no desempenho de cada

estudante.

Para acessar o site e criar as questdes a serem utilizadas, basta

seguir os passos abaixo:

Acesse o site <https://www.plickers.com/>. A primeira pagina de acesso serd a que esta

representada na Figura 10.

Figura 10- Plickers

plickers Entrar Introducéo )

el A avaliacao formativa
nunca foi tao rapida.

Qual é o planeta
mais pesado do
nosso Sistema
Solar?

Plickers é a atividade gratuita de cartdes que seus alunos irao
adorar.

Junte-seamilhdes e jogue na sua proxima licdo.
Vénus

Jupiter
Netuno
Marte
Inscreva-se gratis )

Usado por professares do ensino fundamental e
médio em mais de 100 paises



https://www.plickers.com/
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Fonte: <https://get.plickers.com/>. Acesso em: 15 julho de 2019.

Em seguida o professor terd que clicar em (Inscreva-se gratis), onde aparecerd a
tela da Figura 11.

Figura 11- Segunda tela de acesso ao Plickers

Sign up for free

{5 Continue with Google

‘ or use email and password
%‘“e First Name Last Name
are ot Way
Nhe\'e eM\\\w you@example.com
5 0 ?
star \ocated
.ga\a’(1 Password
e
wsoo” -
n . . .
© If you a%r'ea@@ﬁvéﬂ'r@déﬂth Eraaile to signin
e cente!

Fonte: <https://get.plickers.com/>. Acesso em: 15 julho de 2019.

O professor podera se cadastrar de duas formas, ou clicando em continuar no google, ou
preencher os dados abaixo, com o primeiro nome e sobrenome, email e senha.
Apos o cadastro no site aparecerd a tela da Figura 12, onde o professor tera que

inserir o seu email e a senha de acesso.

Figura 12- Tela de acesso apds cadastro

plickers

G Continue with Google

or sign in with email and password

Email Address

Password

Signin

Don't havEangetBastWeigdp for free


https://get.plickers.com/
https://get.plickers.com/
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Fonte: <https://get.plickers.com/>. Acesso em: 15 julho de 2019.

Ao entrar no site aparecera, de acordo com a Figura 13, no canto superior direito,
a opcao Getting Started Guide, clique nela, onde aparecera outras opgdes.

Figura 13- Tela inicial do plickers

_‘ Now Plaving Search Library S Cruz Rangel What's New Help ~
[ New Set
& Recent —_ .
= & Your Library O
& Your Library
B Reports
22 Scoresheet.. L Filter A NewSet OO
Classes NAME MODIFIED

' 1

® Demo Class 07 Untitied Set _— Almost classroom ready! @

Setup 50% complete
© New Class D ———

@ Get the mobile app

& Add some questions to ask |

[0 Make a class and add some students
Create a Class »
Grab a spreadsheet or list of your students’
names and this’ll tzke 30 seconds tops.

) Get the cards
Nownlnad y Risy on Amazany 've gnt rards
You can download and print yourself, or grab a
P T e S
210w 297 mm. £ |

Fonte: <https://get.plickers.com/>. Acesso em: 15 julho de 2019.

A primeira opgao ¢ para adicionar o aplicativo do plickers no celular, va até o

play store, digite plickers, aparecera a imagem da Figura 14. Baixe o aplicativo no celular.

Figura 14- Tela do aplicativo

Plickers
« Plickers
Educacido
{ DESINSTALAR ABRIR

Fonte: <https://get.plickers.com/>. Acesso em: 15 julho de 2019.

Esse aplicativo servird para o professor scanear as respostas dos alunos durante
0 jogo e também para ter acesso as questdes inseridas no programa.

A segunda opcao diz para adicionar as questdes no aplicativo, clique no link

Create your first Set.


https://get.plickers.com/
https://get.plickers.com/
https://get.plickers.com/
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A Figura 15, apresenta a tela onde ird acrescentar as questoes, o plickers te da
duas opg¢des de perguntas ou multipla escolha ou falso ou verdadeiro. Como nesse produto

utilizamos falso ou verdadeiro no jogo foi selecionada a tela correspondente.

Figura 15- Tela de questdes do plickers.

Untitled Set Adicionarafila  E

= Pesquisa Adicionar Duplicado Excluir

escolha

A False

@Q True

Opcoes aleatdrias

Salvo agora
Pressione ENTER para embaralhar

Fonte: <https://get.plickers.com/>. Acesso em: 15 julho de 2019.

Cada bloco de questdes te da cinco opgdes de perguntas por vez na versao gratuita,
como s3o0 quatorze perguntas terd que criar trés blocos de questdes. Assim que terminar
de digitar a pergunta marque a alternativa correta que aparecerd em verde. Em seguida
clique na op¢do o canto inferior direito Saved Just Now, que € para salvar a pergunta,
para inserir mais questdes tera que ir no canto superior esquerdo e clicar no #.

ApOs criar as perguntas, va para o terceiro item que € para criar a turma onde
aplicara as questoes, clique no lado esquerdo na op¢ao New Class, para adicionar nova

classe. Na tela aparecera esta imagem apresentada na Figura 16.


https://get.plickers.com/
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Figura 16- Lista para inserir nome da Classe

Adicionar Classes Cancelar

Para cada classe, basta fornecer um nome. Recomendamos algo nac muito longo, como 'AP
Biclogy' ou 'Monday Grade 9. O nome da turma ficara visivel para seus alunos na Reproducao Em
Execucio.

Fonte: <https://get.plickers.com/>. Acesso em: 15 julho de 2019.

Apbs a inser¢do do nome da classe, aparecera a opgao para inserir o nome dos
estudantes. Ao terminar de inserir os nomes, clique na op¢ao Done.

Assim que terminar esse processo vera que esta quase conluido, faltando apenas
a ultima opgao que ¢ fazer o download dos cards (cartdes individuais).

Clique no lado direito da tela na op¢ao Download, onde sera direcionado para
uma nova tela que permite que imprima ou salve os cartdes de cada aluno, esses cartdes
aparecem na versao pdf com 40 cartdes individuais numerados de acordo com a Figura
17.

Figura 17- Modelo dos cards gerados pelo Plickers

Fonte: <https://get.plickers.com/>. Acesso em: 15 julho de 2019.



https://get.plickers.com/
https://get.plickers.com/
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Ao terminar esses passos, retornando a pagina inicial o professor tera terminado

a barra de progresso atingindo 100%.

Para utilizar o aplicativo em sala de aula siga as instrucées a seguir:

» Apos imprimir os cards, entregue um para cada aluno de acordo com os seus
numeros gerados pelo programa.

» Abra o aplicativo no celular para visualizar as questdes, selecione a turma e o
bloco de questdes.

» Facas as perguntas para os estudantes e a cada pergunta, peca que os estudantes
levantem o card com a opg¢ao de resposta para cima.

» Com o aplicativo no celular em maos vire-o para os estudantes para scnear as
respostas, funciona como se fosse tirar uma foto, as bolinhas verdes indicam a
resposta correta, vermelho incorretas, cinza escuro invalidas e cinza claro que os
alunos ndo foram digitalizados.

» Caso queira apagar as respostas e digitalizar novamente clique em limpar.

Uma importante op¢do do plickers ¢ que ele funciona offline, possiblitando a

verificacao das respostas mesmo sem internet.



190

OBJETIVO:

» Identificar indicios de aprendizagem significativa através das respostas dos
estudantes nas atividades finais.

» Avaliar a aprendizagem dos conceitos no decorrer da sequéncia didatica.

» Identificar se os estudantes conseguiram fazer a diferenciag@o progressiva e a

reconciliagdo integradora dos conceitos.

APLICACAO:

No sétimo momento da UEPS o professor devera aplicar o questionario inicial e
0 mapa conceitual, nesse momento o professor devera comparar o questionario inicial e
0 mapa inicial com o questionario final e 0 mapa conceitual final aplicado, para que possa
fazer a andlise da evolucdo conceitual dos alunos. O questionario e a folha para a

elaboracdo do mapa conceitual se encontram na Atividade 07 e 08 do Apéndice A.
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Escola:
Série:

Nome:

Data: /

Professor (a) :

ATIVIDADE 07- 7 MOMENTO DA UEPS

QUESTIONARIO FINAL SOBRE ONDAS ELETROMAGNETICAS:

QUESTAO 01:

Observe as imagens na figura. Cada uma possui uma fungdo. Cite os nomes das figuras
que vocé reconhece nessa imagem. Qual a parte da fisica estd representando? Fale um

pouco sobre essas figuras e a representatividade delas no seu cotidiano:
— %
€ Ga ¢

£ (té:) @-q
20 @O @a

—

£ «iil @

%51 )
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QUESTAO 02:

De acordo com a imagem anterior, podemos visualizar diferentes figuras, todas elas estdo

presentes em nosso cotidiano de alguma forma. Explique a relagdo existente entre elas:

QUESTAO 03:

Vocé sabe o que ¢ uma onda eletromagnética? Explique com suas palavras o conceito de
onda eletromagnética:

QUESTAO 04:

Vocé sabe para que ¢ utilizada essa formula v=i.f 7 Quais as grandezas envolvidas nessa
formula?

QUESTAO 05:

No nosso dia a dia varios aparelhos eletrodomésticos fazem uso de algum tipo de
radiacdo. Vocé€ conhece algum tipo de radiacao? Explique o que souber sobre o assunto:
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QUESTAO 06:

Estamos imersos em um mundo com varias radiagdes, quais 0s pontos positivos e
negativos da aplicacdo da radiacdo em nossas vidas? Podem dar exemplos justificando as
suas respostas:

QUESTAO 07:

Vocé sabe por que temos que usar protetor solar? E os dculos escuros, qual a sua
fun¢ao? Explique com suas palavras:

QUESTAO 08:

Em dias de chuva, as vezes temos a formacao do Arco-iris. Ou quando jogamos dgua com
uma mangueira na posi¢ao do Sol, também podemos observar. Qual a relacao do arco-
iris com a luz? Explique:
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Escola:
Nome: Série:
Professor (a) : Data: /
ATIVIDADE 07-7° MOMENTO DA UEPS
MAPA CONCEITUAL
QUESTAO 01:

Elabore um mapa conceitual com todos os conceitos abordados no decorrer da

sequéncia didatica sobre o contetido de Ondas Eletromagnéticas:
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OBJETIVO:

» Avaliar a se a aplicacdo da UEPS foi exitosa.
» Identificar possiveis falhas na aplicagdo da UEPS para melhorias em

nova aplicagao.

APLICACAO:

No oitavo momento ¢ importante que o professor entregue a Atividade 08 que ¢ a
ficha de avaliagdo da UEPS presente no Apéndice A, para que 0 mesmo possa identificar
se a aplicacao da UEPS foi exitosa em relagdo a aplicagdo e a aprendizagem de conceitos
sobre ondas eletromagnéticas.

Este dispositivo de avaliagdo ¢ muito importante para que se possa sanar eventuais
problemas ocorridos no decorrer da sequéncia didatica, elevando a aprendizagem dos

alunos.
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Escola:
Nom e: Série:
Professor (a) : Data:

ATIVIDADE 08- 8° Momento da UEPS

Avaliacdo dos Momentos da UEPS

CRITERIOS PARA AVALIACAO DA UEPS
1-EXCELENTE 2- MUITO BOM 3- BOM 4- REGULAR 5- RUIM

Facam uma andlise das etapas da UEPS aplicada sobre Ondas Eletromagnéticas com
enfoque CTSA, em cada etapa devem marcar apenas um dos critérios.
Respondam a questdo discursiva sobre os pontos positivos e negativos da UEPS.

ETAPAS DA UEPS 1 2 3 4 5
EXCELENTE | MUITO | BOM | REGULAR | RUIM
BOM

1 | Levantamento dos
Conhecimentos Prévios
com questoes e Mapa
Conceitual

2 | Video sobre aplicacdes
das Ondas
Eletromagnéticas e
Experimento do Disco de
Newton.

3 | Explanag¢do do Contetudo
de Ondas
Eletromagnéticas e
questoes.

4 | Explana¢ao do Contetudo
das faixas do Espectro
Eletromagnético e suas
aplicacdes, Experimento
do Espectrometro e

questoes.
5| Visita Técnica a Radio,
Visita Técnica ao

Laboratorio da UFES,
Relatério e Jogo.

6 | Seminario

7 | Questdes iniciais € Mapa
Conceitual

8) Descreva os pontos positivos e negativos da aplicacdo da UEPS. D¢ sugestdes falando
sobre as etapas e o que fariam diferente, para que fosse melhor:
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ANEXO 01- (1° MOMENTO DA UEPS ) APRENDENDO A CONSTRUIR UM
MAPA CONCEITUAL

Mapa Conceitual

Mapas conceituais, ou mapas de conceitos, sdo apenas diagramas indicando
relagdes entre conceitos, ou entre palavras que se usam para representar conceitos, sao
vistos como diagramas de significados, de relagdes significativas; de hierarquias
conceituais, se for o caso. Isso também os diferencia das redes semanticas que nao
necessariamente se organizam por niveis hierarquicos e nao obrigatoriamente incluem
apenas conceitos. Mapas conceituais podem seguir um modelo hierarquico no qual
conceitos mais inclusivos estdo no topo da hierarquia (parte superior do mapa) e conceitos
especificos, pouco abrangentes, estdo na base (parte inferior). Mas este ¢ apenas um
modelo, mapas conceituais ndo precisam necessariamente ter este tipo de hierarquia. Por
outro lado, sempre deve ficar claro no mapa quais os conceitos contextualmente mais
importantes e quais os secundarios ou especificos. Setas podem ser utilizadas para dar um
sentido de dire¢do a determinadas relagdes conceituais, mas ndo precisam ser usadas
obrigatoriamente.

O uso de palavras de ligagdo ¢ necessario fazendo a relagdo entre os conceitos,
mesmo havendo palavras de ligacdo os mapas conceituais ndo sdo auto- explicativos.
Portanto, ¢ necessario um pequeno texto explicando o mapa.

Exemplo:

é fundamental para AR composto por

interacao
| }

—»| SERES VIVOS |<4—interagdo —¥»| ENERGIA |€——interacdo —| MATERIA

influi na dinaLiza /

composicao constitui
\ ’ / produz
desenvolvem mudancgas
ATMOSFERA
l modificando

exerce \
ADAPTACAO VOLUME
fet =
produz N / alcta
afeta o y PRESSAO
desenvolvimento de varia a

composi¢ao

7

———( CONTAMINAGCAO

Referéncia:

MOREIRA, Marco Antonio. Mapas Conceituais e Aprendizagem Significativa.
Disponivel em:< https://www. if.ufrgs.br/ ~moreira/ mapasport. pdf>. Acesso em 14 jan.
2019.




ANEXO 02- (2° MOMENTO DA UEPS) ATIVIDADE 03: ROTEIRO

EXPERIMENTAL

DISCO DE NEWTON

MATERIAIS:

CD

Bolinha de gude
Folha A4

Lapis de Cor
Cola instantanea

Transferidor

PROCEDIMENTOS:

AR S M

Com o CD em maos desenhe-o na folha A4.

Divida o desenho do circulo do CD em 7 partes ( 6 partes de 51,5° e 1 parte de 51°)
Pinte cada parte com as cores: vermelho, laranja, amarelo, verde, azul, anil, violeta.
Cole o circulo de papel sobre o CD.

Cole a Bola de gude em baixo do CD em seu centro.

Gire-o como um pido.

199
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ANEXO 03- (4> MOMENTO DA UEPS) ATIVIDADE - ROTEIRO

EXPERIMENTAL
ESPECTROMETRO:
fenda
'''' ]
pedago ' ] i
deCD | : i
£ . Al !
furo
MATERIAIS: PROCEDIMENTOS:
e umCD 1. Corte o papeldo nas dimensdes apresentadas na figura.

papelao preto
fita adesiva
tesoura

papel celofane
(cores variadas)

2. Como mostra a figura acima, cole o pedaco de CD na posicao
indicada e feche a caixa, ou seja, monte o espectrometro.

3. Lembre-se de que a caixa deve ser bem fechada, evitando
qualquer fresta para que nao entre luz além da que ira entrar pela
fenda.

4. Aponte-o em direcdo ao Sol em uma janela e olhe através do
orificio.

5. Agora aponte para a lampada incandescente.

6. Agora aponte para a lampada fluorescente.
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ANEXO 04- (4° MOMENTO DA UEPS) QUESTIONARIO ENEM

ATIVIDADE 06- QUESTOES DO ENEM SOBRE O ESPECTRO

3 ELETROMAGNETICO
QUESTAO 01:
(ENEM - 2014) Alguns sistemas de seguranc¢a incluem detectores de movimento. Nesses
sensores, existe uma substancia que se polariza na presenca de radiagdo eletromagnética
de certa regido de frequéncia, gerando uma tensao que pode ser amplificada e empregada
para efeito de controle. Quando uma pessoa se aproxima do sistema, a radiagdo emitida
por seu corpo ¢ detectada por esse tipo de sensor. A radiagdo captada por esse detector
encontra-se na regiao de frequéncia:
a) da luz visivel.
b) do ultravioleta.
¢) do infravermelho.

d) das micro-ondas

QUESTAO 02:

(ENEM - 2013) Em viagens de avido, ¢ solicitado aos passageiros o desligamento de
todos os aparelhos cujo funcionamento envolva a emissdo ou a recep¢do de ondas
eletromagnéticas. O procedimento ¢ utilizado para eliminar fontes de radiacdo que
possam interferir nas comunicac¢des via radio dos pilotos com a torre de controle. A
propriedade das ondas emitidas que justifica o procedimento adotado ¢ o fato de:

a) terem fases opostas.

b) serem ambas audiveis.

¢) terem intensidades inversas.

d) serem de mesma amplitude.

e) terem frequéncias proximas.

QUESTAO 03:

(ENEM 2010) Um garoto que passeia de carro com seu pai pela cidade, ao ouvir o radio,
percebe que a sua estacdo de radio preferida, a 94,9 FM, que opera na banda de frequéncia
de mega-hertz, tem seu sinal de transmissdo superposto pela transmissdo de uma radio
pirata de mesma frequéncia que interfere no sinal da emissora do centro em algumas

regides da cidade.
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Considerando a situacdo apresentada, a radio pirata interfere no sinal da radio do centro
devido a:

a) atenuagao promovida pelo ar nas radiagdes emitidas

b) maior amplitude da radiacdo emitida pela estagdao do centro

¢) diferenga de intensidade entre as fontes emissoras de ondas

d) menor poténcia de transmissao das ondas da emissora pirata

e) semelhanca dos comprimentos de onda das radiagdes emitidas

QUESTAO 04:

(ENEM 2012) Nossa pele possui células que reagem a incidéncia de luz ultravioleta e
produzem uma substidncia chamada melanina, responsavel pela pigmentacdo da pele.
Pensando em se bronzear, uma garota vestiu um biquini, acendeu a luz de seu quarto e
deitou-se exatamente abaixo da lampada incandescente. ApoOs varias horas ela percebeu
que ndo conseguiu resultado algum. O bronzeamento ndo ocorreu porque a luz emitida
pela lampada incandescente ¢ de:

a) baixa intensidade

b) baixa frequéncia.

¢) um espectro continuo

d) amplitude inadequada

e) curto comprimento de onda

QUESTAO 05:

Sabemos que o0 mundo em que vivemos estd imerso em uma grande faixa de radiacao.
Explique o conceito de Espectro Eletromagnético. Cite as suas faixas e aplicagdes no

cotidiano:
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APENDICE B- APORTE TEORICO
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Segundo Ausubel (1980), a aprendizagem significativa € um processo no qual um
novo conceito se incorpora de forma nao arbitraria e substantiva nas estruturas cognitivas
do individuo. O conhecimento se organiza de forma ndo arbitraria quando as informacdes
recebidas ndo se relacionam com qualquer ideia, mas, com aquelas que possuem maior
relevancia, e de forma substantiva quando ocorre de forma nao-literal.

Os conhecimentos relevantes na aprendizagem significativa segundo Moreira
(2011), sdo chamados de subsuncores, podendo ser simbolicos, conceituais, modelos
mentais, iconograficas ou proposicionais. Através destes conhecimentos as novas
informagdes ganham significado, podendo interagir com os conceitos prévios dos
estudantes, gerando um novo conhecimento.

A aprendizagem significativa para Moreira (2011), pode ocorrer de duas formas
por superordenacdo ou subordinacdo. De forma superordenada ela ocorre quando a
ancoragem das novas ideias acontece de forma ampla, por meio de proposi¢des ou
conceitos, passando a subordinar os conhecimentos prévios, essa forma de aprendizagem
significativa ¢ menos frequente, ocorrendo mais a aprendizagem subordinada, na qual os
novos conceitos sdo incorporados aos conhecimentos prévios dos alunos.

Segundo Moreira (2010), o professor precisa levar em conta dois principios da
aprendizagem significativa na hora da organizacdo dos conteudos, a diferenciagdo
progressiva e a reconciliacdo integrativa. Na diferenciagdo progressiva, o contetido deve
ser apresentado de forma mais geral e inclusiva e posteriormente diferenciadas por
detalhes mais especificos. Ja na reconciliagdo integrativa, o material apresentado deve
explorar as relagdes entre os conceitos, por meio de similaridades e diferengas, fazendo a
reconciliagdo entre os conhecimentos apresentados.

Para que ocorra a aprendizagem significativa segundo Ausubel (1980), ¢ preciso
que o aluno manifeste uma predisposi¢ao para aprender, relacionando o material utilizado
a sua estrutura cognitiva, o material utilizado precisa ser potencialmente significativo,

podendo ser incorporado ao conhecimento de forma nao arbitraria e nao literal.
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A UEPS, segundo Moreira (2011), ¢ uma sequéncia didatica voltada para a
aprendizagem significativa, fundamentada nos dois principios da TAS, diferenciagdo
progressiva e reconciliagdo integrativa, as quais pode estimular a pesquisa aplicada em

ensino, podendo ser utilizada para aplicacdo de um conteudo ou de varios.

Passos para a constru¢ciao de uma UEPS (MOREIRA, 2011)

Defini¢ao do topico do contetdo.

Criacao de situagdes para obter os conhecimentos

prévios.

Propor situagdes introdutérias levando em conta os
conhecimentos prévios dos alunos

Apresentacdo do conhecimento de forma mais geral
(Diferenciagao Progressiva).

Retomada dos aspectos estruturantes do contetido,
maior complexidade (Reconciliacao Integrativa)

Conclusao da sequéncia com atividades que desen-
volvam a diferenciacao progressiva e a reconciliagdao
integrativa.

Avaliagdo durante a sequéncia.

Avaliacao da UEPS
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O enfoque CTSA teve origem em problemas ambientais. Carson (1969) em seu
livro “Primavera Silenciosa”, foi quem denunciou o desaparecimento dos passaros no
final dos anos 50 causado pelo uso de um pesticida dicloro-difenil-tricloroetano (DDT),
sendo reconhecida somente mais tarde como mae do movimento ecologista influenciando
na origem de grupos de protecao ambiental e no movimento CTSA.

Em meados do século XX, os paises centrais perceberam que a ciéncia, tecnologia
€ a economia, ndo estavam levando ao bem-estar social. Nas décadas de 60 € 70, com a
degradacdo do meio ambiente e a vinculagdo da ciéncia e tecnologia as guerras, se
tornaram mais criticos, intensificando as discussdes, levando a CT ser debatida por
politicos, emergindo assim o movimento CTS, com uma participacdo mais ativa da
sociedade (AULER; BAZZO, 2001).

Este movimento tem diferentes concepgdes em relacdo aos seus objetivos, que se
definem como a relagdo existente entre ciéncia, tecnologia e sociedade no ensino de
ciéncias, como forma de alfabetizar os cidaddos cientificamente, tornando-os mais
criticos na tomada de decisdes, de forma consciente sobre as implicagdes das mesmas
sobre a sociedade (AULER; BAZZO, 2001, NASCIMENTO, RODRIGUES E NUNES,
2016).

O movimento CTSA no Brasil, segundo Souza (2018), foi inserido no curriculo a
partir dos anos 90, ainda de forma lenta.

Alguns autores como Nascimento, Rodrigues € Nunes (2016), vém trabalhando a
importancia do enfoque CTS na educagdo, como um importante movimento para a
formagao humana.

Para Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007), abordar o enfoque CTS, é mais do que
propor mudangas no curriculo, ¢ todo um contexto, a metodologia ndo deve ser somente
transmissdo de conhecimento e memorizagao de técnicas, deve propiciar a constru¢ao do
conhecimento de forma critica, na qual os alunos adquiram uma nova postura diante dos
conteudos estudados com participagdo ativa, minimizando a acao do professor.

Neste trabalho o enfoque CTSA seré utilizado permeando todos os momentos de
aprendizagem da UEPS com vistas a alcangar nos alunos uma fagulha de visdo critica

sobre o conhecimento e a tecnologia e suas relacdes com o entorno.



207

Os mapas conceituais, sdo estruturas hierdrquicas apresentadas através de
diferenciagdo progressiva e reconciliacao integrativa, nos quais conceitos mais gerais que
englobam outros conceitos mais especificos aparecem no topo, enquanto os mais
especificos ficam na base. Conceitos que possuem a mesma importancia devem aparecer
no mesmo nivel vertical. Como vérios conceitos diferentes podem aparecer no mesmo
nivel vertical, as suas ramificagdes ddo ao mapa a estrutura horizontal. (NOVAK, 1998;

NOVAK; GOWIN, 1999, MOREIRA, 2011, apud TAVARES, 2007, p. 73 ).

Para se construir um bom mapa deve se levar em consideracao alguns passos:

S -

q.-( eu-mmmucas)

Ppropagar
rtambeErm no

MQ:.-:; [Freauences ‘I b ey \‘@
e > Faios Cama |
[ ondas de uaaao]“/ \ x‘
Cintrmecrmmeine ) Umravictess

Fonte: Disponivel  em:<http://www.fisica.seed.pr.gov.br/modules/conteudo  /conteu  do.php?
conteudo=78>. Acesso em : 11 de janeiro de 2019.



http://www.fisica.seed.pr.gov.br/modules/conteudo%20/conteu%20do.php?%20%20%20%20%20%20conteudo=78
http://www.fisica.seed.pr.gov.br/modules/conteudo%20/conteu%20do.php?%20%20%20%20%20%20conteudo=78
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ONDAS ELETROMAGNETICAS

As ondas eletromagnéticas sdo formadas por campos elétricos e magnéticos que
variam com o tempo. Essas ondas eletromagnéticas transportam energia e movimento
linear, variam senoidalmente com o tempo e com a posi¢ao, diferindo entre si apenas pela
frequéncia e comprimento de onda. As ondas eletromagnéticas, ndo precisam de um meio
material para se propagar, diferente das ondas mecanicas que precisam, mas a mesma
possui caracteristicas comuns as ondas mecanicas (HALLIDAY; RESNICK, WALKER,
2016, p. 28, YOUNG; FREEDMAN, 2009).

As ondas eletromagnéticas podem ser representadas de acordo com a Figura 3.

Figura 2- Representacdao de uma Onda Eletromagnética

Direcédo de
propagacao

Segundo Halliday, Resnick e Walker (2016), vivemos na era da informagao digital,
em que se baseia na fisica das ondas eletromagnéticas, todos estdo conectados por:
televisores, telefones e internet. Durante 40 anos, nem os mais visiondrios engenheiros

imaginavam que seria possivel a implantagdo dessa rede global de processadores em tao

8 Disponivel em:< http://clickgratis.blog.br/FisicaTubarao/479027/definicao-sobre-ondas-eletromagme
ticas.html>Acesso em 26 de Outubro de 2018.


http://clickgratis.blog.br/FisicaTubarao/479027/definicao-sobre-ondas-eletromagme%20ticas.html
http://clickgratis.blog.br/FisicaTubarao/479027/definicao-sobre-ondas-eletromagme%20ticas.html
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pouco tempo. Agora o desafio deles € saber como serao as interconexdes durante 40 anos.
Para responderem a esta pergunta eles precisam entender como funciona a Fisica basica
das Ondas Eletromagnéticas, que existem de varias formas e foram chamadas de arco-iris

de Maxwell.

O ARCO-IRIS DE MAXWELL

James Clerk Maxwell mostrou que um raio luminoso ¢ a propagagao de campos
elétricos e magnéticos. Em meados do séc. XIX, a luz, os raios infravermelho e
ultravioleta, eram as unicas ondas -eletromagnéticas conhecidas (HALLIDAY;
RESNICK, WALKER, 2016, p. 28).

Segundo Young e Freedman (2009), com a unificagdo da eletricidade com o
magnetismo, surgiu uma teoria conhecida como eletromagnetismo, na qual pode ser
descrita pelas equacdes de Maxwell.

Inspirado por Maxwell, Henrich Hertz descobriu as ondas de radio e observou que
elas se propagam com a mesma velocidade da luz visivel (HALLIDAY; RESNICK,
WALKER 2016).

Hoje ha um largo espectro de ondas eletromagnéticas e vive-se envolvido por elas,
o Sol ¢ a fonte primordial de radiacdo, os corpos sdo atravessados por sinais de radio,
televisdo e telefonia celular. As micro-ondas dos radares podem chegar até o ser humano,
além dessas, existem varias outras vindas de: lampadas, motores quentes de carros, raios
x, relampagos e elementos radioativos do solo (HALLIDAY; RESNICK, WALKER,
2016).

EQUACOES DE MAXWELL E ONDAS ELETROMAGNETICAS

Os campos elétricos formados por cargas em repouso ou campos magnéticos
gerados por correntes estacionarias nao variam com o tempo, sendo assim podem ser
analisados separadamente por ndo haver interagao entre eles. Quando ocorrem interagdes
entre eles, ndo podem mais ser vistos isoladamente, pois seguem a lei de Faraday que diz
que a variacao de um campo magnético produz um campo elétrico. Ja a lei de Ampere,
mostra que um campo elétrico variavel ¢ fonte de campo magnético, essa interacdo €

sintetizada pelas equagdes de Maxwell. (YOUNG; FREEDMAN, 2009)
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Segundo Young e Freedman (2009), essas interagdes geradas pela variagdo dos
campos, podem ser vistas como perturbagdes eletromagnéticas que variam como o tempo
e podem se propagar de uma regido para outra do espago, mesmo que nao haja matéria
entre elas, devendo apresentar as caracteristicas de uma onda e ser chamada de onda
eletromagnética.

Maxwell provou em 1865, que as ondas eletromagnéticas podem se propagar no
espaco vazio com uma velocidade igual a velocidade da luz (3.10 ®m/s), e descobriu que
os principios basicos do eletromagnetismo podem ser descritos em quatro equagoes
conhecidas como equagdes de Maxwell (YOUNG; FREEDMAN, 2009).

Essas equagdes valem para os campos elétricos e magnéticos no vacuo. De acordo
com essas equacdes, cargas em repouso geram campo elétrico estatico, ndo gerando
campo magnético. Ja cargas que se movem com certa velocidade, produzem tanto campos
elétricos, quanto magnéticos, havendo necessidade de acelerd-las para que se formem
ondas eletromagnéticas. (YOUNG; FREEDMAN, 2009).

Segundo Young e¢ Freedman (2009) e Halliday, Resnick, Walker (2012), as
caracteristicas comuns a todas as ondas eletromagnéticas sdo:

6. A onda ¢ transversal, os campos elétricos e magnéticos sao
perpendiculares entre si e em relagdo a dire¢do de propagagdo, o produto
entre eles fornece a direcdo e o sentido de sua propagacao.

7. Suarazdo € constante: E=c.B

8. No vacuo sua velocidade ¢ constante e invariavel

9. Nao necessitam de um meio material para a sua propagagdo. As grandezas
que oscilam sdo os campos elétricos € magnéticos.

10. Os campos variam senoidalmente, com a mesma frequéncia e em fase.

Os campos elétricos e magnéticos podem ser escritos através de funcdes

senoidais:
E=FE sen(kx—wt) . (01)
B = B, sen(kx—wt) . (02)

As letras E e B representam os campos elétricos € magnéticos, Em ¢ Bm sdo
as amplitudes do campo, e w e k sdo a frequéncia angular € o nimero de onda.
Como se esta falando de onda eletromagnética, a velocidade de propagacdo da onda ¢é

c=w/k. E para representar esta velocidade utilizamos o valor de ¢, que ¢ aproximadamente
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igual a 3.10% m/s. As ondas eletromagnéticas em geral possuem a mesma velocidade de
propagacdo (HALLIDAY; RESNICK, WALKER, 2012):
1

VHo€y

Pode-se perceber que tanto as amplitudes quanto os campos magnéticos estao

c= (03)

relacionados pelas equagdes a seguir:

T=c . (04)

g . (05)

As ondas eletromagnéticas podem ser representadas por retas orientadas ou
frentes de ondas, utilizando as duas formas ao mesmo tempo. As frentes de ondas sdo
separadas por um comprimento de onda A (=2m/k), elas viajam aproximadamente na
mesma direcdo formando um feixe, como de um laser ou de uma lanterna. As ondulacdes
representam as oscilagdes senoidais da onda (HALLIDAY; RESNICK; WALKER 2012).

Segundo Halliday , Resnick ¢ Walker (2012), os campos elétricos e magnéticos
sdo criados através da indugdo e se propagam através das variagdes senoidais como uma
onda eletromagnética, a qual se ndo existisse ndo se poderia enxergar, nem existir ja que

depende das ondas eletromagnéticas do Sol para aquecer a Terra.

GERACAO DE RADIACAO ELETROMAGNETICA

Para que uma carga puntiforme emita ondas eletromagnéticas ¢ preciso fazé-la
oscilar com movimento harmodnico simples, acelerando-a em quase todos os pontos da
sua trajetoria. As cargas nao emitem ondas igualmente em todas as dire¢des, sendo assim
sdo mais acentuadas quando se propagam em dire¢do a formagdo do angulo de 90° com
o eixo do movimento da carga, ndo existindo onda se propagando ao longo do eixo de
oscilagdo (YUONG; FREEDMAN, 2009).

Como as perturbagdes elétricas e magnéticas se irradiam para fora da fonte, pode-
se utilizar a expressdo radia¢do eletromagnética com o mesmo sentido de ondas
eletromagnéticas (YUONG; FREEDMAN, 2009, p. 379).

As ondas eletromagnéticas, segundo Young e Freedman(2009), com comprimento

de ondas macroscépicos foram produzidas em laboratorio em 1887, por Henrich Hertz,
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onde utilizou um circuito L-C, detectando ondas eletromagnéticas resultantes usando
outro circuito sintonizado para a mesma frequéncia produzindo ondas estacionarias
(YUONG; FREEDMAN, 2009).

Com o valor da frequéncia do seu circuito, foi possivel calcular a velocidade da
onda com essa equagdo v= J.f ,verificando que a onda eletromagnética possui uma
velocidade igual a da luz, designada pelo simbolo ¢=299.792.458m/s, confirmando a
teoria de Maxwell (YUONG; FREEDMAN, 200).

Segundo Young e Freedman (2009), a unidade de frequéncia recebeu o nome de
Hertz, (1 Hz), ou seja, um ciclo por segundo. A utilizagao de ondas eletromagnéticas na
comunicagdo por longas distancias parece ndo ter ocorrido para Hertz, foi Marconi e

outros estudiosos que tornaram possivel a comunicagao via radio.

O ESPECTRO ELETROMAGNETICO

Segundo Young e Freedman (2009), as ondas eletromagnéticas cobrem um
espectro amplo de comprimento de onda e frequéncia, abrangendo as comunicacdes de
radio e TV, luz visivel, radiacdo infravermelho e ultravioleta, os raios X e raios gama,
com frequéncias de 1 até 10°* Hz.

Apesar das diferentes utilidades e meios de producdo, elas possuem a mesma
velocidade de propagacao no vacuo c=299.792.458m/s, mesmo diferindo em frequéncia
e comprimento de onda, a relagdo, se mantém para cada uma. Apenas um pequeno
segmento pode ser detectado pela nossa visao, a luz visivel que evocam as sensacgdes de

cores diferentes. A Figura 4, representa o espectro eletromagnético.

Figura 78- Espectro Eletromagnético
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As formas invisiveis de radia¢do sdo tdo importantes quanto as visiveis. A forma
de comunicagdo depende das ondas de radio AM e FM, nas quais a primeira se encontra
na faixa de frequéncia de 5,4.10°Hz a 1,6.10°Hz, e a segunda de 8,8.10’Hz a 1,08.10"Hz.
As transmissdes de TV se encontram na faixa de frequéncia da FM, as microondas sao
utilizadas nos celulares e redes sem fio e também em radares meteorologicos com
frequéncias proximas de 3.10°Hz. J4 as cameras fotograficas possuem infravermelho,
pois conseguem determinar a distdncia do sujeito ajustando o seu foco, a radiagdo
ultravioleta possui menor comprimento de onda, menor que a luz visivel, permitindo alta
precisdo em cirurgias a laser. Os raios X possuem alto poder de penetragao sendo
utilizados em consultdrios odontologicos e na medicina. A radiacdo gama possui menor
comprimento de onda sendo produzido na natureza por materiais radioativos, possuem

alto poder de penetracao e sdo utilizados a medicina na destruicdo de células cancerosas

(YOUNG; FREEDMAN ,2009).
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MATERIAIS DE APOIO AO PROFESSOR:

Figura 05- Radiacdo

0 que é radiagéo?

Fonte:<https://www.youtube.com/watch?v=3po0Ek5aPKE>

Figura 06- Espectro Eletromagnético

RO Sabado

'. ;l o) 0047451

Quer que desenhe? Espectro eletromagnético

Fonte: < https://www.youtube.com/watch?v=DgJBlbxtzLc>.



https://www.youtube.com/watch?v=3po0Ek5aPKE
https://www.youtube.com/watch?v=DgJBlbxtzLc
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EXPLORANDO AS RELACOES CTSA

Figura 05- Aplicagdes da Radiacao Ionizante no Corpo Humano:

[m]; 5 o]

Radiacoes ionizantes

Fonte:<https://www.youtube.com/watch?v=16WkIjRkSI 4>

Figura 06- Historia da Radiologia

4

Fonte:< https://www.youtube.com/watch?v=3XIGC6kbgaw>



https://www.youtube.com/watch?v=16WkIjRkSL4
https://www.youtube.com/watch?v=3XIGC6kbqaw

